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Resumen. 

Para todas las empresas es de gran importancia la mejora continua con el objetivo de 

aumentar de manera progresiva la calidad, la competitividad y la productividad e 

incrementando el valor para los clientes cumpliendo con los requerimientos que se han 

encomendado. 

 

El presente documento se muestra las actividades realizadas en la empresa Sensata 

Technologies de México S de R.L. de C.V. en el departamento de calibración ya que sus 

documentos carecen de información necesaria.  

 

Para conocer el estado actual de los documentos de departamento es necesario 

comprender y analizar las actividades que realizan a diario los técnicos de calibración y 

compararlo con lo que está documentado, de esta manera ver las carencias y los puntos 

a mejorar dentro de este departamento. 

 

La falta de la actualización y estandarización de los documentos del laboratorio C1200 

Equipo de Inspección Medición y o prueba, C1300 Procedimientos, C3200 Alcance de 

laboratorio de calibración, C3400 MSA y C4700 Procedimiento para el uso del software 

METTRACK, pueden perjudicar el proceso de certificación de las normas IATF e ISO, 

esto es la problemática que llevo a desarrollar el presente proyecto. 

 

Este proyecto tiene como objetivo complementar, actualizar y estandarizar los 

documentos del laboratorio de calibración con información que ayudará a cubrir las 

necesidades del departamento, como actualizar todo el alcance del laboratorio C3200 

colocando todos los patrones que actualmente son utilizados, estandarizar los procesos 

y documentos del C1200, C1300, C3400 y C4700 para conservar las certificaciones de 

las normas IATF 16949:2016 e ISO 9001:2015. 
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CAPÍTULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO. 

Introducción.  

 

El presente proyecto se redactó por la iniciativa de mejorar, y actualizar los 

procedimientos y los documentos que son utilizados en el laboratorio de calibración 

interno de Sensata, la empresa a lo largo de los años ha invertido grandes cantidades 

de dinero en equipos patrones para calibrar los equipos que se utilizan en las líneas de 

producción para verificar el correcto funcionamiento y así poder asegurar la calidad del 

producto. 

La implementación de un Sistema de Gestión de la Calidad para laboratorios de 

calibración es fundamental para el crecimiento organizacional en cuanto al mejoramiento 

de la calidad de los productos y/o servicios que se presten, satisfacción de las 

necesidades de los clientes, quienes son la razón de ser de las empresas. 

Para Sensata contar con un Sistema de Gestión de Calidad que proporcione una mejora 

continua, haciendo hincapié en la prevención de errores y en la reducción de la variación. 

Es importante que todos los archivos que se manejan en el laboratorio estén actualizados  

y estandarizados ya que cada año son auditados por parte de IATF 16949:2016 e ISO 

9001:2015, perder la certificación sería un costo muy caro para la empresa ya que 

pueden perder la mayoría si no es que todos sus clientes.  

 

El laboratorio de calibración de Sensata Technologies es el encargado de validar, 

verificar y llevar un registro de todos los equipos de medición y prueba que hay dentro 

de la planta y que tienen incidencia dentro de la calidad del producto, los modos de fallas 

y pruebas funcionales; así como de administrar los estudios al sistema de medición y las 

piezas de verificación. 

 

El Laboratorio se divide en tres partes: 1. Calibración y Validación de instrumentos de 

medición y prueba, 2. Área de análisis dimensional y 3. Laboratorio de análisis de fallas. 

El personal del laboratorio da soporte a los más de 20 negocios dentro de la planta donde 

se cuentan con aproximadamente 13000 equipos sin incluir las piezas de verificación 
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que son cerca de 8000. Se administran casi 1500 MSA y el soporte dentro de las tres 

áreas genera miles de dólares de ahorro mensual ya que de otro modo todo se tendría 

que analizar de manera externa donde la calibración más barata sin ajuste no es de 

menos de 25 dólares hasta 5000 la más cara. 

 

Se buscó resaltar en el proyecto:  

 Actualización y estandarización de los documentos de calibración C1300 

Procedimientos. 

 Actualización y estandarización C1200 Equipo de Inspección Medición y o prueba. 

  Actualización y estandarización C3200 alcance de laboratorio de calibración. 

 Actualización y estandarización C3400 MSA. 

  Actualización y estandarización C4700 Procedimiento para el uso del software 

METTRACK 

 

Descripción de la empresa u organización.  

 

Razón Social: Sensata Technologies de México S. de R.L. de C.V. 

 

Ubicación: Av. Aguascalientes Sur # 401, Ex Ejido Salto de Ojocaliente CP. 20290 

Aguascalientes, Ags. México 

 

Sensata, nacida en 1916 como proveedora para la industria de la joyería, es actualmente  

uno de los principales fabricantes de sensores y protección eléctrica del mundo. Entró a 

la protección para motores eléctricos en 1931. Más tarde, en 1959 fue comprada por 

Texas Instruments y amplió sus mercados en cantidad y variedad de los dispositivos que 

diseñaba y construía. 

Atraída por la ubicación geográfica y la oferta de profesionales altamente calificados, la 

compañía llegó a Aguascalientes en 1984 como Texas Instruments. Convertida en 

Sensata en 2006, actualmente es una de las fuentes de empleo más relevantes en el 

estado. Su planta en la ciudad capital, donde manufactura 35 por ciento de la producción 

mundial, es la más importante de la corporación. 
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Para fabricar muchos de los componentes que exporta a todo el mundo, implementa  

algunos procesos de alta automatización; pero también hace honor a su nombre aquellas 

cosas dotadas de sentido y emplea trabajo manual de alta precisión (similar a la filigrana, 

aseguran algunos). 

En los últimos años, la trasnacional ha crecido a ritmo acelerado y adquirido otras 

compañías y productos. En esa expansión, la planta Aguascalientes se ha propuesto ser 

la más eficiente con el fin de atraer más producción y fuentes de empleo para la entidad.  

Presencia: En México: Aguascalientes, Mexicali y Matamoros. En el mundo: Brasil, 

Estados Unidos (Arizona, Indiana, Maryland, Massachusetts, Minnesota, Tennessee, 

Virginia, Washington), China, India, Japón, Corea, Malasia, Bélgica, Bulgaria, Inglaterra, 

Francia, Alemania, Holanda, Irlanda del Norte, Polonia. 

Servicios: 

Sensores electrónicos de presión y temperatura, Interruptores, Protectores eléctricos,  

Controles eléctricos. 

La mayoría de sus colaboradores son ingenieros industriales, mecánicos, eléctricos y 

mecatrónicas. Pero su plantilla de personar también incluye perfiles financieros, de 

administración y de recursos humanos. 

 

La empresa Sensata es líder en el ramo de sensores y controles, estamos 

comprometidos a la mejora continua de nuestros procesos, productos y servicios 

entendiendo a nuestros clientes y cumpliendo con sus requerimientos, haciendo nuestras 

sus necesidades, disminuyendo eventos de Calidad, mejorando los productos y procesos 

para alcanzar expectativas de los clientes, dedicada a la creación e innovación de 

tecnologías enfocadas para el rendimiento desde el ramo automotriz pasando por el 

mercado electrodoméstico llegado hasta el ramo aeroespacial. 

 

 

 

 

 



11 
 

Clientes de Sensata:  

Ilustración 1 Clientes de Sensata 

 

Misión. 

Ser el principal proveedor mundial de Sensores y controles. 

 

Visión. 

Ser el líder mundial e innovador en sensores y protección eléctrica de misión crítica; 

satisfaciendo las crecientes necesidades mundiales de seguridad, eficiencia energética 

y un ambiente limpio; siendo un excelente socio, empleador y vecino. 
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Política de calidad. 

 Lograremos la excelencia en los negocios: 

1. Fomentando y requiriendo la participación activa de cada empleado de Sensata. 

2. Entendiendo a nuestros clientes y cumpliendo con sus requerimientos. 

3. Mejorando continuamente nuestros procesos, productos y servicios. 

Política de medio ambiente, seguridad e higiene. 

 

 Las plantas de ensamble y prueba de sensores y controles de Sensata Technologies de 

México S. de R.L. de C.V., están comprometidas a conducir sus negocios de tal manera 

que aseguren la prevención de la contaminación, la protección al medio ambiente y a sus 

empleados. 

 Para lograr dicho compromiso: 

 Cumplirá con todas las leyes y regulaciones mexicanas y corporativas, la que sea más 

estricta de las que sean aplicables. 

Se compromete a la mejora continua de su sistema de administración ambiental (EMS), 

a través de auditorías, revisiones de metas y objetivos basados en la norma ISO 14001. 

Reducirá la cantidad de emisiones al aire, descargas de aguas residuales y la generación 

de residuos peligrosos, siempre que esto sea posible. 

 

 

Objetivos. 

 

Ilustración 2 Objetivos de Sensata 
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Organigrama. 

 

  

Ilustración 3 Organigrama de Sensata Ags 
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Productos. 

 

La empresa cuenta con 12 negocios los cuales elaboran diferentes tipos de Sensores y 

controles. 

Sensores Automotrices: 

CSE (Capacitive Sensing Element) 

APT (Automotive Pressure Transducers) 

APS TCIS (Automotive Pressure Switches Transmission Controls & Inertial Systems) 

TSP TS (Thermal Sensing Products Thermal Switches) 

IPS (Industrial Pressure Switches) 

 

 

Ilustración 4 Negocios de producción y productos automotrices que se elaboran en Sensata 
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Controles: 

 

HVAC, PPP, SAIL, PP MHA.  (Power Protection Products Small Appliances) 

 

 

 

 

Ilustración 5 Negocios  de producción y productos de controles que se elaboran en Sensata  
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Datos generales del puesto del trabajo. 

Actualmente en Sensata Technologies me desarrollo laboralmente en el Laboratorio de 

Calibración como Técnico de Metrología, en el área de Calibración donde verifico que 

los equipos estén calibrados dentro de especificación para poder ser usadas en línea, 

también tengo la función de administrador y dar seguimiento a la actualización de los 

MSA, los métricos de Calibración, administración de viñetas de SR, administración y 

control de los Software y coordinador de ESH. Como residente estoy a cargo de la 

actualiza de los documentos del laboratorio. 

Problemas a resolver. 

Actualizar y estandarizar los procesos del laboratorio de calibración de Sensata 

Technologies de México de 5 a 6 meses para continuar recertificándonos en la norma 

IATF16949 & ISO9001 y cumplir los lineamientos de la mejora continua, para brindarles 

a cada uno de los clientes la seguridad de que los equipos de medición y los sistemas 

de medición que son utilizados para elaborar sus productos estén alineados a estas dos 

normas. 

 

Problemas: 

 

1. Formatos del laboratorio carecen de actualización. 

2. Estandarización de procesos de calibración C1300 

3. Formatos con falta de información necesaria C3400-02, C3400-05, C3400-06, 

C3400-07 y C3400-08.  

4. Falta de estandarización en los formatos C1200-06, C1200-16, C4700 

5. Falta de estandarización de los formatos de análisis de sistema de medición 

C3400 

6. Falta de actualización del alcance C3200 del laboratorio  
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Justificación. 

El proyecto se implementará en la empresa Sensata Technologies donde internamente 

está compuesta por 12 negocios y áreas de soporte, en el cual el laboratorio de 

Calibración se encarga de verificar, ajustas los equipos utilizados en línea para ver su 

correcto funcionamiento y dar el visto bueno si el equipo está en buenas condiciones 

para continuar en líneas de producción. Actualmente en Sensata cuenta con 13000 

equipos de medición, a los cuales se les realiza análisis a los sistemas de medición 

(MSA).  

 

Cada año en Sensata se recertifica en la norma IATF16949 & ISO9001 esto para el 

desarrollo de un proceso orientado a un sistema de gestión de calidad proporcionando 

una mejora continua, prevenga los defectos, reduzca las variaciones y residuos en la 

cadena de suministro. La meta es cumplir con los requisitos y las necesidades del cliente 

de forma efectiva, y cada vez que auditan cualquier negocio de sensata se dirigen al 

laboratorio para corroborar datos de equipos, procedimientos del laboratorio y es 

importante que cada documento este actualizado para continuar certificándonos y evitar 

desviaciones mayores a la empresa que les pueda quitar la certificación. 

Objetivos (generales y específicos).  

General: 

 

Actualizar los procedimientos y formatos del laboratorio de calibración de Sensata para 

continuar certificándonos en la norma IATF16949 & ISO9001 como sistemas de gestión 

de calidad. 

 

Objetivos específicos. 

 

I. Analizar y estandarizar cada uno de los procedimientos del laboratorio de 

calibración. 

               C1200- Equipo de Inspección, Medición y /o prueba. 

               C3400- Análisis al sistema de medición. 
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               C1300- Procedimiento de calibración de los equipos. 

 

II. Actualizar los formatos de análisis de sistemas de medición (MSA). 

 

III.  Mejorar cada formato que se tiene añadido en los procedimientos de reporte de 

calibración: 

 

   C1200-06 Notificación de equipo de medición. 

   C1200-16 Baja de equipo. 

   C1200-03 Notificación de condición del equipo 

   C1300 Calibración de transductores  

   C1300-08 Requerimiento de calibración no programada. 

   C1300-01 Requerimiento de calibración de temperatura 

   C3400-02 Formato de estudio atributos 

   C3400-05 Formato de estudio GR&R 

   C3400/06 Formato de estudio bias 

   C3400-08 Formato de estudio no replicable. 
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CAPÍTULO 3: MARCO TEÓRICO. 

 

3.1 La calibración ISO 9001. 

Dentro del punto 7.1 sobre los recursos que sirven de apoyo al Sistema de Gestión de 

Calidad, se definen los requisitos que deberán cumplir los equipos de seguimiento y 

medición utilizados para garantizar la calidad de nuestros productos. Y más 

concretamente los requisitos metrológicos de nuestros clientes, donde nos especifica 

claramente "lo que tiene que medir" el producto que nos compra. 

 

La norma ISO 9001 2015, además de la obligación de identificar y disponer de los 

equipos de medida necesarios e idóneos para dar conformidad a sus productos y 

servicios, fija requisitos para su mantenimiento y que éstos sigan siendo apropiados para 

su fin. 

 

NOTA: Los requisitos de la ISO 9001 asociados a la calibración, se excluyen en aquellas 

organizaciones en las que no se utilizan ningún tipo de equipo de medición. 

 

3.2 La calibración del equipo de medida. 

La Calibración de un equipo de medida, se puede definir como "El conjunto de 

operaciones que determinan la relación entre los valores dados por un equipo de medida, 

y el valor nominal de un patrón para una determinada magnitud". Es decir, que 

compararemos los resultados obtenidos con el equipo de medición, con la medida real 

de un objeto de referencia (patrón). 

 

Los objetivos fundamentales de la Calibración, es garantizar: la Veracidad de los 

resultados obtenidos identificando cualquier error sistemático en las mediciones. Y la 

Precisión, para controlar la variabilidad de los resultados debidos a problemas en la 

repetibilidad de la medición. 
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Para poder asegurar la veracidad y precisión de las mediciones realizadas, 

identificaremos como características del equipo de medida: la Corrección a aplicar y la 

Incertidumbre en los resultados. Estos dos conceptos, están íntimamente relacionados 

con las mediciones de cada equipo de medición concreto, y se podrían definir como: 

 

Corrección: Cantidad numérica sumada al resultado de la medición, para corregir el error 

sistemático del equipo de medida. 

 

Incertidumbre: Valor asociado al equipo, que determina la dispersión de los resultados 

obtenidos para una misma medición. 

 

3.3 El proceso de calibración. 

La calibración de un equipo de medición se puede realizar de manera interna, si se 

dispone de los patrones de acuerdo a la especificación del equipo y del personal 

debidamente certificado o de forma externa, enviando los equipos de medida a 

laboratorios especializados o al propio fabricante. 

 

Para realizar la calibración interna de los equipos de medición, deberemos disponer de 

los patrones de acuerdo a la especificación del equipo al tipo y características de equipo 

a calibrar. Estos deberán tener la precisión especificada en el diseño, para cubrir todo el 

rango de medida de nuestro equipo de medición, y estar calibrados por un laboratorio 

acreditado por ENAC. Es importante tener en cuenta que los patrones también deben 

ser calibrados periódicamente, y por lo tanto un control similar a los equipos de medida. 

 

Para realizar la calibración interna, deberemos aplicar un procedimiento de calibración 

predefinido, que reúna las características y especificaciones del equipo y su uso en la 

organización. Es recomendable utilizar las metodologías definidas por organismos 

oficiales de metrología, para evitar suspicacias o dudas sobre el método utilizado. Utilizar 

las guías y procedimientos del Centro Español de Metrología (CEM) suele ser una buena 

solución, y muchas de ellas son gratuitas. 
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Las calibraciones se deben planificar dentro del programa de este, el cual debe ser objeto 

de seguimiento para detectar desviaciones o incumplimientos. La periodicidad de las 

calibraciones de un equipo dependerá: del tipo de equipo de medida, de la 

recomendación del fabricante, de la criticidad de sus mediciones, así como de su uso. 

No es lo mismo un equipo de medida que se utiliza todos los días, a otro que se usa una 

vez al año. Existen normas de referencia, que establecen periodos mínimos, según el 

tipo de equipo. 

 

NOTA: La norma ISO 9001 fija como requisito conservar evidencias de que los equipos 

son conformes y adecuados para su propósito. Y lo habitual es guardar los resultados 

obtenidos del proceso de calibración en un documento único para cada equipo de 

medición. Si la calibración se realiza fuera de la organización, a este documento se le 

denomina "Certificado de calibración", y si la calibración se hace internamente "Informe 

de calibración".  

 

3.4 Conceptos de un Laboratorio de calibración.  

Ajuste: Una operación que es lograda para inicialmente establecer o posteriormente 

restablecer el nivel de desempeño especificado de un instrumento. 

Nuevo: Se define todo equipo que entra en el proceso de control de equipo de inspección, 

medición y prueba. 

EIMP: Equipo de Inspección Medición y Prueba. 

EP: Estaciones de verificación (Error Proofing). 

OOT: Formato para generar reporte de equipo fuera de Tolerancia. 

IPC: Instrucción para Calibración. 

Calibración No requerida. Esta viñeta se utilizará para aquellos equipos que sean usados 

como referencia o bien que sean parte de la operación pero que no requieran su 

calibración debido a que la característica se inspecciona o mide con un equipo adicional 

o bien con algún juego de piezas de verificación la cual contemple esa o esas 

características. 
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Estándar Primario o de Referencia: Son estándares del orden de alta exactitud en un 

sistema de calibración, el cual establece los valores básicos de exactitud del sistema 

Estándar Secundario o de Transferencia: Es el equipo de medición usado en un sistema 

de calibración como medio para transferir el valor básico del estándar primario a 

estándares o equipos de medición de menor grado. 

Material de Referencia: Un material o sustancia con propiedades suficientemente 

conocidas para ser usadas en la calibración de un equipo, evaluación de un método de 

medición o para asignar valores a material. 

Trazabilidad: Es la habilidad para relacionar resultados de medidas individuales a 

estándares nacionales o internacionales a través de una cadena inquebrantable de 

comparaciones. 

Frecuencia: Es el tiempo máximo permitido entre calibraciones. 

Respetabilidad: Es la variación de las medidas realizadas por una persona con el mismo 

instrumento de la misma dimensión repetidas veces y se atribuye a la variabilidad del 

equipo de medición. 

Reproducibilidad: Es la variación de las medidas realizadas por diferentes personas con 

el mismo instrumento de la misma dimensión y se atribuye a la variabilidad de las 

personas en el método de medición. 

Precisión: Es la ejecución a la cual medidas repetidas de un estándar con un instrumento 

produce el mismo resultado. 

Exactitud: Es la diferencia entre la media observada y la media real para la cual el valor 

estándar real es conocido. 

Resolución: La unidad de medición más pequeño que un instrumento es capaz de 

indicar. 

Sensibilidad: El cambio más pequeño en la cantidad medida la cual, el instrumento es 

capaz de detectar. 

Estabilidad: Es la variación total de las medidas obtenidas con un equipo sobre la misma 

referencia cuando se mide en un periodo de tiempo determinado por el ciclo de 

calibración y las variaciones del proceso. 

Sistema de Medición: Conjunto de elementos consistente en un dispositivo de medición 

y aditamento periférico capaz de proporcionar. 
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3.5 Sistema de Análisis de la medición. 

¿Qué es MSA? 

El análisis de sistemas de medición, comúnmente conocido como “MSA” por sus siglas 

en inglés, es una de las herramientas, conocidas como Core Tools de AIAG, más 

utilizadas en las salas de medición de la industria de manufactura automotriz. El manual 

de MSA actualmente está en su 4ª edición. Aunque no es un documento normativo, su 

origen lo hace un documento obligado para la industria ya que muchos de los grandes 

corporativos solicitan a sus proveedores que presenten evidencia de que están utilizando 

el manual de MSA como parte de sus procedimientos de análisis de sistemas de 

medición. 

 

El Análisis de Sistemas de Medición es un manual que se divide básicamente en dos 

partes: la que abarca la parte metodológica de un laboratorio de mediciones y 

calibraciones y la que se encarga de las herramientas estadísticas para asegurar la 

calidad en los resultados de las mediciones. 

 

El manual de MSA no contradice o deroga a ningún manual o norma que tenga que ver 

con laboratorios o salas de medición, de hecho, se le considera un buen complemento a 

los sistemas de gestión de la calidad especializados en la industria automotriz, en 

particular la ISO/TS 16949. 

 

La parte de análisis estadístico de sistemas de medición es la más utilizada en toda la 

industria ya que ésta sí es un requisito solicitado por los corporativos a sus proveedores. 

En principio, el manual de MSA unifica criterios sobre la manera en que se acepta o libera 

un sistema de medición, se concentra principalmente en el estudio y control de la 

variabilidad de los sistemas de medición y su relación con los procesos de producción. 

 

Preparación para el estudio: 
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Como en cualquier estudio o análisis, se debe tener una preparación previa adecuada 

para llevar a cabo la evaluación del dispositivo. La preparación es la siguiente: 

 Establecer claramente la necesidad de la evaluación. 

 Establecer correctamente el enfoque del estudio. 

 Se deben determinar anticipadamente los números de operadores, de muestras y 

de lecturas a tomar. Algunos factores que se deben tomar en cuenta son: 

 Lo critico de la dimensión. 

 La naturaleza de las partes. 

 El nivel de confianza y precisión que se desea en la estimación del error 

del dispositivo. 

 Los operadores deben ser seleccionados entre los que normalmente operan el 

dispositivo (certificados). Si ese personal no está disponible, entonces quienes 

vayan a practicar las mediciones deberán ser entrenados adecuadamente en el 

uso correcto del dispositivo. 

  Las partes de muestra escogidas deberán ser representativas de la variación del 

proceso. 

 El dispositivo de medición deberá tener graduaciones tales que permitan efectuar 

lecturas de por lo menos un décimo de la tolerancia especificada para la 

característica a ser medida, por ejemplo: si la tolerancia de la característica es de 

0.001, el equipo deberá ser tal que se pueda leer en él, de manera directa, 

incrementos no superiores a 0.0001. 

 Asegurarse que el método de medición y dispositivo correspondan a la 

característica deseada.    

 

Con el objeto de minimizar la probabilidad de resultados imprecisos, se deben dar los 

siguientes pasos: 

 Las mediciones deben ser efectuadas en orden aleatorio para asegurar que las 

desviaciones o cambios que ocurran estén aleatoriamente distribuidas en todo el 

estudio. 

 En el equipo, las lecturas deben ser estimadas con la mayor aproximación posible: 

como mínimo, deben ser efectuadas a por lo menos la mitad de la graduación más 



25 
 

pequeña, por ejemplo, si la menor graduación es de 0.0001, entonces la 

estimación debe ser redondeada a por lo menos las 0.00005 más próximas.    

 Si se sospecha que la puesta a punto (“seteo”) hecha por el operador constituye 

un factor de gran influencia en la variación, el dispositivo debe ser recalibrado 

antes utilizarlo. 

 La evaluación debe ser observada y coordinada por una persona que reconozca 

la importancia de las precauciones necesarias para efectuar una evaluación 

confiable. 

 

GR&R por variables (método largo). 

 

Descripción: 

Es un sistema que se combina con variación de responsabilidad, repetibilidad y 

reproducibilidad. De otra manera, GRR es igual a la variación de la suma dentro del 

sistema y entre sistemas de variación. Esto incluye habilidad del operador, idoneidad del 

equipo y capacidad del sistema de medición 

El método de los promedios y rangos (X & R) es un enfoque el cual ofrece un estimativo 

de la repetibilidad y reproducibilidad para un sistema de medición. A diferencia del 

método de rangos, este enfoque permite que la variación del sistema de medición sea 

seccionada en dos componentes por separado, repetibilidad y reproducibilidad.43 Si 

embargo, la variación debida a la interacción entre el evaluador y las partes/gage no es 

tomada en cuenta para el análisis.   

Equipos candidatos: 

Equipos dimensionales (vernier, micrómetro, máquina de coordenadas, indicador de 

altura, LVDT, equipos de precisión), equipos de presión, equipos de temperatura. 

Conducción del estudio: 

De acuerdo al manual de MSA los requerimientos para la realización de este estudio se 

encuentran homologados para toda la planta. Se requiere: 

         • 3 operadores (A, B, C) 

         • 10 piezas del mismo número de parte sin importar si son buenas o malas. 

NOTA: Un estudio en “X” característica abala la misma en cualquier número de parte. 
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El proceso se realiza de la siguiente manera: 

 

1. Obtener el valor de las piezas máster con un equipo de mejor resolución al que se 

evaluara. 

2. Calibrar (Setear) el dispositivo con el patrón correspondiente antes de efectuar la 

primera serie de lecturas. 

3. Hacer que el operador A mida las 10 partes y otra persona, no operador, registre 

los resultados.  

4. Hacer que el operador B mida las mismas 10 partes sin ver los resultados del 

operador A y registrar los resultados. 

5. Hacer lo mismo con el operador C, sin permitir que vea los resultados de los 

operadores A y B, y registrar los resultados 

6. Repetir el ciclo, usando un orden diferente de medición de las 10 partes 

(aleatoriamente) y registrar los resultados.  

7. Repetir una vez más el ciclo y registrar nuevamente los resultados. 

 

Análisis de resultados 

De acuerdo al manual de MSA de la AIAG, los resultados obtenidos se pueden clasificar 

en: ACEPTADO, ACEPTADO CON RESERVAS Y RECHAZADO. 

Quedando sus porcentajes de este modo: 

 0 – 10% ACEPTADO 

 < 10 – 30% ACEPTADO CON RESERVAS 

 < 30% RECHAZADO 

El mismo formato nos muestra nuestras áreas de oportunidad dentro de nuestro sistema 

de medición. 
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Ilustración 6 Formato de estudio GR&R 

 

En caso de que el porcentaje en la reproducibilidad es superior a la repetibilidad, este 

método indica lo siguiente: 

 

 Se requiere entrenar a los operadores en la forma de usar y leer los dispositivos. 

 Las mediciones deben ser más urgentes y su método debe ser mejorado.   

Si el porcentaje en repetibilidad es superior al de reproducibilidad, este método indica lo 

siguiente: 

 

 Se requiere mantenimiento del dispositivo. 

 El dispositivo podría ser rediseñado para tener mayor rigidez. 

 La localización de la parte al dispositivo podría ser mejorada. 

 

Importante en decir que si el resultado de NDC resulta rechazado el estudio saldrá 

rechazado, este resultado debe ser mayor a 5 para probar que el IEMP tiene la resolución 

que nuestro proceso necesita, de lo contrario es insuficiente y se debe cambiar por un 

equipo mejor. 
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Bias (Sesgo). 

 

Descripción. 

Sesgo es la medida del error sistemático del sistema de medición. Es la contribución del 

error total integrado por los efectos combinados de todas las fuentes de variación, 

conocidas o no conocidas, cuya contribución al error total tiende a compensar en forma 

consistente y predecible todos los resultados de aplicaciones repetidas del mismo 

proceso de medición para el tiempo de las mediciones mismas. (AIAG, 2010) 

 

Es decir, el sesgo examina la diferencia entre la medición promedio observada y un valor 

de referencia. Indica cuál es la exactitud del sistema de medición cuando se compara 

con un valor de referencia. 

Equipos candidatos 

Equipos dimensionales (vernier, micrómetro, máquina de coordenadas, indicador de 

altura, LVDT, equipos de precisión), equipos de presión, equipos de temperatura. 

 

Conducción del estudio: 

 

 Un operador que usualmente este en la operación. 

 Obtener una muestra y establecer su valor de referencia en relación a un estándar 

o patrón rastreable. Si no existe alguno disponible, selecciona una parte de 

producción que caiga en el rango medio de las mediciones de producción y 

desígnala como la muestra máster para el análisis de sesgo. 

 Medir la parte 10 veces y calcular el promedio de las lecturas n. Usa este promedio 

como el “valor de referencia”. 

 Hacer que el evaluador mida la muestra 15 veces de una forma normal y registre 

en el formato. 

 

Análisis de resultados: 

La desviación es aceptable si el valor p asociado con t desviación es menor que α o cae 

dentro de los límites de confianza 1-α basados en el valor de la desviación. 
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Este estudio solo tiene 2 resultados: ACEPTADO o RECHZADO. 

 

Ilustración 7 Formato de estudio de Bias 

 

 

 

Posibles causas para un sesgo excesivo son: 

 

 El instrumento necesita calibración. 

 Instrumento, equipo o dispositivo desgastado. 

 Máster dañado o desgastado, error en el máster. 

 Calibración o uso de un máster de ajuste inapropiado. 

 Instrumento de baja calidad – diseño o conformancia. 

 Error de linealidad. 

 Gage equivocado para la aplicación. 

 Diferente método de medición – ajuste, carga, sujeción, técnica. 

 Medición de característica equivocada. 

 Distorsión (del gage o la parte). 

 Medio ambiente – temperatura, humedad, vibración, limpieza. 
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 Violación a algún supuesto, error en la aplicación de una constante 

 Aplicación – tamaño de la parte, posición, habilidad del operador, fatiga, 

error de observación (facilidad de lectura, paralelismo). 

 

 

Linealidad. 

 

Descripción: 

La diferencia de sesgo a través del rango (de medición) de operación esperado del 

equipo es llamada linealidad. La linealidad puede tomarse como un cambio de sesgo con 

respecto al tamaño.  

 

La linealidad examina qué tan exactas son sus mediciones a través del rango de 

mediciones esperado. La linealidad indica si el sistema de medición tiene la misma 

exactitud a través de todos los valores de referencia. 

Equipos candidatos: 

Equipos dimensionales (vernier, micrómetro, máquina de coordenadas, indicador de 

altura, LVDT, equipos de precisión), equipos de presión, equipos de temperatura. 

 

 

Conducción del estudio:  

 Seleccionar 5 partes cuyas mediciones, debido a la variación del proceso, 

cubren el rango de operación del gage o su escala total. 

 Medir cada parte con una inspección de layout para determinar su valor de 

referencia y confirmar que el rango de operación del gage en cuestión está 

cubierto. 

 Medir cada parte 12 veces sobre el gage en cuestión por uno de los 

operadores quien normalmente use el gage mismo. 

 Seleccionar las partes al azar para minimizar algún sesgo del evaluador en 

las mediciones. 

 Registrar en el formato. 
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Análisis de resultados: 

 

Cuando el valor de la pendiente y la intercepción son mayores que la t de tablas entonces 

el resultado es aceptado. Este estudio solo tiene 2 resultados: ACEPTADO o 

RECHZADO. 

Ilustración 8 Formato de estudio Linealidad 

 

 

 

Posibles causas para errores de linealidad incluyen: 

 

• El instrumento necesita calibración, reducir el intervalo de calibración 

• Instrumento, equipo o dispositivo desgastado. 

• Mantenimiento deficiente – aire, energía eléctrica, hidráulica, filtros, 

• corrosión, oxidación, limpieza. 

• Máster desgastados o dañados, error en los máster – mínimo / máximo. 

• Calibración (no cubriendo el rango de operación) o uso del máster de ajuste 

inapropiados. 
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• Calidad deficiente del instrumento – diseño o conformancia. 

• Falta de robustez del diseño del instrumento o método. 

• Gage equivocado para la aplicación. 

• Diferente método de medición – ajuste, carga, sujeción, técnica. 

• Cambios de distorsión (del gage o la parte) con el tamaño de las partes. 

• Medio ambiente – temperatura, humedad, vibración, limpieza. 

• Violación a algún supuesto, error en la aplicación de una constante. 

• Aplicación – tamaño de la parte, posición, habilidad del operador, fatiga, 

error de observación (facilidad de lectura, paralelismo). 

 

Destructivo/no replicable. 

 

Descripción: 

Cuando la parte (característica) a ser medida es destruida por el acto mismo de medición 

el proceso es conocido como medición destructiva. Esto incluye la clase completa de 

sistemas de medición conocidos como “sistemas de medición destructivos. Sin embargo, 

existen otros sistemas de medición los cuales son no replicables, y donde la parte misma 

no es dañada por el proceso de medición, aunque la característica a ser medida cambia.  

 

Ilustración 9 Descripción del estudio no replicable 
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Equipos candidatos: 

Dinamómetros, taquímetros, cajas de resistencia, pruebas de soldadura, fugas, pruebas 

de impacto, durómetros, hot blocks, cámaras de temperatura, cámaras frías, pruebas de 

luminosidad y sonoras. 

Conducción del estudio: 

• Se debe colectar una muestra de 30 piezas de las mismas características y 

numero de parte. 

• En este tipo de estudio o prueba generalmente la pieza tiende a perder 

características o sufre alguna deformación durante su proceso de prueba; es por 

ello por lo que solo se pueden probar una vez, así que un solo operador o 

evaluador debe probar las 30 piezas y anotar su valor. 

Análisis de resultados: 

Este estudio calcula una desviación estándar de los datos actuales, pero se necesitan 

comparar contra una sigma histórica para observar su comportamiento o desviación con 

respecto al tiempo. El dato histórico se toma del estudio anterior, es decir del año pasado; 

en caso de que no exista o se haya cambiado de número de parte se deben realizar 2 

estudios y así poder tener un resultado de comparación. 

La diferencia entre el resultado histórico y el resultado actual debe estar entre ±1 sigma 

para que este pueda ser aceptado, de lo contrario quedara rechazado como lo muestra  

la forma V3 del manual de MSA. 

Ilustración 10 Formato de estudio no replicable 
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Algunas razones por las que el estudio pudiera estar rechazado: 

• Equipo fuera de tolerancia. 

• Material defectuoso y con características diferentes a las históricas. 

• Cambio de fixtures o herramentales para sujeción. 

• Uso incorrecto del IEMP. 

 

R&R por atributos. 

Descripción: 

Los sistemas de medición de atributos son los tipos de sistemas de medición donde los 

valores de mediciones mismas son una de un número finito de categorías. Esto es en 

contraste con los sistemas de medición de variables los cuales pueden resultar en un 

infinito de valores. Los más comunes de éstos son el gage pasa/no pasa el cual cuenta 

solo con dos posibles resultados. Otros sistemas de atributos, por ejemplo, los 

estándares visuales, pueden resultar en 5 a 7 categorías distintas tales como, muy 

bueno, bueno, aceptables, pobres y muy pobres. 

Dado que estos métodos no cuantifican la variabilidad de los sistemas de medición, solo 

debieran usarse bajo consentimiento del cliente. (AIAG, 2010) 

Equipos candidatos: 

Gages Go/NoGo, sistemas visuales, cuerdas, Hypots, equipos de continuidad, 

inspecciones visuales-organolépticas y comparativas. 

 

Conducción del estudio. 

Para la realización de este estudio se necesita: 

 

• 3 operadores certificados en la operación, en caso de no contar con ellos pueden 

participar los tutores de línea, líderes, auditores de calidad y/o técnicos e 

ingenieros de procesos. 

• 50 piezas del mismo número de parte y modelo, de las cuales 10 piezas deben 

ser malas y el resto buenas. Para equipos de FORD se utilizará la especificación 

que se encuentra en el C3400 en el anexo I. 

• De preferencia se recomienda que sea un operador por turno. 
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• Utilizará solamente valores de 0 y 1 para este tipo de estudio. 

• Existe la columna llamada “referencia” en donde el evaluador deberá insertar los 

valores 0 o 1 según corresponda a “buena” o “mala” muestra, en base a esto se 

hará el comparativo contra las decisiones entre operarios y el máster. 

• Terminadas de inspeccionar las 50 piezas, 3 veces y por los 3 operadores de 

manera aleatoria este estudio hace un comparativo entre las decisiones y el 

máster.  

• En base al número de aciertos y errores de cada operador el formato calculara la 

efectividad de cada operador y los índices “kappa” entre operadores y ver su 

concordancia. 

 

Análisis de resultados: 

Kappa es una medida más que una prueba. La medida es juzgada usando un error 

estándar asintótico para construir el estadístico t. Una regla empírica general es que los 

valores de kappa mayores que 0.75 indican un acuerdo bueno a excelente (con un 

máximo de kappa = 1). Valores menores que 0.4 indican un acuerdo pobre. (AIAG, 2010) 

De igual modo se analiza la efectividad de cada operador de manera individual y dando 

un veredicto en base a ese resultado, así lo muestra la tabla III-C6 del manual de MSA. 

La proporción de perdida y la proporción de falsa alarma no se toman en cuenta. 

Tabla 1 Criterios de efectividad estudio atributos 
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CAPÍTULO 4: DESARROLLO. 

 

Procedimiento y descripción de las actividades realizadas.  

Conocer los procesos desempeñados por los técnicos del departamento de calibración 

es esencial para lograr un buen desarrollo del proyecto, pues permite el conocimiento de 

cada paso concebido en ellos y así poder detectar puntos de mejora, mejorando la 

calidad y eficiencia, disminuyendo el exceso de trabajo, movimientos, desperdicio de 

tiempo, etc.  

Las actividades desarrolladas para el área de calibración fueron llevadas a cabo de 

acuerdo con un cronograma, véase la tabla 2. 

 

 

Cronograma de actividades. 

 
Tabla 2 Cronograma de actividades 
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C1200- Equipo de Inspección, Medición y /o prueba. 

Este documento contiene los flujos de cada uno de los procesos que realiza el laboratorio 

de calibración, se analizó cada uno de los puntos. 

 

5.1 Control de Equipo de Inspección, medición y Prueba (Equipo Nuevo) (No se 

modificó). 

5.2 Calibración Internas (No se modificó). 

5.3 Calibración Externas. 

En el diagrama de flujo se cambió el quien realiza la RP (Orden de compra) ahora las 

tiene que realizar los dueños del equipo.  

 

 

Ilustración 11 Calibración externa no actualizado 
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 Ilustración 12 Calibración externa actualizado. 

 

 

 

 

5.4 Calibraciones no requeridas. 

 

Esta viñeta se utilizará para aquellos equipos que sean usados como referencia o bien 

que sean parte de la operación pero que no requieran su calibración debido a que la 

característica se inspecciona o mide con un equipo adicional o bien con algún juego de 

piezas de verificación la cual contemple esa o esas características. 

 

En el apartado 1 indica que llenes el formato, y en el punto 2 y 3 indica exactamente lo 

mismo no indica el proceso que se tiene que llevar para la calibración no requerida. 
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Ilustración 13 Calibración no requeridas, no actualizado. 

 

Se actualiza el diagrama de flujo de la siguiente manera: 

 

1- Se llena formato de solo referencia. 

2- Se da de alta en lista de solo referencia. 

3- Se coloca viñeta con folio y leyenda de solo referencia. 

4- Auditorias de viñetas. 

5- Baja equipo Solo Referencia. 

6- Actualización de Información De la matriz. 

7- Flujo de Calibración Interna se procede a dar de alta como EIMP nuevo. 

8- Flujo de calibración externa se da de alta como equipo de calibración externa. 

 

El tener esta información actualizada beneficia al laboratorio ya que no se tenía el 

proceso claro, en línea cuando querían dar de baja los equipos se solo referencia no 

sabía qué hacer, les preguntaban a los técnicos y no tenían claro esta parte y solo los 

daban de baja no se tenía un control claro y definido, de la misma manera al momento 

de cambiar alguna información del equipo.  
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Ilustración 14 Calibración no requerida actualizado. 

 

 

 

5.5 Equipo No Calibrado (No se modificó). 

5.6 Equipo Extraviado (No se modificó). 

5.7 Estaciones de Verificación (No se modificó). 

5.8 Reactivación de Equipo Vencido, Extraviado, Dañado o Reportado Fuera de 

Tolerancia (No se modificó). 

5.9 Control de Software- Alta y Cambio de Revisión. (No se modificó). 

5.10 Evaluación de Proveedores de Servicio del área de Calibración. (No se modificó). 
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Se estandarizaron las etiquetas de identificación de los equipos en la empresa: 

 

Ilustración 15 Etiquetas de calibración antes 
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A la etiqueta blanca se le agrego el mes en que se calibra el equipo. Etiqueta amarilla se 

elimino el control en esa solo se tiene que agregar la condicion del equipo, se 

estandartiza y modifica la viñeta de calibracion no requerida, se agrega 3 viñetas rojas 

que son las condiciones que puede tener un equipo, dañado,fuera de uso y en espera 

de calibracion. 

 

 
Ilustración 16 Etiquetas de calibración actuales 
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Se agregó el punto número 13 que es la baja de los equipos por fuera de uso. 

 

Anteriormente mandaban el formato C1200-06 baja de equipo seleccionando fuera de 

uso, y los técnicos inactivan el equipo en el  sistema MetCal, se les comenta a los dueños 

del equipo que pasaran por su viñeta roja para identificar el equipo con su nueva 

condición, pero muchas de las veces no acudían por ellas o incluso los mandaban a dar 

de baja, calibración los daba de baja pero nunca pasaban por la etiqueta los dueños, 

donaban el equipo a otra línea de producción que si lo ocupara y calibración nunca se 

daba cuanta hasta que lo detectaban en una auditoria.  

 

Por lo que se modificó con una nueva condición, para equipos portátiles  primero se tiene 

que proporcionar el equipo a calibración mandar el formato C1200-06, los técnicos de 

calibración dan de baja el equipo y ellos mismos identifican con la etiqueta roja fuera de 

uso al equipo, para los equipos fijos se manda el formato C1200-06 se inactiva el equipo 

calibración notifica que se dio de baja y pasen por la etiqueta roja, los dueños del equipo 

nos tienen que pasar por medio de correo la evidencia de la colocación de la etiqueta 

visible en el equipo.  

 

Ilustración 17 Baja de equipos por fuera de uso 
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C1200-06 Notificación de Equipo de Medición No Calibrado/Baja de Equipo. 

 

Se eliminó el apartado de baja de equipo y donde indica: Equipo de Medición No 

Calibrado. 

 

Ilustración 18 Formato C1200-06 antes. 

 

Se agregó el apartado de: Cambiar a solo referencia ya que se dan de baja equipos para 

realizar esa condición. 

 

 
Ilustración 19 Formato C1200-06 actualizado. 
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C1200-16 Reporte de calibración. 

 

Este documento es 100% auditable, todas las auditorias que son realizadas en el 

laboratorio piden los datos de los equipos que usan en las líneas de producción.  

Ilustración 20 Formato C1200-16 antes. 

Se estandarizo el formato, se agregó el logo de la empresa, el formato tenía el nombre 

del reporte de calibración pero decía bitácora se cambió, se agregó los grados 

centígrados y humedad en el reporte para que el técnico solo escriba el valor, se 

realizaron y agregaron formula en el apartado de promedio, límite superior, límite inferior 

y pasa no pasa así el técnico solo tendrá que escribir la referencia del valor a checar los 

3 resultados y la tolerancia automáticamente las otras celdas se llenaran y te indicara si 

el equipo está dentro de lo especificado o no, se agregó el cuadro de referencia. 

 

Ilustración 21 Formato C1200-16 actualizado. 
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Se bloquearon las celdas de número de control, temperatura, humedad, descripción, 

fecha, tiempo de calibración y tabla de referencia que es información que no se debe de 

eliminar del reporte, la contraseña es: Calibración esta se dejó solo al supervisor del 

laboratorio por si en algún futuro le realizan cambios al documento. 

 

Ilustración 22 Formato C1200-16 archivo b loqueado. 

 

 

 

 

 

 

C1200-03 Notificación de condición de equipo de medición inspección y prueba 

fuera de tolerancia. 

 

El documento C1200-03 es para que el técnico notifique alguna inconformidad del equipo 

ya sea que este dañado o fuera de tolerancia, cuando pasa esto los ingeniero tiene que 

realizar una evaluación y ver si afecto al producto en línea, el proceso de calibración es 

solo notificar la condición del equipo mediante este formato, los ingenieros en línea son 

responsables de realizar las acciones correctivas para evitar usar equipo fuera de 

especificaciones en línea. 
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Ilustración 23 Formato C1200-03 antes. 

 

 

Se estandarizo el formato, ya que en el archivo anterior faltaba información. Se agregó 

la celda de unidad de medida, 3 lectura, se agregó una formula en límite superior, límite 

inferior y pasa no pasa esto para que al momento de colocar la referencia y las lecturas 

te de la información automáticamente en esta celdas 
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Se agregó en el apartado de análisis de causa raíz los 5 porque, para que al ingeniero 

cuando realice la acción correctiva se le facilite por medio de este análisis y se agregó 

una estructura definida en las acciones correctivas para que sea más práctico para los 

ingenieros. 

Ilustración 24 Formato C1200-03 actualizado. 
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C3200- Alcance de laboratorio de calibración Sensata Technologies De México. 

Tener actualizar el alcance del laboratorio es esencial ya que es la primera etapa del 

proceso de calibración, al proporcionar un nuevo equipo para su alta se verifica las 

especificaciones y de acuerdo con eso el técnico verifica el documento alcance C3200 y 

ve si el equipo es posible calibrarlo en planta o si se requiere calibración externa. 

La última actualización del documento C3200 Alcance de laboratorio de calibración 

Sensata Technologies De México fue 19 de Mato del 2014. 

 

 

Ilustración 25 Documento C3200 antes. 

 

Se revisó el documento y algunos de los equipos dados de alta ya no se encontraban 

físicamente en el laboratorio y muchos de ellos se encontraban dañados. 

 

Se realizaron los siguientes cambios: 

En el apartado de Dimensional se eliminó las viñetas M5025, M5058, M5108, M5056, 

M5050, M5105, M5052, M5053, M5054, M5055, M5182, M5037 esos equipos patrones 

ya no se encuentran actualmente en calibración y se agregaron los equipos M5135, 

M5273, M5274, M5275, M5272, M5360, M9043, SM12318, M5326, SM13763 y M5405 

junto con la información que pide la tabla y se agrega en cada una sus tolerancias y la 

leyenda: ( UNCERTAINTY OR AN ACCURACY (±) SEE EXTERNAL CALIBRATION 

CERTIFICATE) En el apartado de ELECTRICAL, se elimina M5012, M5070, M1807, 

M5017, M5114, M5116 y M5013, se modifica la unidad de medida Ω en M5015, se 

agrega toda la información del M5337, MP5768, M5335, M5165 M5168, M5373, M5336, 

M5337, M5361, MP5768, MP5768 ,M5207, M5063, M5337, SM5836, M5354, M5353, 

M5351, M5352, SM5839, M5349, M5356, M5345 y M5357. En el apartado de Force & 
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torque: Se eliminó M5018, M5141, M5043, M5044, M5045, M5047, Se agregó M5359, 

se modifica la leyenda en tolerancia a UNCERTAINTY OR AN ACCURACY (±) SEE 

EXTERNAL CALIBRATION CERTIFICATE, en M5039, M5119, M5120, M5117, M5048, 

M5169 Y se agregan los siguientes equipos con toda la información: M5322, M5323, 

M5318, M5399, M5400, M5401, M5402, M5403, M5375 y M5325.  En el apartado de 

Pressure; se eliminó M5023, M5022, M5081, M5082, M5083, M5084, M5180 con su 

información y se agregó con toda su información M5412, M5411, M5410, M5409, M5408, 

M5414 y M5113. En el apartado de Temperature, se modificó la unidad de médica a °C 

se eliminó con toda la información los equipos: M5000, M5034, M5140 y se agregó con 

toda la información SM12635, SM12635, M5404, M5337. En el apartado de Other se 

eliminó toda la información y se agregó otra información de las soluciones actuales con 

las que cuenta el laboratorio y también se agregaron los equipos: M5407, M5386, 

SM4063 y M5389.  

 

Ilustración 26 Documento C3200 actualizado. 
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C3400- Análisis al sistema de medición. 

Los análisis de sistema de medición (MSA) los realizan en las líneas de producción el 

ingeniero de proceso para verificar la condición de su proceso, equipo y los operadores 

que están en las operaciones. En el laboratorio los técnicos los administran, ellos los 

revisan verifican que está bien que los resultados ente dentro de lo que pide el manual 

de MSA y que la información conocida con la que se tiene en la matriz dada de alta, se 

programa el estudio mandado en el mes en curso para el siguiente.   

 

Semana con semana se manda por correo a los responsables el estatus de los estudios 

cuantos realizaron y cuantos le falta para cumplir la meta del 100% mensual. 

 

Ilustración 27 Matriz de MSA. 
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C3400/02 Formato estudio de atributos. 

  
Ilustración 28 Formato C3400/02 antes. 

 

 

 

 

Se estandariza formato agregando el logo de la empresa y se agrega apartado de los 3 

operadores para agregar el número de empleado de las personas a las que se le realizo 

este estudio. 

 

 

 
Ilustración 29 Formato C3400/02 actualizado. 
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C3400/05 Formato estudio de GR&R. 

 

 

 

Ilustración 30 Formato C3400/05 antes. 

 

 

 

Se estandarizo el formato de GR&R se agregó el logo de la empresa, la operación y el 

apartado de los 3 operadores. 

 

 
Ilustración 31 Formato C3400/05 actualizado 
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C3400/07 Formato estudio linealidad. 

 

 
Ilustración 32 Formato C3400/07 antes. 

 

 

Se agregó el apartado de la característica, operación, fecha, responsable y unidades 

información necesaria que tiene la matriz pero el formato no contaba con la información, 

se agregó el logo de la empresa. 

 

 
Ilustración 33 Formato C3400/07 actualizado. 
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C3400/06 Formato estudio bias. 

 

 

 

Ilustración 34 Formato C3400/06 antes. 

 

Se agregó el apartado de operación, fecha, responsable, referencia del valor y unidades 

se agrega el logo de la empresa. 

 

Ilustración 35 Formato C3400/06 actualizado. 
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C3400/08 Formato estudio no replicable. 

 

Ilustración 36 Formato C3400/08 antes. 

 

Se agregó el apartado de responsable, Numero de parte con el que realizan el estudio y 

la fecha de cuando realizan el estudio. 

 

Ilustración 37 Formato C3400/08 actualizado. 
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C1300- Procedimiento de calibración de los equipos. 

 

Ilustración 38 Documento C1300 antes. 

 

Se agregó el punto número 7 en el procedimiento de calibración C1300 se agregó liga donde los 

técnicos colocan los procedimientos de cómo realizar la calibración de diferentes equipos de 

medición: 

Ilustración 39 Documento C1300 actualizado. 

 

 

 

 
Ilustración 40 Liga donde agregan los nuevos procedimientos. 
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Se realizó un procedimiento de la calibración de una fuente de poder nueva el documento 

se agregado en la liga de calibración, para que en sus futuras calibraciones los técnicos 

sin problemas calibren este equipo. 
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Ilustración 41 Procedimiento nuevo para la calibración de fuentes de poder. 
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C1300 Calibración de Transductores. 

En el procedimiento C1300 calibración de transductores se utiliza un archivo para la 

obtención de los datos de estos equipos ya que los valores suministrados a estos equipos 

son en PSIA y PSIG estos equipos tienen una salida de voltaje directo VDC o con salida 

de corriente esto ya depende de la especificación de cada transductor.  

Transductor: Un sensor de presión es un dispositivo capaz de medir la presión de gases 

o líquidos. En este contexto, la presión es una expresión de la fuerza necesaria para 

impedir la expansión de un fluido. Normalmente se expresa en términos de fuerza por 

unidad de área. 

PSIA: Es la presión resultante de una fuerza de una libra-fuerza aplicada a un área de 

una pulgada cuadrada, A atmosférica. 

PSIG: Libras por pulgada cuadrada absoluta se utiliza para dejar claro que la presión es 

relativa a un vacío en lugar de la presión atmosférica ambiente. 

 

Ilustración 42 Transductor. 
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El archivo usado para la calibración de estos equipos tenía  muchas de sus fórmulas 

movidas además de que cualquier persona tenía acceso a ellas y podría modificarlas. 

Tabla 3 Tabla para la calibración de transductores antes. 

 

En el cual en el apartado rojo se colocaba el rango del transductor a calibrar y de dividía 

a 5 puntos de la escala total del mismo, pero se dividían en valores que no correspondían 

y que no abarcaban el rango total o se salían del rango del equipo. En las celdas amarillas 

colocas el valor que te da el equipo y del lado derecho con una formula se convierte la 

salida de voltaje a PSI.  

Ilustración 43  Archivos que se usaban antes para la calibración de transductores. 
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Por cada modelo los técnicos de calibración cuentan con un archivo diferente con tablas 

lo único que variaba de una con otra era que unos son de salida de voltaje y otros de 

corriente.  

Se unió todas las tablas en un solo archivo se modificaron cada una de las fórmulas para 

que se realizara la distribución de los 5 puntos la escala total de los transductores y se 

bloquearon todas las celdas para que no se puedan eliminar valores o modificar datos 

que no se tiene que editar.  Solo queda habilidad donde el técnico escribirá el valor de la 

salida para que esta sea convertida en PSI. 

Se agregaron los conceptos para que el técnico entienda la definición de los valores que 

indica cada celda. 

 

  

 

 

 

Tabla 4 Tabla para la calibración de transductores actualizada. 

Ilustración 44 Archivo actual para 

calibrar los transductores. 
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Tabla 5 Tabla para la calibración de los transductores b loqueada. 

 

 

 

La contraseña del archivo: Calibración y esta solo la tiene el supervisor del departamento 

por si  llegan equipos nuevos con otras especificaciones se agreguen las tablas con estas 

mismas condiciones solo modificando la salida de acuerdo a los nuevos equipos. 

Solo se puede manipular celda roja para colocar el valor del equipo, y las celdas amarillas 

para colocar la salida de voltaje y esta sea convertida a psi si se manipula cualquier otra 

inmediatamente te aparecerá el mensaje de advertencia de que el archivo está protegido. 
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C1300-08 Requerimiento de calibración no programada. 

El formato C1300-08 se llena cuando requieren la verificación de un equipo de medición, 

cuando el equipo es nuevo y se requiere dar de alta por primera vez y si el equipo fue 

reemplazado por uno igual que mide la misma característica en el proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ilustración 45 Formato C1300-08 antes. 
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Se agregó apartado de quien proporciona el equipo y la nota del llenado completo del 

formato, muchas de las veces los responsables del equipo no llenan alguna información 

de este archivo y la información de gran importancia cuando un equipo es nuevo, o 

cuando requieren re calibración, ¿porque requiere?, ¿qué le paso el equipo? para saber 

que hacerle al equipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ilustración 46 Formato C1300-08 actualizado. 
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C1300-01 Reporte de calibración temperatura. 

Este archivo es para realiza calibraciones de equipos de temperatura, con este archivo 

se reportan la condición del equipo, pero en la parte de descripción todos los equipos 

patrones que tiene se fueron dañando y actualmente ninguno de ellos es usado para la 

calibración de los equipos de temperatura, al registrar los valores obtenidos del equipo 

calibrado solo se colocaban dos valores el antes y el después. 

 

 
Ilustración 47 Formato C1300-01 antes. 
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Se estandarizo y actualizo el archivo de temperatura, se agregó el logo de la empresa 

Sensata, se eliminaron todos los equipos patrón del archivo anterior y se dejaron unas 

celdas en blanco donde se tiene que colocar el número de control, descripción y cuando 

vence el equipo patrón, no se tendrá información de más en el documento, Se modificó 

el archivo donde se coloca la referencia unidad de medida y 3 lectura, se agregó una 

formula en tolerancia promedio, límite superior, límite inferior y pasa no pasa para que 

automáticamente escribiendo los valores el formato te de toda la información, en otra 

hoja del mismo archivo se agregó una hoja de operación estándar donde indica paso a 

paso de cómo se tiene que llenar el nuevo reporte de temperatura.   

 

 

 

 

  Ilustración 48 Formato C1300-01 actualizado. 
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Ilustración 49 Hoja de operación entandar para el llenado del formato C1300-01. 

 

Fecha de Creación: REVISION: D

Fecha de Alta del Documento: FECHA: 30/OCT/2021

NA Tiempo ciclo operación: Tiempo ciclo del Cliente (Tack Time): NA

Trabajo Manual Maquina Recorrido

1 N/A PC N/A

2 N/A PC N/A

3 N/A PC N/A

4 N/A PC N/A

5 N/A PC N/A

6 N/A PC N/A

7 N/A PC N/A

8 N/A PC N/A

9 N/A PC N/A

10 N/A PC N/A

11 N/A PC N/A

12 N/A PC N/A

13 N/A PC N/A

14 N/A PC N/A

15 N/A PC N/A

16 N/A PC N/A

17 N/A PC N/A

Total NA

  

Segundos

Fabricante del equipo 

Clase y tipo del equipo se llena por personal de calibración

Patron con el que verificaste el equipo, viñeta, descripción y 

fecha de vencimiento

Referencia de la lectura de acuerdo a la especificación del 

equipo, valor o valores a calibrar

Unidad de medida a la que se calibra al equipo ( C°, F°)

Anotar 3 lecturas del patron una vez que el equipo a calibrar 

estabilice por cada valor de referencia
Colocar la tolerancia de acuerdo a la especificación

Si es mas de una referencia copiar y pegar la formula en las 

otras celdas  ( Ctrl+c = Copiar, Ctrl+v = Pegar)
Nombre del auditor, ingeniero y/o tecnico quien realiza la 

calibración.

Notas ( Comentarios adicionales sobre la calibración del equipo, 

cuando aplique)

Proporcionar la especificación actual de la temperatura con sus 

tolerancias (CP, ESOP, WI, ITE)

Nombre del Técnico que verifica y actualiza el reporte

Símbolo # Paso Elemento de Trabajo
Tiempo de Elemento (Seg) Diagrama de Flujo de la Operación

Poner la línea en la cual pertenece el equipo

Numero de control del equipo (SM000, MP0000,M000)

Numero de serie del equipo cuando aplique

Descripcion (Tina, calibradora etc)

Modelo del equipo 

ESH

EQUIPO DE SEGURIDAD: 

NA NOMBRE DE LA OPERACION Reporte de calibracion de temperatura

NUMERO DE LA OPERACION C1300 NO. DE MAQUINA

TAREA Llenado de datos generales Kanban en el proceso Verificación de Calidad Característica Critica  CC/FF

HOJA DE OPERACION ESTANDAR (HOE)
ELABORO

Tecnico de Calibracion

LINEA NA

HERRAMIENTA Y EQUIPO:  

NA
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Capacitación de los cambios realizados a los técnicos de calibración. 

 

Se realizó una capacitación a los técnicos de calibración para dar a conocer los cambios 

realizados en su documentación.  

Ilustración 50 Lista de asistencia de capacitación. 
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CAPÍTULO 5: RESULTADOS. 

 

Los expuestos a continuación se basan en el cumplimiento de los objetivos planteados al 

inicio del desarrollo de este proyecto, como lo es actualizar y estandarizar los formatos y 

procedimiento del laboratorio de calibración.  

 

En la Tabla 6 se desglosan los beneficios de los campos agregados, mismos que permiten 

alcanzar el objetivo general del proyecto, el cual es actualizar los procedimientos y formatos 

del laboratorio de calibración de Sensata para continuar certificándonos en la norma 

IATF16949 & ISO9001 como sistemas de gestión de calidad. 

 

Tabla 6 Benefician de  la estandarización y actualización de los documentos del laboratorio de calibración.  

 
PROBLEMÁTICA 

 

 
ACTIVIDADES 

REALIZADAS  

 

 
BENEFICIOS  

 

 

 

 

Documento C1200-Equipo de 

Inspección, Medición y /o 

prueba no actualizado y falta 

de estandarización en las 

etiquetas. 

 

Actualización del punto 5.3 

calibraciones externas, 

actualización punto 5.4 

calibraciones no requeridas, 

estandarización de etiquetas 

de calibración para etiquetar 

la condición del equipo, se 

agrega el proceso para dar 

de baja equipos por fuera de 

uso. 

Se documentó el proceso de 

cómo se realiza actualmente 

en  los puntos 5.3 y 5.4. 

Se estandarizan las 

etiquetas de calibración y se 

documentan para que todos 

los técnicos usen el mismo 

formato.  

Mejor control en los 

procesos de baja de equipo. 

Documento C1200-06 

Notificación de Equipo de 

Medición No Calibrado/Baja de 

Equipo falta de actualización. 

 

Se agregó las condiciones 

por las cual se pueden dar 

de baja un equipo. 

Se evita malos entendidos al 

momento de dar de baja 

equipos, y el proceso es 

más rápido. 
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Documento  C1200-16 Reporte 

de calibración falta de 

actualización  

Se cambió el nombre de 

bitácora a reporte, se agregó 

el logo de la empresa, se 

agregó una formula en el 

apartado promedio límite 

superior, límite inferior, pasa 

o no pasa, para que 

automáticamente se de los 

resultados y la condición, se 

agregó la referencia del 

documento,  y se 

bloquearon las celdas que 

no se tienen que modificar. 

Evitas perdida de 

información con celdas 

bloqueadas. 

 Agiliza la captura de datos 

con las formulas agregadas. 

Satisface al auditor al tener 

información clara y 

entendible.  

Documento presentable 

ante una auditoria. 

Documento C1200-03 

Notificación de condición de 

equipo de medición inspección 

y prueba fuera de tolerancia 

falta de actualización. 

Se estandarizo el formato 

agregando las 3 lecturas, se 

agregó una formula en el 

apartado promedio límite 

superior, límite inferior, pasa 

o no pasa, para que 

automáticamente se de los 

resultados y la condición. 

Información completa al 

tener las 3 lecturas. 

Agiliza la captura de datos 

con las formulas agregadas. 

Documento presentable 

ante una auditoria. 

Documento C3200- Alcance de 

laboratorio de calibración 

Sensata Technologies De 

México falta de actualización. 

Se actualizo el documento 

completamente  colocando 

todos los equipos patrón con 

los que cuanta actualmente 

el laboratorio. 

Identificación rápida del 

alcance del laboratorio. 

Se evita desperdicio en 

tiempo de trabajo, buscando 

físicamente cual es el 

alcance. 

 

 

 

 

 

Se estandariza formatos: 

C3400/02 Formato estudio 

de atributos: Se agrega el 

logo de la empresa, el 

apartado de los 3 
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Documentos C3400- Anális is 

al sistema de medición no 

estandarizados. 

operadores y quien realiza 

el estudio. C3400/05 

Formato estudio de GR&R: 

se agregó el logo de la 

empresa, la operación y el 

apartado de los 3 

operadores. 

C3400/07 Formato estudio 

linealidad: Se agregó el 

apartado de la 

característica, operación, 

fecha, responsable y 

unidades. 

C3400/06 Formato estudio 

bias: Se agregó el apartado 

de operación, fecha, 

responsable, referencia del 

valor y unidades se agrega 

el logo de la empresa. 

C3400/08 Formato estudio 

no replicable: Se agregó el 

apartado de responsable, 

Numero de parte con el que 

realizan el estudio y la 

fecha de cuando realizan el 

estudio. 

 

 

 

 

 

Información completa y 

clara en los documentos de 

MSA. 

Documento presentable 

ante una auditoria. 

Falta de actualización del 

documento C1300- 

Procedimiento de calibración 

de los equipos. 

Se agregó el punto numero 

7 donde tiene la liga y 

agregan los nuevos 

procedimientos de cómo 

calibrar equipos en Sensata. 

Acceso rápido a los 

procedimientos del 

laboratorio. 

 

 



75 
 

Falta de procedimientos C1300 Se agrega el procedimiento 

una fuente DC magna power 

electronics  

Se evita desperdicio en 

tiempo de trabajo buscando 

la manera de calibrar el 

equipo. 

Archivo C1300 Calibración de  

Transductores no 

estandarizado. 

Se unió todas las tablas en 

un solo archivo se 

modificaron cada una de las 

fórmulas para que se 

realizara la distribución de 

los 5 puntos la escala total 

de los transductores y se 

bloquearon todas las celdas 

para que no se puedan 

eliminar valores o modificar 

datos que no se tiene que 

editar.   

Con un solo archivo se evita 

confusión en los 

documentos. 

Se evita daños de 

transductores por sobre 

presión, por mala 

información de la tabla. 

Rapidez en la calibración de 

los equipos por formulas 

actualizadas. 

Agiliza la captura de datos 

con las fórmulas agregadas. 

 

Documento C1300-08 

Requerimiento de calibración 

no programada no actualizado. 

Se agregó apartado de quien 

proporciona el equipo y la 

nota del llenado completo del 

formato 

Información completa del 

equipo para darlo de alta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se estandarizo y actualizo el 

archivo de temperatura, se 

agregó el logo de la empresa 

Sensata, se eliminaron todos 

los equipos patrón del archivo 

anterior y se dejaron unas 

celdas en blanco donde se 

tiene que colocar el número 

de control, descripción y 

cuando vence el equipo 

patrón, no se tendrá 

información de más en el 

 

 

 

 

 

Se evita los errores de dedo 

al teclear los datos. 

Solo se requiere información 

necesaria para el equipo a 

calibrar. 



76 
 

Documento C1300-01 Reporte 

de calibración temperatura no 

estandarizado. 

documento, Se modificó el 

archivo donde se coloca la 

referencia unidad de medida 

y 3 lectura, se agregó una 

formula en tolerancia 

promedio, límite superior, 

límite inferior y pasa no pasa 

para que automáticamente 

escribiendo los valores el 

formato te de toda la 

información, en otra hoja del 

mismo archivo se agregó una 

hoja de operación estándar 

donde indica paso a paso de 

cómo se tiene que llenar el 

nuevo reporte de 

temperatura.   

Agiliza la captura de datos 

con las fórmulas agregadas. 

 

 

Una vez que se hizo la actualización de los documentos y se lograron identificar los 

beneficios mostrados en la Tabla 2, se pueden identificar resultados positivos pues se 

logra cumplir con los objetivos propuestos al inicio de este, como lo son: 

 

Objetivo general: 

 

Se logró actualizar los procedimientos y formatos del laboratorio de calibración de 

Sensata para continuar certificándonos en la norma IATF16949 & ISO9001 como 

sistemas de gestión de calidad. 

 

 

Objetivos específicos: 

 

Se analizó y estandarizo cada uno de los procedimientos de calibración. 
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               C1200- Equipo de Inspección, Medición y /o prueba documento actualizado. 

               C3400- Análisis al sistema de medición Documento actualizado. 

               C1300- Procedimiento de calibración de los equipos documento actualizado. 

 

II. Se actualizo los formatos de análisis de sistemas de medición (MSA). 

 

III. Se mejoró cada formato que se tiene añadido en los procedimientos de reporte de 

calibración: 

 

   Documento C1200-06 Notificación de equipo de medición actualizado. 

   Documento C1200-16 Baja de equipo actualizado. 

   Documento C1200-03 Notificación de condición del equipo actualizado. 

   Documento C1300 Calibración de transductores actualizado.  

   Documento C1300-08 Requerimiento de calibración no programada actualizado. 

   Documento C1300-01 Requerimiento de calibración de temperatura actualizado. 

   Documento C3400-02 Formato de estudio atributos actualizados. 

   Documento C3400-05 Formato de estudio GR&R actualizado. 

   Documento C3400/06 Formato de estudio bias actualizado. 

   Documento C3400-08 Formato de estudio no replicable actualizado. 
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CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES. 

 

El haber realizado este proyecto en Sensata  me permitió enfrentarme al campo laboral 

y empresarial, ya que pude desarrollar mis conocimientos adquiridos durante la carrera, 

así como adquirir una gran variedad de conocimientos que estoy seguro me ayudara en 

mi desarrollo profesional. 

 

Se desarrolló un proyecto donde los resultados fueron beneficiosos ya que se cumple el 

objetivo que fueron establecidos en un inicio del proyecto, se concluye de manera efectiva 

y satisfactoria debido a que se actualizar y estandarizan los procedimientos y formatos 

del laboratorio de calibración de Sensata para continuar certificándonos en la norma 

IATF16949 & ISO9001 como sistemas de gestión de calidad. 

 

Es un proyecto que quedara abierto a actualizaciones en un futuro ya que continuamente 

el laboratorio tiene cambios, como lo es agregar nuevos patrones de calibración, cambios 

de procedimientos por requerimientos del cliente, o bien por la constante mejora de las 

normas IATF16949 & ISO9001 ya que el laboratorio se tiene que apegar a estas. 

 

Fue una etapa muy importante de mi carrera ya que adquirir experiencia laboral 

realizando este proyecto y obtuve grandes conocimientos de parte de mi asesor externo 

e interno  y de todo el personal que con el que tuve oportunidad de colaborar en Sensata, 

sus puntos de vista, consejos y todos sus aportes fueron de gran utilidad para poder 

desenvolverme correctamente en el desarrollo del proyecto y poder cumplir los objetivos.   
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CAPÍTULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS. 

 

A lo largo de la creación de este proyecto aprendí nuevos conocimientos que son muy 

útiles en la vida laborar, considero que cada día se aprende algo nuevo a lo largo de seis 

meses analicé los procesos que se llevan en el departamento de calibración, así mismo 

desarrollé actividades y tareas con la finalidad de aprender nuevos conocimientos y 

adquirir experiencia laboral. 

 

1. Actualice todos los documentos del laboratorio que tenían años sin actualizarse. 

2. Estandarice los formatos del laboratorio de calibración. 

3. Elabore en los formatos formulas estadísticas que permiten dar valores 

automáticamente. 

4. Realice procedimientos de calibración. 

5. Trabajo en equipo. 

6. Desarrollo del análisis estadístico. 

7. Trabajo en equipo. 

8. Actitud de servicio. 

9. Compromiso. 

10. Respeto por las personas. 

11. Comunicación. 
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CAPÍTULO 8: FUENTES DE INFORMACIÓN. 

 

 

AIAG, (2010) Manual de Referencia de MSA. Chrysler Group LLC, Ford Motor Company, 

General Motors Corporation.  

https://www.academia.edu/24744915/Manual_MSA_4_2010_Espanol_Cliente| 

 

Sensata Technologies: 

 

\\sagpdata01\calibration\Calibration_on_daos16\CALIBRATION-RECORDS 

\\SAGPDATA01\calibration\Calibration_on_daos16\MSA RECORD\MSA\02_MSA 

STMX/ 

\\SAGPDATA01\calibration\Calibration_on_daos16\PROCEDIMIENTOS PARA 

CALIBRACIONES C1300/ 
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