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RESUMEN EJECUTIVO

La presente tesis fue realizada en el Departamento de Calibraciones de la
empresa de dispositivos médicos LANDA Ltda. En los ultimos siete meses, el
Departamento de Calibraciones que se encarga de medir las caracteristicas criticas de
los instrumentos y equipos utilizados en la manufactura de los dispositivos médicos y el
mantenimiento 6ptimo del edificio ha tenido que recurrir al pago de horas extra por
encima de la meta de un 3 %, establecida por gerencia, para poder cumplir con la
demanda de trabajo. Este proyecto de graduacion pretende optimizar los recursos del
departamento para mantenerse por debajo de la meta y que sea sostenible en el

tiempo.

En primera instancia, se realizé un andlisis del estado actual del departamento
para identificar el problema. Luego, se determinaron las causas potenciales que

influenciaron a un uso de los recursos ineficiente como lo fueron:

Falta de una meta de eficiencia para el departamento.

Falta de planificacién en la distribucion de las cargas de trabajo.

Documentacion de tiempos de calibracion incorrectos.

Poca disponibilidad de los equipos.

Posteriormente, mediante la implementacion de las propuestas para mitigar las

causas potenciales, se redujo el porcentaje de tiempo extra a un maximo de 2 % del
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total de horas laboradas, se incurrié en una mejor utilizacion de los recursos y hubo un
ahorro para el departamento de aproximadamente €6 000 000 anuales y, por ultimo, un

ahorro en produccion de alrededor 100 millones de colones anuales.



CAPITULO I:

INTRODUCCION
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1.1 INTRODUCCION

El proyecto que se realizara en la empresa de manufactura de dispositivos
meédicos LANDA tendra como finalidad optimizar los recursos del Departamento de

Calibraciones donde se busque:

e Una mayor eficiencia en el trabajo diario de cada técnico.

e Eliminar el desperdicio que se esté produciendo en el area.

e Estudiar estadisticamente el comportamiento de los equipos previamente
seleccionados, que se utilizan en las areas de produccion y soporte, con la
intencidn de determinar la frecuencia de calibracion adecuada para cada uno de

ellos.

En primera instancia se hara una resefia historica de la empresa, los productos
gue fabrican en el pais, el organigrama de trabajo, antecedentes del departamento,
composicion y las funciones que realizan diariamente. En un segundo paso, se
analizard el interés de realizar el proyecto dentro del Departamento de Calibraciones y
los beneficios que se pretenden alcanzar al finalizar el mismo. Ademas, se revisara la
problematica actual y su oportunidad de mejora, definiendo los objetivos, alcances y

limitaciones que se presentaran en la realizacion del proyecto.
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Luego, en un marco tedrico, se repasaran conceptos importantes de la
Metrologia y sus diferentes ramas, para dar un mejor entendimiento al lector de la
importancia que tiene esta ciencia y su implementacion en la industria; también se
definira la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), la cual

serd utilizada en el documento como herramienta principal de estudio.

En el capitulo IV en medicion y diagnostico, se hara una descripcion de la
situacion actual del departamento, se realizara un estudio de tiempos utilizando
herramientas de ingenieria para determinar la duracién en la ejecuciéon y
documentacion, donde se pretende abarcar gran parte de los tipos de equipos que se
calibran en la planta; ademas, se seleccionaran los posibles equipos que seran sujetos
a cambio en la frecuencia de calibracion mediante un analisis estadistico, en el cual se
muestren las tendencias de los resultados y el cumplimiento interno del procedimiento

de intervalos de calibracion, donde se indica el requerimiento necesario.

En el capitulo V, se pondra en marcha el plan de reduccion de intervalos de
calibracion de los equipos, ademas, con los datos obtenidos en el capitulo IV, se
realizara una distribucion de cargas de trabajo. Asi mismo, se compararan los datos de
las calibraciones realizadas por los técnicos durante el tercer trimestre del 2017 y se
analizara el beneficio econdmico que se obtendra con los nuevos periodos de

calibraciones para los equipos.
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Para finalizar en el capitulo VI, se dardn a conocer las conclusiones obtenidas
por el autor del proyecto y una serie de recomendaciones que, debido a las limitaciones

de tiempo, no se podran abarcar dentro del proyecto.
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1.2 DESCRIPCION BREVE DE LA ORGANIZACION

La comparfiia LANDA es lider mundial en la manufactura de dispositivos médicos
en las especialidades cardiacas y neurolégicas. Con una cartera de productos
construida a través del desarrollo interno y adquisicion estratégicas que le han
permitido posicionarse en el mercado. Fundada en 1976 con su centro de mando

ubicado en ST. Paul Minnesota y enfocado en cuatro grandes &reas:

e Supervision del ritmo cardiaco
e Fibrilacion auricular
e Cardiovascular

e Neuromodulacion

Dentro de los productos que ofrece la compafiia, se encuentran: desfibriladores
implantables, dispositivos resincronizadores terapéuticos cardiacos, marcapasos,
catéter electrofisiolégico, sistemas de monitoreo y visualizacion, productos para
enfermedades estructurales del corazén y vasculares, ademas de dispositivos de

estimulaciéon de la espina dorsal y profundidades del cerebro.

La empresa se instald en Costa Rica en el 2010, con 265 colaboradores en la
zona franca Coyol ubicada en el Coyol de Alajuela. Comenzo con las exportaciones de

productos para el corazén. En la actualidad, trabajan mas de 2000 colaboradores y



esta posicionada como la empresa de mayor exportacion en el pais durante el 2016 y
2017. Es importante destacar aspectos importantes de la empresa, como lo son la

mision, vision, politica de calidad y valores.

Tabla 1. Mision, vision, politica de calidad y valores

23

Misién “Vivir no solamente mas, sino mejor”.

Vision “Dedicarnos a cumplir la promesa del potencial humano”.
Politica de Calidad “Fabricando como si fuera para la familia”.

Valores e Somos pioneros

o Estamos a la vanguardia de la ciencia y de la

comercializacion con un desempefio innovador.

e Cuidamos a la salud
o Marcamos una diferencia en la vida de las
personas.
e Conseguimos resultados
o Estamos orientados al cliente con ejecucion de
primer nivel.
e Seguimos avanzando

o Trabajamos con compromiso y propésito.

Fuente: Empresa LANDA

Adentrandose en las funciones internas del laboratorio de calibraciones, se
encuentra el manejo y revision periddico de alrededor de 2700 quipos, que son

utilizados en la manufactura de los dispositivos médicos; esto con el fin de garantizar

gue el producto que se fabrica dentro de la compafiia cumple con las especificaciones

y regulaciones internacionales que exige la industria médica. La informacion de los
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equipos se almacena en una base de datos, en la cual se llevan todos los datos

historicos de calibraciones.

Se debe recordar que la calibracion es la comparacién de las variables criticas
de un instrumento de medicion versus un equipo patron con mejores caracteristicas
metroldgicas y con una incertidumbre asociada. Actualmente, en el laboratorio de

calibraciones trabajan 12 personas que se distribuyen como se muestran en la figura 1.

. Supervisor

Metrologist Supervisor

Metrologist Metrologist Metrologist
Metrologist 1 | Metrologist 2 I Metrologist 3 I
| r | r | r
> > _
Tec Sinior Tec Sinior
Tec 1 Tec 4
S F R I
> >
Tecll Tecll
Tec 2 Tec 5
| r 9 r
> >
Tecll Tecll
Tec 3 Tec 6
S r 1 I
»
Tecll
Tec 7
1 r

Figura 1. Organigrama Departamento de Calibraciones

Fuente: Empresa LANDA.
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El supervisor: dentro de sus funciones es el responsable del laboratorio,
presenta los resultados obtenidos ante gerencia, a él le reportan directamente los
metrologos del departamento, da soporte en calibraciones e investigaciones de

ingenieria.

Metrologos: tienen a cargo a los técnicos del laboratorio, asignan los trabajos
solicitados por los clientes, revisan la documentacion de las calibraciones realizadas,
hacen el analisis correspondiente de las calibraciones encontradas fuera de tolerancias

y ejecutan algunas calibraciones; participan en investigaciones de ingenieria.

Técnicos: ejecutan la mayoria de las calibraciones de la compafiia, dan soporte
en procesos como validaciones de equipos o investigaciones, realizan las inspecciones
iniciales de herramientas para produccion. Los técnicos del departamento estan

distribuidos en los siguientes turnos:

e Técnicos 2y 4 trabajan en turno A: L-V 6:00 a.m. a 3:36 p.m.

e Técnicos 6y 7 trabajan en turno B: L-V 3:30 p.m. a 10:00 p.m. y sdbados de
8:00 a.m. a 3:30 p.m.

e Teécnicos 1y 3 trabajan en turno comprimido Al: D-K o D-M de 6:00 a.m. a 6:00
p.m.

e Técnico 5: trabaja en turno comprimido A2: M-S o J-S de 6:00 a.m. a 6:00 p.m.
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1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

En el laboratorio de calibraciones, actualmente, los metrélogos son los
encargados de repartir las calibraciones programadas y las no programadas a los
técnicos. En el proceso de asignacion, se saca una lista de los equipos proximos a
vencer de la base de datos; la lista se genera dias antes de finalizar el mes en curso
para poder repartir los equipos entre los técnicos y poder avisar a los duefios de los

mismos con al menos un dia de anticipacion.

Con respecto a las calibraciones no programadas, los trabajos se reparten por
area y se asignan a cada metrélogo para que ellos reasignen las tareas a los técnicos.
La reparticion de las calibraciones se intenta realizar de una manera equitativa donde

los puntos por considerar son:

e La cantidad de equipos.

e Eltiempo que conlleva cada calibracion.

Sin embargo, actualmente, el tiempo de ejecucion de las calibraciones se
maneja de manera aproximada, ya que no se tiene un estudio de tiempos donde se
demuestre con mayor exactitud la duracién de las calibraciones por tipo de equipo.

Esto puede estar generando un desbalance en la equidad de la reparticion de las
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calibraciones para los técnicos y, a su vez, la necesidad de acudir a horas extras para
poder cumplir con la demanda en el tiempo requerido. Como meta del Departamento
de Calibraciones en el tema del tiempo extra, se maneja que no se supere el 3 %
mensual. En los meses de junio a setiembre 2017 se ha tenido que recurrir al pago de

horas extra a los técnicos para poder cumplir con la demanda de trabajo.

A continuacion, en la tabla 2, se detalla el porcentaje de horas extra requeridas
en los meses de junio a setiembre; dicha informacion sera analizada en capitulos

posteriores.

Tabla 2. Porcentaje de horas extra junio-setiembre

Mes Porcentaje de horas extra
Junio 4.16%
Julio 7.35%
Agosto 5.16%
Setiembre 6.32%

Fuente: Empresa LANDA

Los datos de la tabla 2 confirman que se requirieron mas del 3% de horas

extra que se tienen como meta en los meses de junio a setiembre del 2018.
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Ademas, como parte de un proyecto de reduccién de costos que se tiene en la
empresa, se ha identificado que el comportamiento de las calibraciones para algunos
equipos se ha mantenido con muy poca variacion durante el tiempo. Esto significa que
pueden ser candidatos a una evaluacion de intervalos de calibracion mediante un
analisis estadistico, donde se compruebe la deriva a lo largo del tiempo de actividad de

cada equipo.

Con base en lo descrito anteriormente, un estudio de tiempos para las
calibraciones, con el fin de mejorar la distribucion y las cargas de trabajo para los
técnicos y también un analisis estadistico para la evaluacion de intervalos de
calibracion para los equipos, son la base para ejecutar esta investigacion y obtener una

mejora en la utilizacién de los recursos del Departamento de Calibraciones.
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1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto se realizard en la empresa de dispositivos médicos LANDA Ltda.
Ubicada en el Coyol de Alajuela, especificamente en el Departamento de Calibraciones
de la compafia. Mediante la utilizacion de las herramientas de ingenieria estudiadas en
la carrera, se pretende mejorar la distribucion de los trabajos dentro del laboratorio,
identificando desperdicios en el proceso de las calibraciones y mejorando la efectividad

de los técnicos.

La planta en Costa Rica se propuso como meta para el 2017-2018 reducir los
costos en produccion y las areas de soporte, por lo que la realizacion del proyecto
tendra un beneficio econdmico importante para las areas de Produccion y
Calibraciones. Para el area de produccion, al reducir las frecuencias de las
calibraciones de los equipos, significara que habra una disminucion de tiempos muertos

por equipo 0 maquina detenida, lo que generara una mayor productividad.

Para el area de Calibraciones, con una mejor distribucion de las cargas de
trabajo dentro del laboratorio y una disminucion de la cantidad de 6rdenes de trabajo
anual por concepto de ampliacion de los intervalos de calibracion. Esto ayudara a
mejorar la eficiencia en el departamento, eliminando desperdicios en el proceso y
reduciendo las horas extra. El costo por concepto de horas extras para el departamento

entre los meses de junio a setiembre represento alrededor de $2614.



Este seria el porcentaje de horas extra de los meses de junio a setiembre 2018

mostrado en la tabla 3.

Tabla 3. Horas extra requeridas de junio a setiembre 2017

Nombre Técnico Mes Total Tiempo Costo
Extra Aproximado $
Técnico 7 Junio 17.75 177
Técnico 4 Junio 18.50 185
Técnico 6 Junio 16.75 167
Total horas Junio 1274
Técnico 7 Julio 12.50 125
Técnico 1 Julio 15.50 155
Técnico 3 Julio 19.00 190
Técnico 2 Julio 18.50 185
Técnico 4 Julio 13.50 135
Total horas Julio 1075
Técnico 7 Agosto 16.50 165
Técnico 2 Agosto 15.50 155
Técnico 4 Agosto 15.50 155
Total horas Agosto 920
Técnico 1 Setiembre 17.00 170
Técnico 5 Setiembre 15.00 150
Técnico 3 Setiembre 15.00 150
Técnico 2 Setiembre 17.00 170
Técnico 4 Setiembre 18.00 180
Total horas Setiembre 1298
Total 261.5 $2614

Fuente: Empresa LANDA
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Los datos muestran que el costo por concepto de horas extras para el
departamento entre los meses de junio a setiembre represent6 un gasto de alrededor

de $2614, lo que equivale a un total de 261.5 horas extras requeridas.

1.4.1 La preguntadel problema

¢,Cudles son las causas que estan propiciando la utilizacion del tiempo extra por parte

del laboratorio de calibraciones para cumplir con los trabajos asignados?
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1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Objetivo general

Mejorar la utilizacion de los recursos del Departamento de Calibraciones de la
compafiia LANDA mediante un balance de cargas de trabajo, manteniendo por debajo
del 2 % del tiempo extra y fijando una meta para medir el tiempo efectivo de los

técnicos del departamento.

1.5.2 Objetivos especificos

e Realizar un estudio de tiempos de las ejecuciones de las calibraciones para

poder tener una mayor precision en la asignacion de los trabajos.

e Analizar con datos estadisticos el comportamiento histérico de las calibraciones

para los equipos con frecuencias de calibraciones cortas.

e Calcular el beneficio econémico del departamento con base en la asignacion de

nuevos intervalos de calibracion para el 2018.

e Controlar el tiempo extra empleado por el laboratorio una vez implementadas las

mejoras propuestas en el proyecto.



1.6
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1.6.2
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ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances

Con el estudio de tiempos que se realizara a los equipos seleccionados, se
tendra una estimacion mas aproximada de los recursos necesarios para realizar

las calibraciones asignadas.

Con el estudio estadistico del comportamiento de las calibraciones en los
equipos seleccionados, serviran para determinar la factibilidad de extender los

periodos de calibracion en los equipos.

El aspecto de mejora en el rendimiento del laboratorio y ahorro econémico es
uno de los temas mas importantes del proyecto, por lo que sera comparado

entre los periodos 2017-2018.

Limitaciones

Dentro de las limitaciones que presenta el proyecto, esta la politica de
confidencialidad de la empresa, ya que no permite dar a conocer datos reales
gue puedan afectar el interés del negocio; por ejemplo, los datos de indole
econdmico deberan ser aproximados, no se podra brindar informacién relevante

a disefio de productos, lineas de fabricacion y nombres reales de los
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colaboradores, por lo que seran identificados con niumeros del 1 al 8 para

analisis posteriores, entre otros.

La comprobacion de la disminucién del tiempo extra del departamento no se
podra comprobar extensamente, dentro del periodo de entrega de este proyecto,
debido a que el analisis se realizara en los meses posteriores a la
implementacion del mismo, sin embargo, se podra realizar un analisis corto de al

menos un mes, implementadas las soluciones.

Para el estudio de tiempos, se tendra una limitante a la hora de escoger la
muestra y la cantidad de equipos, esto debido a que la disponibilidad de prestar
los equipos por parte de los usuarios se basara en las metas de produccién de
cada area. Por lo tanto, el estudio de tiempos sera ejecutado con las

calibraciones programadas de un mes por escoger.

Para efectos de este proyecto, se analizara el trabajo realizado solo por los
técnicos del departamento, ya que son los colaboradores que ganan por horay,

por ende, son ellos los que pueden afectar las métricas de tiempo extra.

La cantidad de equipos para el analisis de intervalos de calibracion seran con

base en los requerimientos del departamento.



CAPITULO II;

MARCO TEORICO



36

2.1 MARCO CONCEPTUAL RELATIVO AL ASPECTO DE LA

CARRERA.

2.1.1 La Ingenieria de métodos

Maynard (1932) citado por Lopez (2014) afirma:

Es la técnica que somete cada operacion de una determinada parte del
trabajo a un delicado andlisis en orden a encontrar el método mas rapido
para realizar toda operacidon necesaria, abarca la normalizacion del equipo,
los métodos y condiciones de trabajo; entrena al operario a seguir el
método normalizado, realizando todo lo precedente (y no antes); determina
por medio de mediciones muy precisas, el nimero de horas tipo en las
cuales un operario, trabajando con actividad normal, puede realizar el
trabajo; por ultimo (aunque no necesariamente), establece, en general, un
plan para la compensacion del trabajo, que estimule al operario a obtener

0 sobrepasar la actividad normal.

Realizando una sintesis de la cita anterior, la ingenieria de métodos busca
optimizar los recursos de las empresas mediante el estudio detallado de cada

proceso requerido en la fabricacion de un producto o servicio.
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Se trata de disefar las estaciones de trabajo donde el operario se sienta a
gusto y le facilite todas las herramientas necesarias para poder desarrollar un
trabajo eficiente, realizar un estudio del tiempo que conlleva cada proceso que
interviene en la fabricacion de un producto. Adema4s, que, con base en este
estudio, pueda balancear las cargas de trabajo y obtener el mayor beneficio para
la empresa; eliminar los desperdicios que generan costos innecesarios y que se

pueden eliminar de los procesos de produccion.

2.1.1.2 Etapas del disefio de métodos de trabajo

El disefio del método de trabajo para la fabricacion de un producto o un

servicio se desarrolla con base en las siguientes etapas:

1. Seleccion del proyecto:

e Se escogen los procesos donde se detecta mayor impacto en la

productividad y rendimiento.

2. Obtencion de hechos:
e Se recopila la informacién relevante relacionada con el producto

o servicio (dibujos, especificaciones, vida util del producto).



3. Presentacion de los hechos:

e Se ordena toda la informacion recolectada para el analisis.

4. Analisis:
e Es cuestionar la forma en la que se realiza el trabajo partiendo

del supuesto de que no se realiza de buena manera.

5. Desarrollo del método ideal:
e Son las respuestas a las preguntas formuladas en el andlisis,
donde se deben seleccionar las mejores alternativas al método

actual.

6. Definir el nuevo método:
e Es importante realizar un informe donde se describa el tipo de
herramientas y los equipos necesarios para la ejecucion del

nuevo método, asi como el detalle del método.

7. Implementacion del método:
e Es entrenar al personal requerido en la ejecucion del nuevo

método.

38
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8. Mantener el nuevo método de trabajo en funcionamiento:
e Ya el colaborador trabaja con el nuevo método, por lo que se
necesita vigilar por un periodo de tiempo que se ejecute y no se

regrese al método antiguo.

9. Establecimientos de estandares de tiempo:
e La propuesta del nuevo método debe establecer un estandar

justo y equitativo de su proceso.

10. Seguimiento del método:
e Es necesario realizar una revisién del método implantado para

determinar si la productividad propuesta se esta cumpliendo.

2.1.2 Estudio de tiempos

Uno de los pasos para desarrollar un centro de trabajo eficiente es el
establecimiento de estandares de tiempo. Los métodos mas comunes utilizados
son mediante el uso de estimaciones, registros historicos y procedimientos de

medicién del trabajo

Para la asignacion de trabajos a un grupo de colaboradores, los estandares

de tiempos establecidos son una herramienta que puede incrementar la eficiencia
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del equipo. Sin embargo, un estandar de tiempo mal establecido puede traer
consecuencias negativas como:
e Incrementos en los costos de produccion.
e Disconformidad del cliente por retrasos en los tiempos de entrega de un
producto o servicio.
e Desconfianza de los clientes, lo que puede generar hasta la pérdida del
mismo.

e Cierre de la compafiia entre otros.

2.1.2.1 Requisitos para el estudio de tiempos

En la siguiente tabla 4, se mencionan los requerimientos necesarios para

realizar un estudio de tiempos.

Tabla 4. Requerimientos Estudio de Tiempos

Procedimientos de trabajos Se debe tener un procedimiento estandar para la ejecucion
del trabajo.
Personal entrenado El operario debe estar entrenado y preparado técnicamente

en la tarea por ejecutar

Analista El analista debe ser imparcial, estar seguro de que utiliza el
meétodo correcto, ser preciso con el registro de los datos,
ademas de explicar al grupo cual es la intencién del estudio y

de los beneficios que traera a la compaifiia.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2.2 Equipos para el estudio de tiempos

Los equipos minimos requeridos para realizar un estudio de tiempos son:

1. Cronometro o video grabadora
e El cronémetro debe tener la resolucién necesaria para obtener una

mayor precision en los datos

ESTANDAR ALTA CALIDAD

Figura 2. CronOmetros

Fuente: Uline.mx (s.f.).

2. Tablero para el estudio de tiempos

e Con el fin de sostener el estudio de tiempos y el cronémetro.
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Figura 3. Tipos de tableros
Fuente: Salazar (2016).

1. Formas para el estudio de tiempos

e Es la plantilla utilizada para registrar los datos relevantes al estudio.
A continuacion, se muestra un ejemplo de forma para registrar los

tiempos.
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Diagrama
Equipo: Fecha: :
Observacion: Observador: Hoja n°: De:
Analista:
Numero de
elementoy
Descripcion
Cicl| C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota o | (%) | (min) | (min) | (%) | (min) | (min) | (%) | (min) (min) (%) | (min) | (min)
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Resumen
TO Total
Calificacion
TN Total
TN Promedio

%
Suplementos

Tiempo
Estandar

Tiempo estandar total

Gran Total

Figura 4. Plantilla de tiempos

Fuente: Niebel (2009).

2.1.2.3 Elementos del estudio de tiempo

Niebel (2009) afirma: “La conducta real de un estudio de tiempos es tanto

un arte como una ciencia. Para asegurar el éxito, los analisis deben de ser

capaces de inspirar confianza, ejercitar su juicio y desarrollar un acercamiento

personal con todos aquellos que tenga contacto” (p. 333).
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La frase anterior confirma que el analista tiene una gran responsabilidad en
sus manos, ya que, dependiendo de los resultados del estudio, se pueden tomar
acciones importantes que beneficiarian a la empresa, como ahorro de insumos,
mejorar los tiempos de produccion, reducir desperdicios, mejores capacitaciones y

areas de trabajo mejor equipadas para el personal, entre otros.

Dentro de las principales responsabilidades del analista, se pueden mencionar:

e Seleccionar el operario.

e Analizar el trabajo y desglosarlo en sus elementos.

e Registrar los valores elementales de los tiempos transcurridos.
e Calificar el desempefio del operario.

e Asignar los suplementos u holguras adecuadas.

e Llevar a cabo el estudio.
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2.1.2.4 Métodos para el registro de tiempos

A continuacion, se presentan los dos métodos para registrar los tiempos:

1. Método de regreso a cero

e Ventajas
e Los valores del elemento transcurrido se leen directamente con
el método de regreso a cero.
¢ No requiere realizar restas sucesivas
¢ La lectura se puede registrar directamente en la columna de TO
(tiempo observado).

e Los retrasos no se registran.

e Desventajas
e Incita a la remocion de los elementos individuales de la
operacion.
e En consecuencia, al omitir factores como los retrasos, los
elementos extrafios y los elementos transpuestos, se podrian
permitir valores erréneos en las lecturas aceptadas.

e Es mas dificil medir elementos cortos.
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2. Método continuo

e Ventajas

El estudio resultante presenta un registro completo de todo el

periodo de observacion.

e Elregistro de tiempos es mas facil de explicar y vender.

e Se adapta mejor a la medicioén de tiempos cortos

e Desventajas
e Es necesario realizar mas trabajo de escritorio para calcular el
estudio.
e Se requiere hacer restas sucesivas de las lecturas consecutivas

para determinar los tiempos elementales transcurridos.

2.1.3.4 Tamaio de muestra

Para el tamafio de la muestra por estudiar, el analista puede utilizar
meétodos estadisticos para determinar el tamafio de la misma, sin embargo, en la
practica se pueden presentar eventos que imposibiliten el obtener los datos con
base en el valor obtenido. La formula para determinar el tamafio de muestra en la

medicién de tiempo estandar es:



Donde:

t= valor de distribucion t (la distribucion utilizada fue alfa medios)

s= desviacion standard

k= error asignado

x = promedio de la medicion

2.1.3.5 Conceptos importantes para el estudio de tiempos

A continuacion, se muestra la tabla 5 con conceptos importantes para el

estudio de tiempos.
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Tabla 5. Conceptos toma de tiempos
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TO: Tiempo Observado

TN: Tiempo Normal (TN =TO x C/100)

C: Calificacion de desempefio del operario vs operario calificado
Holguras: Interrupciones personales, fatiga y retrasos inevitables

TE: Tiempo Estandar (TE = TN (1 — Holguras))

He: Horas estandar trabajadas

Hc: Horas de reloj en el trabajo

Oe: Produccion esperada

Oc: Produccion actual

E Porcentaje de eficiencia

Fuente: Niebel (2009).

2.1.3.6 Tiempo estandar

Jiménez (2016) indica: “Se define como el tiempo necesario para que un
operario con experiencia promedio, trabajando con buena habilidad y esfuerzo,

bajo condiciones normales de trabajo, ejecute una operacion de acuerdo con el

método prescrito y a la calidad especificada” (p. 37).

El tiempo estandar tiene gran cantidad de aplicaciones, entre las cuales se

pueden citar:



e Planeacion y control de la produccion.

e Programacion de maquinas, equipos e instalaciones.
e Determinacion de costos de produccion.

e Calculo de la capacidad de produccion.

e Evaluacion de la productividad.

e Evaluacion de inventario.

e Calculo de la mano de obra requerida.

e Balanceo de lineas.

e Planos de pago e incentivos.

Para el célculo del tiempo estandar, se utilizara la siguiente férmula:

TE=TN x (1 + holguras)

Donde:
TOxC
TN = 100 Y
TO = T*ni
Pxn

T: tiempo total

ni: nimero de ocurrencias del elemento i
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n: nimero de observaciones

P: produccion total del periodo estudiado

2.1.4 Balanceo de linea

Los autores Sufié, Arcusa y Gil sefialan que el aspecto mas interesante en
el disefio de una linea de produccion o montaje consiste en repatrtir las
tareas de modo que los recursos productivos estén utilizados de la forma
mas ajustada posible a lo largo de todo el proceso. El problema del
equilibrio de lineas de produccién consiste en subdividir todo el proceso en
estaciones de produccién o puestos de trabajo donde se realizaran un
conjunto de tareas, de modo que la carga de trabajo de cada puesto se
encuentre lo mas ajustada y equilibrada a un tiempo de ciclo posible. Se
dira que una cadena esta bien equilibrada cuando no hay tiempos de

espera entre una estacion y otra. (Lopez, Martinez, Quirés y Sosa, 2011,

p.4)

La finalidad de los balances de linea se puede mencionar como:

e |gualar las cargas de trabajo.
¢ Identificar las operaciones cuello de botella.

e Determinar la cantidad de estaciones de trabajo.
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e Reducir el costo de produccion.

e Establecer el tiempo estandar.

2.1.5 Teoria del Muestreo

La teoria del muestreo es una relacién que existe entre una poblacion y las
muestras que se obtienen de esa poblacion. Para determinar el tamafio de

muestra en poblaciones finitas, se utiliza la siguiente formula:

Z%% g% x N 2
n= <62 *(N—1)+Z? 02>
Donde
Z: Nivel de confianza
o: Desviacion Estandar

N: tamafio de la poblacion

€ : error permisible
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2.1.6 Ingenieria econémica

Blank y Tarquin (2012) afirman:

En la vida cotidiana los individuos toman decisiones en forma rutinaria para
elegir una u otra alternativa; los ingenieros las toman en su trabajo, los
directivos’ al supervisar las actividades de otros. La mayoria de las
decisiones involucran dinero, llamado capital o fondos de capital. La
decisién de donde y como invertir dicho capital limitado esta motivado por
el objetivo principal de agregar valor cuando se consigan los resultados

futuros que se espera obtener. (p. 3)

Como lo citan los autores Blank y Tarquin, los proyectos laborales en su
mayoria se proponen con el fin de generar un beneficio para las companiias o
empresas interesadas y que, por lo general, se busca que sea un beneficio
econdmico. Existen diversas herramientas para evaluar la viabilidad de un

proyecto y el impacto que este puede tener en un periodo de tiempo establecido.

Para proyectos simples o pequefios las herramientas mas utilizadas son:

TR: el interés generado durante un periodo de tiempo especifico se

expresa como porcentaje de la cantidad original y se denomina tasa de retorno.
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interés acumulado por unidad de tiempo
Tasa de retorno % = — x 100
principal

TMAR: la tasa minima atractiva de rendimiento es la cantidad de dinero
gue el inversionista espera recibir, mayor a la cantidad que originalmente invirtio.
La TMAR la establecen los directivos financieros y se utiliza como criterio contra
el cual se compara una TR alternativa, cuando se toma la decision de aceptar o

rechazar una inversion.

Flujos de caja (ingresos y egresos): constituye uno de los elementos mas
importantes del estudio de un proyecto, debido a los resultados obtenidos en el

flujo de caja, se evaluard la realizacion de un proyecto.

El Valor Actual Neto (VAN): mide lo que queda para el inversionista del
proyecto luego de registrar los ingresos, los costos de operacion, las inversiones y

la tasa de descuento, asi como el costo de oportunidad de capital.
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Con base en los resultados del VAN, se pueden tomar las siguientes

decisiones:

e VAN > 0 El proyecto debe aceptarse
e VAN < 0 El proyecto debe rechazarse

¢ VAN =0 La inversion de producira ni ganancias ni pérdidas

Tasa Interna de Retorno (TIR): representa la tasa promedio de rendimiento
por periodo que genera un proyecto sobre su inversion. También la TIR

representa aquella tasa que hace que el VAN sea igual cero.

TIR = PNt I
- (1+TMAR) °

La TIR se utiliza para determinar la factibilidad de un proyecto de la

siguiente manera:

e SiTIR >TMAR, el proyecto se acepta
e SiTIR < TMAR, el proyecto se rechaza

e SiTIR =TMAR, el proyecto debe considerarse con base en otros factores.
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Periodo de recuperacion: representa el nimero de periodos que dura un

proyecto para recuperar su inversion inicial y tienen dos condiciones:

e Silos flujos netos de efectivo generados por el proyecto son iguales todos

los periodos, entonces:

Inversion Inicial
PR

~ Flujo neto de efectivo anual

e Silos flujos netos de efectivo no son iguales todos los periodos:

PR =

n
FNt hasta que sean iguales al monto de la inversion

t=1
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2.2 MARCO DE LA GESTION DE PROYECTOS

2.2.1 DMAIC

Para este proyecto, se estara utilizando la metodologia DMAIC (sus siglas

en inglés son: define, measure, analyze, improve and control).

e Definir el problema en el proceso que tiene el cliente actualmente.

e Medir el rendimiento del proceso.

e Analizar la informacioén recolectada y determinar la causa raiz del
problema, asi como las oportunidades de mejora.

e Mejorar el proceso mediante acciones preventivas y correctivas.

e Controlar el proceso con base en las mejoras realizadas.

En la figura 7, se muestra una pequefia sintesis de lo que se realiza en

cada etapa del proceso DMAIC.
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2. MEDIR 3. ANALIZAR

S DERINIR Desarrollar el plan de Identificar las diferencias
Definir el problema. recoleccion de datos para el entre el estado actual y la
- . proyecto. meta del proyecto.
Definir las expectativas y

requerimientos del proyecto. Recolectar la informacion de Priorizar las oportunidades
varias fuentes para de mejora.

Definir los limites del determinar el estado actual.

proyecto. . Identificar las fuentes de
Realizar una encuesta de los

Realizar un diagrama de flujo resultados del proceso para
de los pasos del proyecto. determinar las deficiencias. Identificar los objetivos

variacion.

mediante procedimientos
estadisticos y limites de
confianza.

Definir el proceso mediante
el mapeo del flujo del
proceso.

5. Controlar

4. Mejorar Prevenir el retornar al estado
anterior.
Crear soluciones
innovadoras usando Desarrollar un plan de
tecnologia y disciplina. monitoreo constante.

Desarrollar plan de Modificar los procedimientos

implementacion de mejoras. necesarios dentro de la
institucion con base en las
mejoras aplicadas.

Figura 5. Proceso DMAIC
Fuente: CSSGB Primer
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2.2.2 Herramientas de calidad

2.2.2.1 SIPOC

Es un acronimo en inglés de cinco elementos. En la figura 8, se describe el

flujo de proceso de un producto o servicio.

PROCESS
SUPPLIER INPUTS

Se transforman las
entradas en salidas
dando un valor
agregado al producto.

Persona u
organizacion que
provee recursos al

Ingreso de material,
informacion o

servicio.
proceso.

COSTUMERS

OUTPUTS
Persona, proceso u

organizacion que Producto final
recibe el producto resultado del proceso.
final.

Figura 6. SIPOC
Fuente: CSSGB Primer

2.2.2.2 Diagramas de flujo

Un diagrama de flujo o mapa de proceso es una herramienta que se usa
para que la persona se familiarice con el proceso y lo pueda entender.

Representa la secuencia del producto, almacenajes, operaciones, procedimientos
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administrativos. Un diagrama de flujo es normalmente un punto de partida para

entender y orientar al usuario sobre cémo se maneja el proceso en cuestion.

2.2.2.3 Lluvia de ideas (Brainstorming)

La lluvia de ideas consiste en generar ideas creativas cuando la soluciéon
no es obvia y se requiere de un grupo de personas para buscar las posibles

soluciones. La técnica se describe a continuacion:

1. Crear un grupo de trabajo (tamafio 4-10 personas).

2. Seleccionar un lugar apropiado para realizar la reunién.

3. Generar una buena cantidad de ideas.

4. Anotar todas las ideas, aunque parezcan ilogicas.

5. No criticar.

6. Ordenar las ideas en una lista.

7. No desechar la posibilidad de realizar una sesion extra para recopilar mas
ideas.

8. Promover la participacion de todos los miembros.

9. Analizar en conjunto todas las ideas y darles un peso.

10. Seleccionar las ideas con mayor votacion.
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2.2.2.4 Diagrama de Pareto

Los diagramas de Pareto son una forma especial de graficos de columnas.
Son utilizados para priorizar problemas u oportunidades, ademas, identifica el
mayor contribuyente de defectos o problemas en un area de produccién o servicio

y ayuda a visualizar el estado actual de errores o modos de fallo.

Los diagramas de Pareto son utilizados para:

e Analizar un problema desde una nueva perspectiva.
e Enfocar los recursos en orden de prioridades.

e Comparar cambios de informacion durante diferentes periodos de tiempo.

Revision de WO Marzo 2016

20 100%
18 90%
16 80%
14 70%
12 60%
Freq
10 50%
3 40% % Acumulado
0
6 30% Criterio 80-20
4 20%
2 10%
0 0%

L2084 5 60 70 8 o1 110 12513 (14 515

Figura 7. Ejemplo Diagrama de Pareto

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.6 Diagramas causa y efecto

Un diagrama de causa y efecto esta dividido en tres partes: lluvia de ideas,
priorizacién y desarrollo de un plan de accion. Se Identifica el problema 'y
subdivide las posibles causas en seis distintas categorias (Maquina, Material,
Medicién, Método, Factor Humano y Ambiente). Luego se pueden escoger las tres

causas mas probables para generarles un plan de accion.

"\

Problem

Figura 8. Ejemplo Diagrama causa y efecto

Method

S
—

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.7 Analisis Costo — Beneficio

Cohen & Franco (2006) citados por Chacon (2017) dicen que:

El andlisis costo — beneficio es un principio muy simple: se compara los
beneficios y costos de un proyecto en particular y si los primeros exceden a
los segundos entregan un elemento de juicio inicial que indica su
aceptabilidad. Si, por el contrario, los costos superan los beneficios, el

proyecto debe ser en principio rechazado. (Chacon, 2017, p. 24)

2.2.2.8 Analisis de intervalos de las calibraciones.

Uno de los aspectos mas importantes de tomar en cuenta en el mundo de
las calibraciones es: ¢ Cuando y con qué frecuencia realizarlas? Hay gran
cantidad de factores que influyen en la asignacion de intervalos de tiempo que

deberian ser permitidos entre calibraciones, entre los mas importantes estan:

e Incertidumbre de la medicion requerida o declarada por el laboratorio que
realiza la calibracion.

e Elriesgo de que un instrumento de medicion exceda los limites maximos
permisibles de error segun su especificacion.

e Costo de las medidas de correccién cuando se encuentra que un

instrumento de medicién no era adecuado por un periodo largo de tiempo.
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e Tipo de instrumento.

e Tendencia al desgaste y deriva.

e Recomendacion del fabricante.

e Extension y severidad de uso.

e Condiciones ambientales.

e Datos de tendencias obtenidos de los registros de las calibraciones
previas.

e Historial de mantenimiento y servicio, entre otros.

Ademas de los mencionados, existe también el costo de la calibracién, sin
embargo, el riesgo asociado a la calidad del producto o servicio puede ser un
costo mucho mayor a lo que representa una ejecucion de calibracion. No
obstante, existen métodos para analizar las frecuencias de las calibraciones como
lo establece la OIML (Organizacion Internacional de Metrologia Legal) en su
documento ILAC-G24 / OIML D10 edicion 2007, los cuales pueden ayudar a
disminuir los costos de calibracion. A continuacion, se presentan los cinco

métodos recomendados:

2.2.2.8.1 Método 1: Ajuste automatico o escalera

Cada vez que un instrumento es calibrado de forma rutinaria, el intervalo se
puede extender si se encuentra que se esta dentro de, por ejemplo, el 80 % del

error maximo permitido admisible para la medicion.
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También puede ocurrir que se reduzca la frecuencia de calibracion si se
encuentra que se excede el error maximo permitido. Esta respuesta “escalera”
podria producir un ajuste rapido de los intervalos y es realizado facilmente sin un

esfuerzo administrativo.

2.2.2.8.2 Método 2: Gréfico de control (tiempo-calendario)

Los graficos de control son una de las herramientas muy utilizadas en el
control de calidad estadistico. El método funciona de la siguiente manera: se
eligen puntos de calibracion significativos y los resultados se grafican en contra
del tiempo. De estos graficos, se calcula tanto la dispersion de los resultados
como la deriva, la deriva siendo tanto la deriva media de un intervalo de
calibracion o en el caso de instrumentos muy estables, la deriva de varios
intervalos. A través de estas figuras, se podria calcular el intervalo éptimo de

calibracion.

Este método tiene la limitante de que es dificil aplicarlo en equipos
complejos donde se les calibra mas de una variable. Ademas, que se necesitaria

de una herramienta automatica para realizar los calculos matematicos para ser
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constante durante el tiempo y, por otra parte, se debe tener una amplia

experiencia en la variabilidad del instrumento o de instrumentos similares.

2.2.2.8.3 Método 3: tiempo “en uso”

La aplicacion de este método consiste en que el intervalo de calibracion es
expresado en horas de uso, en lugar de meses calendario. Al instrumento se le
equipa con un indicador de tiempo transcurrido y se manda a calibrar cuando el
indicador alcanza un valor especificado. Ejemplos de estos instrumentos son
termopares, utilizados a temperaturas extremas; comprobador de peso muerto
para presion de gas y medidores de longitud que pueden afectarse por desgaste
mecanico. La ventaja teorética importante de este método es que el nUmero de
calibraciones realizadas y, por consecuencia, el costo de las calibraciones es una

funcion directa del tiempo que se ha utilizado el instrumento.

Este método presenta algunas desventajas con respecto a los métodos

anteriores como, por ejemplo:

¢ No se puede utilizar en instrumentos que tienden a la deriva, que se
deterioran por almacenamiento, sufren de desgaste por uso o tienen ciclos

cortos de encendido o apagado.
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e El costo de la instalacion del temporizador es alto y podria requerir de

supervision.

2.2.2.8.4 Método 4: Controles en servicio o ensayo de “caja negra”

Este es una variacion de los métodos 1y 2, y es adecuado para
instrumentos complejos. Parametros criticos son controlados frecuentemente
mediante equipo de calibracion portable o, preferiblemente, por una “caja negra”,
especificamente hecha para controlar los parametros seleccionados. Si se
encuentra que el instrumento esta fuera del error maximo permisible por la “caja

negra”, se enviara a una calibracion completa.

La principal ventaja de este método es que proporciona una disponibilidad
maxima para el usuario del instrumento. La dificultad radica en decidir los

parametros criticos y disefar la “caja negra”.

Aunque tedricamente este método es muy confiable, es levemente
ambiguo, ya que el instrumento podria estar fallando en algin parametro no
calculado por la “caja negra”. Ademas, las caracteristicas de la “caja negra”

misma podrian no permanecer constantes.
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2.2.2.8.5 Método 5: Otros enfoques estadisticos

Los métodos basados en analisis estadisticos de un instrumento individual
0 un tipo de instrumento han sido aplicados cada vez mas por los metrélogos, ya
gue son relativamente sencillos de aplicar y de bajo costo, se requiere de tiempo

por parte del analista y de un histérico de datos adecuado para hacer del andlisis

confiable.

2.2.2.9 El cuestionario MbM Maslow

El cuestionario MbM (Motivacién Laboral) consta de una serie de
afirmaciones que pueden reflejar lo que un colaborador piensa sobre su trabajo y
vida laboral, donde ninguna respuesta es correcta o incorrecta. Es una
herramienta que puede ayudar a orientar y entender los factores mas relevantes

de la vida laboral de un colaborador.



El formulario consta de 20 preguntas donde el criterio de evaluacion de la

pregunta es la siguiente:

C = Estoy completamente de acuerdo
B = Estoy basicamente de acuerdo

P = Estoy parcialmente de acuerdo

S = Solo estoy un poco de acuerdo

N = No estoy de acuerdo.

Las 20 preguntas que maneja el cuestionario MbM son las siguientes:
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Tabla 6. Cuestionario MbM
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1. Lo més importante para mi es tener un empleo C
estable.

2. Prefiero trabajar de manera independiente, mas o C
menos por mi cuenta.

3. Un sueldo alto es un claro indicativo del valor que C
tiene el trabajador para la empresa.

4. Buscar aquello que te haga feliz es lo méas C
importante en la vida.

5. La seguridad del puesto de trabajo no es C
especialmente importante para mi.

6. Mis amigos significan mas que casi ninguna otra C
cosa para mi.

7. La mayor parte de las personas creen que sonmas | C
capaces de lo que realmente son.

8. Quiero un trabajo que me permita aprender cosas C
nuevas y desarrollar nuevas destrezas.

9. Para mi, es fundamental poder disponer de C
ingresos regulares.

10. Es preferible evitar una relacion demasiado C
estrecha con los comparieros de trabajo.

11. La valoracién que tengo de mi mismo es mas C
importante que la opinién de ninguna otra persona.

12. Perseguir los suefos es una pérdida de tiempo C

13. Un buen empleo debe incluir un plan de jubilacion C
solido.

14. Prefiero claramente un trabajo que implique C
establecer contacto con otros clientes o
comparieros de trabajo

15. Me molesta que alguien intente atribuirse el mérito C
de algo que yo he conseguido.

16. Lo que me motiva es llegar tan lejos como pueda, C
encontrar mis propios limites.

17. Uno de los aspectos mas importantes de un puesto | C
de trabajo es el plan de seguros de enfermedad de
la empresa.

18. Formar parte de un grupo de trabajo es muy C
importante para mi.

19. Mis logros me proporcionan una importante C
sensacion de autorrespeto.

20. Prefiero hacer cosas que hacer bien que intentar C

hacer cosas nuevas.

Fuente:

Sashkin (1996).
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Seguidamente se realiza la calificacion del cuestionario mediante la

sumatoria de los puntos obtenidos por cada pregunta, que se detalla en la

siguiente matriz mostrada en la tabla 7.

Tabla 7. Matriz de puntuacién del cuestionario MbM

1 c= 5]2 c= 1]3 C= 4 cC= 5
B= 4 B= 2 B= B= 4
pP= 3 P= 3 P= P= 3
S= 2 S= 4 S= S= 2
N = 1 N = 5 N= N = 1
5 C= 116 C= 5|7 C= 8 C= 5
B= 2 B= 4 B= B= 4
P= 3 P= 3 P= P= 3
S= 4 S= 2 S= S= 2
N = 5 N = 1 N = N = 1
9 C= 5]10 c= 1|1 C= 12 c= 1
B= 4 B= 2 B= B= 2
P= 3 P= 3 P= P= 3
S= 2 S= 4 S= S= 4
N = 1 N = 5 N = N = 5
13 C= 5|14 C= 5|15 C= 16 C= 5
B= 4 B= 4 B= B= 4
P= 3 P= 3 P= P= 3
S= 2 S= 2 S= S= 2
N = 1 N = 1 N= N = 1
17 C= 5]18 C= 519 C= 20 c= 1
B= 4 B= 4 B= B= 2
P= 3 P= 3 P= P= 3
S= 2 S= 2 S= S= 4
N = 1 N = 1 N = N = 5
Nec¢§idades dc—_: Necesidades soci_alesy NecesidaQes de Necesidades de autorrealizacion
Proteccion y seguridad de pertenencia autoestima

Fuente: Sashkin (1996).
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Las interpretaciones de los resultados se dan de la siguiente manera: los
valores mayores a 20 puntos reflejan que las motivaciones por esa escala son
muy importantes para el colaborador; los valores entre 15y 19 tienen un valor
intermedio de importancia, entre 10 y 14 que no son muy importantes y por debajo

de 10, no son importantes en absoluto.

Necesidades de proteccion y seguridad: la satisfaccién de estas
necesidades se consiguen cuando el empleado recibe el dinero por parte de las
empresas como parte de pago por los servicios realizados. El empleo y el

sentimiento de pertenencia en una empresa son claves para esta motivacion.

Necesidades sociales y de pertenencia: en algunos casos los
colaboradores se sienten motivados con la necesidad de mayor interaccién con

otros compafieros o con el jefe en una relacién duradera.

Necesidades de autoestima: la mayor parte de las personas comparten
gran interés en satisfacer esta necesidad, ya que buscan ser valorados y sentirse
importantes dentro de una organizacion. El reconocimiento del trabajo y esfuerzo

es muy importante por parte de los jefes hacia sus empleados.
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Necesidades de autorrealizacion: esta necesidad es considerada por
Maslow como “el nivel superior de motivacién humana” (El cuestionario MbM
Gestion por Motivacion), las personas buscan explorar y retar sus propias

capacidades para sentirse autorrealizados.

El trabajo por realizar debe representar un reto para las personas que le
dan gran importancia a esta necesidad. Ademas, el desarrollo profesional es

importante.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DE UN
PROYECTO

Con la realizacion de este proyecto, el propésito es que el Departamento

de Calibraciones sea beneficiado de la siguiente manera:

2.3.1 Impacto econémico

El beneficio econémico es tal vez el que la mayoria de los proyectos en las
empresas buscan obtener. En el caso de este proyecto, lo primero es reducir el
pago de horas extra para el departamento mediante un correcto balance de

cargas de trabajo, lo cual se vera reflejado a corto plazo.

2.3.2 Impacto en productividad

La empresa se beneficiara con una mayor productividad, ya que se
reducird el tiempo de maquina detenida por concepto de calibraciones en algunos
procesos especificos, donde las calibraciones se realizan semanalmente, pero
con el plan de optimizacion de las frecuencias de calibracidon esto se eliminara, los

resultados se estaran reflejando en un corto plazo.
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2.3.3 Impacto en recurso humano

Con el estudio adecuado de tiempos de las calibraciones de los equipos y
la ampliacién en las frecuencias de calibracion, se pretende mejorar el

rendimiento y distribucion del personal.
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2.4 ANTECEDENTES DE TEORIAS O PROYECTOS: RESULTADO
DE EXPERIENCIAS ANTERIORES, SIMILITUDES O DIFERENCIAS.

Dentro de la busqueda realizada de diferentes tesis de Ingenieria Industrial,
se escogio la siguiente: Desarrollo de un plan de mejora de productividad en el

laboratorio de Incoming Quality en Hospira Costa Rica (Jiménez, 2016).

El tema que se abordd en este proyecto fue la mejora de productividad en
los procesos de inspeccién de ciertos dispositivos; la autora identificd que no se
tenia un procedimiento estandarizado adecuado, por lo que realizd un estudio de
tiempos de proceso para estandarizar los procedimientos y obtener un documento

mas detallado, asi como ahorro de tiempo para realizar las inspecciones.



CAPITULO .

MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

En primera instancia, para explicar el proceso de calibraciones de la
empresa LANDA, se realizar4 un diagrama de flujo, el cual servira de guia para
definir cada etapa que es requerida para realizar una calibracion de un equipo.
Luego, como se definié en el capitulo I, el problema encontrado en el
Departamento de Calibraciones es no cumplir la meta de no exceder en un 3 % el

tiempo extra requerido mensualmente.

Para demostrar este dato, se pretende recolectar informacién de utilidad
que proporcionara la compafia para, posteriormente, analizar en el capitulo IV
cémo son la cantidad de horas laboradas y la cantidad de horas extra mensuales.
Ademas, un tema que ayudara a la investigacion y al desarrollo de este trabajo es

revisar cuales son las metas actuales del departamento.
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3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO
CUALITATIVO DEL PROYECTO

Para el proceso de Medicion, siguiendo con la metodologia DMAIC, se
procedera a revisar la informacion de la cantidad de calibraciones realizadas por
el departamento, para ello se debera obtener informacion de la base de datos que
utiliza el departamento para registrar la cantidad de calibraciones, mediante un
conteo de 6rdenes de trabajo y el tiempo que invirtieron los técnicos para ejecutar
dichas calibraciones. Asi como el tiempo laborado por los técnicos durante el
mes, incluyendo tiempo extra. Para ello, se necesita acudir al sistema de marcas
de ingresos y salidas que tiene la empresa para el control y pago del personal

horario.

Unas representaciones graficas de los datos ayudaran a mostrar las
cantidades de horas laboradas, calibraciones realizadas y tiempo extra requerido.
Asi como un analisis de eficiencia individual que ayude a comprender el estado

actual del departamento.

También se plantea la necesidad de realizar un estudio de tiempos para
determinar el tiempo estandar que dura la realizacion de las calibraciones
dependiendo del tipo de equipo. Métodos estadisticos seran necesarios de
implementar, para obtener el tamafio de muestra de una poblacion finita de datos

relevantes para poder realizar la extension de intervalos
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3.3 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DEL PROYECTO

Herramientas de ingenieria como lluvia de ideas (Brainstorming),
diagramas de causa y efecto (Ishikawa) y Analisis 80-20 (diagramas de Pareto)
seran de gran utilidad para determinar las posibles causas que generan tiempo
extra para cumplir con la demanda de las calibraciones programadas y no
programadas. También se utilizaran analisis estadisticos tanto para complementar
la informacion del proyecto como para realizar el analisis de intervalos de las

calibraciones

Para definir las actividades y darle seguimiento a las mismas, se realiz6 un

diagrama de Gantt con las actividades claves del capitulo IV:



Task Mode Task Name Duration

Auto Capitulo IV Linea base y
Scheduled Diagndstico
Manually Fase 1. Analisis de
Scheduledintervalos
Actividad 1.1.
Manually Recoleccién de
Scheduled informacion de la base de
datos
Actividad 1.2. Pre
Manually seleccion de los equipos
Scheduled sujetos a cambio de
intervalos
Actividad 1.3. Andlisis
Manually s
Scheduled est_adlst_lco de las
calibraciones
Fase 2. Estudio de
tiempos para equipos
calibrados
Manually Actividad 2.1
Scheduled Seleccién de los equipos
Manually Acti_vidad 2.2~
Determinar tamafio de

Scheduled
muestra

Actividad 2.3
Ejecucion del estudio de
tiempos
Manually Actividad 2.4 Andlisis
Scheduled de los datos
Auto Fase 3. Diagnéstico
Scheduled Capitulo IV

Actividad3.1
Resumen final y posible
solucion

105 days

40 days

14 days

4 days

22 days

Auto

Scheduled 47 days

5 days
9 days

Manually
Scheduled

22 days
9 days
19 days

Manually

Scheduled 19 days

Manually
Scheduled

Figura 9. Diagrama de actividades

Fuente: elaboracion propia.

Start

Mon
12/4/17
Mon
12/4/17

Mon
12/4/17

Mon
12/18/17

Wed
1/3/18

Mon
1/22/18

Mon
1/22/18

Mon
1/29/18

Wed
2/7/18

Thu
3/1/18
Mon
3/12/18

Mon
3/12/18

Resource

Predecessors
Names

Finish

Fri 3/30/18

Wed
1/24/18

Sun
12/17/17

Thu

12/21/17 3

Wed
1/24/18

4

Fri 3/9/18

Fri 1/26/18

Tue 2/6/18 7

Wed
2/28/18

Fri 3/9/18 9

Fri 3/30/18

Fri 3/30/18 10
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Capitulo IV
Linea base y

Diagnostico
Fri 3/30/18

Fase 2. Estudio de Fase 3. Diagnéstico
tiempos para Capitulo IV
equipos calibrados Mon 3/12/18 - Fri
Mon 1/22/18 - Fri 3/30/18
3/9/18
Dec17, |Dec3l, (Jan14,  |Jan28,  |Feb1l,  |Feb 25, r\/‘ar 11,  |Mar2s,
'18 '18 '18 '18 '18 '18 ‘ 18 ‘ '18
Start ‘Finish
Mon ‘ | Fri
12/4/17 J 3/30/18

Fase 1. Analisis de
intervalos
Mon 12/4/17 - Wed
1/24/18

Figura 10. Linea de tiempo actividades capitulo IV

Fuente: elaboracion propia.

La figura 10 ejemplifica la linea de tiempo para el desarrollo del capitulo IV.



3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL
PROYECTO

En esta etapa se desarrollara un plan de mejoras mediante las siguientes

actividades:

e Asignacion de las metas de eficiencia para los técnicos.

e Balance en la reparticion del trabajo para los técnicos utilizando el tiempo

de la ejecucion de las calibraciones como base para la asignacion.

e Ajuste de intervalos de calibracién para los equipos seleccionados.

82
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3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,
CONTROL Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO.

Mediante una hoja de control realizada en Microsoft Excel, se le dara
seguimiento a la productividad de los técnicos, el control de horas extra 'y

cumplimiento de la meta establecida para eficiencia.

También, realizando un andlisis econdmico, se analizara la rentabilidad del
proyecto utilizando como criterio la tasa interna de retorno y el valor actual neto
tanto para la reduccién de horas extra como también para la extension de los
intervalos de calibracion de los equipos. Estos célculos seran desarrollados
mediante una hoja de calculo en Microsoft Excel utilizando las formulas del VAN y

TIR.



CAPITULO IV:

DIAGNOSTICO
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4.1 ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DEL DEPARTAMENTO DE
CALIBRACIONES

4.1.1 Proceso para la calibracién de un instrumento. Diagrama de flujo

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del proceso de calibracién de los
equipos.

Calibracién de equipo

1. Se asigna la orden de
trabajo al tecnico

2. Preparacion de la hoja
de cdlculo y equipos
Patron

3. Ejecucién de la
calibracion all equipo

Se etiqueta y retira
el equipo de
produccién.

Calibracién en
tolerancia?

si

a

Envie la
Completar e N
notificacion de
la orden de
5 Fuera de
trabajo en N
tolerancia
la base de
datos w

Entrega del equipo al
usuario con la préxima
fecha de expiracién

Figura 11. Diagrama de Flujo, Proceso de Calibraciones

Fuente: elaboracion propia.
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Asignacion de las ordenes de trabajo. En el Departamento de
Calibraciones se manejan dos tipos de ordenes de trabajo, las

programadas y las no programadas.

Las 6rdenes de trabajos programados. Se obtienen de la base de datos,
donde un par de dias antes de terminar el mes en curso, se generan las
ordenes de los equipos a los que se les vence la calibracion el proximo
mes; se realiza de esta manera, ya que se debe notificar a los encargados
de las areas, los equipos que requieren calibracion. Luego se asignan las
ordenes de trabajo por area y disponibilidad de los equipos a los técnicos
del departamento, donde tienen un periodo de 30 dias para ejecutar las

calibraciones.

Las 6rdenes de trabajos no programados. Son solicitadas en su mayoria
por el departamento de ingenieria cuando se ingresa un equipo nuevo a la
planta, estd en proceso una investigacion por algun fallo detectado en el
ensamble de los dispositivos médicos o sospecha de mal funcionamiento de
los equipos calibrados. Estas érdenes de trabajo se asignan a los técnicos

del &rea o al técnico que esté disponible en el momento.

Preparacion de la hoja de célculo y equipos patron. Una vez asignadas

las Ordenes de trabajo, el técnico procede a revisar la documentacion
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necesaria para poder llevar a cabo la calibracion, entre ellos esta la
especificacién del equipo y el procedimiento de calibracion. Luego se
completa la hoja de célculo validada con los datos requeridos y se alistan los
equipos estandares que se utilizaran en la calibracién, cabe destacar que,
para elegir los equipos estandar, la condicion que deben cumplir es que las
exactitudes de los equipos sean al menos cuatro veces mayores al equipo

calibrando.

Ejecucion de la calibracién al equipo. Con la documentacion lista, el
técnico procede a ejecutar la calibracion con base en el procedimiento
aplicable. Los resultados obtenidos se colocan en la hoja de célculo y se

revisa si los mismos estan en tolerancia o fuera de tolerancia.

Equipo fuera de tolerancia. Se procede a realizar el ajuste en caso de que
el equipo tenga la opcién de corregir los valores encontrados fuera de
tolerancia, una vez ajustado, se vuelve a ejecutar la calibracion y se
documenta en la hoja de céalculo con los datos como se dejo el equipo. En
caso de que el equipo no tenga la opcién de ajuste o este mismo no mejore
las condiciones encontradas inicialmente, se notifica al encargado del equipo
mediante una notificacion de fuera de tolerancia y se procede a etiquetarlo

como fuera de servicio.
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e Equipo en tolerancia. Los datos iniciales encontrados cumplen la
especificacion del equipo. Se completa la hoja de calculo y se etiqueta el

equipo con la proxima fecha por vencer.

e Completar la orden de trabajo en la base de datos. El técnico procede a
completar la orden de trabajo en la base de datos, donde se adjunta la hoja
de célculo con los resultados obtenidos de la calibracion y se actualiza el
estatus del equipo en el sistema, ademas, se entrega el equipo al

encargado.

4.1.2 Diagrama de SIPOC
El diagrama de SIPOC es otra herramienta que sirve para explicar el
proceso de la calibracion de un instrumento, desde la necesidad de los usuarios o
por sistema (Suppliers), hasta que los resultados se les entregan a los usuarios

junto con los instrumentos.
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Diagrama SIPOC del proceso de asignaciéon y ejecucién de las calibraciones

Suppliers Inputs Process Outputs Customers

Las 6rdenes de
trabajo de las
calibraciones

programadas
se generan por
medio de la
base de datos : ..
Asignacion : - Entrega de los
del 9 Ejecucion €9
de las . equipos alas
departamento. " de la Documentaci -
ordenes de . ., X . areas
. calibracion ony cierre .
trabajo a los interesadas
Las L de los de la orden -
i . técnicos por : . (produccién,
calibraciones equipos por de trabajo. ) .
parte del oY ingenieria,
no ; los técnicos. ;
supervisor. calidad, etc.)
programadas

son solicitadas
por parte de los
usuarios de los
instrumentos o
los equipos de
soporte.

Figura 12. Diagrama SIPOC proceso de Calibraciones

Fuente: elaboracion propia.

4.1.3 Analisis de la productividad de los técnicos

Una vez explicado el proceso de calibraciones de la empresa LANDA,
como se indico en el capitulo 3, seccion 3.2, se procedioé a obtener informacion

relevante del departamento para conocer el estado actual.
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Para los meses entre octubre 2017 y febrero 2018, se obtuvieron los datos
de la cantidad de equipos calibrados y las horas totales requeridas para concluir los
trabajos, asi como la cantidad de horas extra y el promedio ponderado de las horas
extra entre los meses en estudio. A continuacion, se presenta una tabla para

mostrar el detalle de los datos y la representacién grafica de los mismos.

Tabla 8. Calibraciones de octubre 2017 a febrero 2018

Mes Equipos Total de horas  Tiempo extra en % Tiempo
Calibrados requeridas horas Extra
Octubre 2017 572 1234 65.90 5.34%
Noviembre 2017 592 1309 45.33 3.46%
Diciembre 2017 486 1241 36.20 2.92%
Enero 2018 622 1411 156.77 11.11%
Febrero 2018 691 1321 170.90 12.94%
Total 2963 6516 475.10 45.68

Fuente: Empresa LANDA

La representacién gréafica de los datos de la tabla 8 se muestra en la figura 13.
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Grafico de comparacion horas técnico vs tiempo extra

1600 14.00%

1411 12.94%
1400 1309 1321 12.00%

1241
1234 11.11%
1200
10.00%
1000
8.00%
800
6.00%
600 5.34%
0,
400 3.46% 400%
2.92%
500 56.77 170.9 2.00%
65.9 4533 36.2 . .
O - || [ | 000%

Octubre 2017  Noviembre 2017 Diciembre 2017 Enero 2018 Febrero 2018

I Total de horas s Tiempo extra % Tiempo Extra

Figura 13. Grafico horas técnico versus tiempo extra

Fuente: Empresa LANDA

Como se muestra en el gréafico anterior, en los cinco meses de analisis,
solo en el mes de diciembre se estuvo por debajo de la meta del tiempo extra
establecida por el departamento que esta fijado en un 3 %. Ademas, se observa
gue hubo un incremento importante en los meses de enero y febrero en la
cantidad de horas requeridas y trabajos realizados, lo cual obedecié a dos temas

en especifico:
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o Solicitud de calibraciones no programadas: en los primeros meses del afo,
se solicitaron mayor cantidad de calibraciones no programadas (con excepcion

de noviembre 2017).

o Solicitud de Primera Inspeccion de Articulo (por sus siglas en ingles FAI):
anteriormente estas mediciones las ejecutaban en el departamento de
Inspeccion de Recibo, sin embargo, hace unos meses atras esta tarea fue
asignada al Departamento de Calibraciones. Estas inspecciones se archivaban
en papel y no se ingresaban a un sistema digital de almacenaje de datos,
como si se realiza con las calibraciones. A partir de este proyecto y en
conjunto con los miembros del departamento, se acordd que, a partir del mes
de febrero y por un espacio de tres meses de prueba, se van a crear ordenes
de trabajo en el mismo sistema utilizado para las calibraciones, con el fin de
cuantificar el tiempo invertido en la inspeccién de los fixtures. Sin embargo,
para los meses de octubre a enero, los FAIs se tomaron en cuenta en la carga
de trabajo, contando una a una las inspecciones realizadas en este intervalo
de tiempo, otorgando un tiempo de ejecucién aproximado con base en la

cantidad de cotas medidas.

Los datos de calibraciones no programadas y FAIs se detallan a

continuacion en la tabla 9.
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Tabla 9. Calibraciones no programadas y FAIs octubre 2017 a febrero 2018

Tipo de trabajo Octubre  Noviembre Diciembre  Enero Febrero
realizado 2017 2017 2017 2018 2018
Calibraciones No
Programadas 63 150 119 150 170
FAls 80 76 20 80 102
Total 143 226 139 230 272

Fuente: Empresa LANDA.

Con base en los datos mostrados de las cantidades de equipos, el tiempo
requerido para la ejecucion y como se mencioné en la metodologia para la
medicidn y respaldo del proyecto, se realiz6 un estudio de la cantidad de
calibraciones realizadas por técnico de los meses de enero y febrero del 2018,
para determinar el porcentaje de eficiencia individual tomando en cuenta la
cantidad de horas laboradas mas holguras (en el capitulo V, se detallara el tiempo
de holgura) versus total de tiempo laborado durante los meses. Para dicho
analisis, se utilizaron los tiempos registrados en la base de datos, ya que el

estudio de tiempos para calibraciones se realizd posteriormente en este capitulo.

A continuacion, en la tabla 10, se muestran los datos obtenidos de las

cantidades de calibraciones por técnico en los meses de enero y febrero del 2018.



Tabla 10. Calibraciones enero 2018
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- Equipos TIEMPO 1500 ge % Efectividad
Técnicos Calibrados requerido por Holguras
: horas Enero
Enero sistema
1 102 130.5 260 58 75
2 22 45.5 211 44 44
3 72 148 201 42.5 95
4 44 54 134 30 63
5 72 136.5 204 38 85
6 92 1245 173 39 94
7 107 105 191 39 75

Fuente: Empresa LANDA.

En los datos anteriores, se ve que los técnicos 2 y 4 tuvieron el peor

porcentaje de efectividad en el mes de enero.

Tabla 11. Calibraciones febrero 2018

Técnicos Equipos Tiempo Total de horas Holguras %
Calibrados requerido Efectividad
Febrero Febrero

1 121 138 235 48 79

2 76 79 188 38 62

3 88 158 206 42.5 97

4 44 72.75 180.5 40 43

5 72 116 179.5 37.5 86

6 113 123 168.5 37.5 94

7 87 99.5 161.5 36 84

Fuente: Empresa LANDA
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Al igual que en el mes de enero, los técnicos 2 y 4 tuvieron el peor
porcentaje de efectividad en el mes de febrero. En la figura 14, se muestra la
representacion grafica del porcentaje de eficiencia obtenido por cada técnico de

los meses de enero y febrero del 2018.

Analisis de eficiencia para los técnicos del
laboratorio de calibraciones

829
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97% 5
79% 959 . 86%  am
0,
759 62% S 8>
63943%
g '
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Figura 14. Analisis de Eficiencia

EFICIENCIA

% Efectividad Febrero
% Efectividad Enero

Fuente: Empresa LANDA

Los datos de la figura 14 muestran variabilidad en la eficiencia de los
técnicos en los primeros dos meses del afio 2018. Sin embargo, actualmente el
Departamento de Calibraciones no tiene una meta definida en términos de
productividad y utilizacion de los recursos (eficiencia), por lo que es dificil realizar
una comparacion directa entre los resultados obtenidos y una meta especifica. El

analisis de cada uno de los casos se detalla a continuacion:
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Para el caso de los técnicos que obtuvieron menor porcentaje de eficiencia
en los meses de estudio (técnico 2 y técnico 4), trabajan en el mismo
horario y dentro de sus roles asignados se encargan de las calibraciones

externas y las no programadas.

El técnico 1, el cual trabaja en horario comprimido, durante los meses de
enero y febrero se le asigno la tarea de dar soporte a un producto nuevo, el
cual trajo nuevos equipos a la planta, lo que generd un tiempo de
adaptacion y aprendizaje, ademas, se le asignaron calibraciones
programadas, lo que represento un reto importante para él, de ahi que fue
el técnico que necesitd de mayor cantidad de horas (incluido tiempo extra)

para poder cumplir con las calibraciones asignadas.

El caso de los técnicos 3 y 5, ambos trabajan en horarios comprimidos, lo
gue permite que los dias sabados y domingos sean dias de mucho
provecho para el departamento, ya que algunas areas de produccion se
detienen desde el viernes o el sdbado a las 3:00 p.m., lo que conlleva a
mayor disponibilidad de equipos y, por ende, se les asigna las
calibraciones mas complejas para impactar lo menos posible a las areas

productivas.



e Y, por ultimo, se encuentran los técnicos 6 y 7 que son los técnicos mas
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nuevos en el departamento con 5 y 3 meses respectivamente, trabajan en

turno B.

Para efectos de este proyecto, se profundizé en el andlisis de los tres
técnicos con menor promedio de eficiencia en los meses de enero y febrero, por
lo se abarcaron los meses de octubre, noviembre y diciembre del 2017, para ver
si el comportamiento se mantuvo similar a los primeros meses del 2018. Los

datos se muestran en la siguiente tabla de comparacion.

Tabla 12. Efectividad técnicos 1,2y 4

Mes Ef('actiyidad Ef('actiyidad Efgctiyidad

Técnico 1 Técnico 2 Técnico 4
Octubre 2017 95% 70% 68%
Noviembre 2017 89% 58% 64%
Diciembre 2017 78% 59% 63%
Enero 2018 75% 44% 42%
Febrero 2018 79% 62% 62%
Promedio 83% 59% 60%

Fuente: elaboracion propia.

Para el caso del técnico 1, se observa que, en el dltimo trimestre del 2017,

el porcentaje de efectividad fue mas alto que en los dos primeros meses del 2018,

acercandose al promedio de los demas técnicos, por lo que la disminucién en su



99

rendimiento se pudo ver afectada debido a las circunstancias descritas

anteriormente.

En el caso de los técnicos 2 y 4, se observa que el rendimiento de ellos si
esta por debajo de los demas, esta es una de las posibles causas que se estaran

evaluando en este capitulo.
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4.2 IDENTIFICACION DE CAUSAS POTENCIALES

A continuacion, mediante la herramienta de lluvia de ideas, se expondran
algunas posibles causas que pueden estar incidiendo en el bajo desempefio de
algunos técnicos y, por ende, se necesite acudir al tiempo extra para poder
cumplir con los trabajos del departamento. Para esta técnica, que consiste en
reunir a un grupo de personas que conocen el tema por tratar, aporten ideas y
posibles causas que estén generando alguna situacion en el particular, se

reunieron los metrélogos del departamento donde expusieron las siguientes ideas:

e Mala distribucién de las cargas de trabajo en el departamento.

e Poca disponibilidad de los equipos para realizar las calibraciones.
e Falta de metas para la medicién de desempefio.

e Determinacién de los tiempos de calibracion incorrectos.

e Desmotivacion de los técnicos

Luego, mediante un diagrama de causa y efecto, se agruparon las posibles

causas para su debido analisis:
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Diagrama de Causa y Efecto por Baja Eficiencia

Machines Measurements Personnel

Tiempos de Calibracion
registrados incorrectamente

Desmotivacion de los

Técnicos
Falta de metas para la medicion
de desempefio
- Baja
”~ . .
eficiencia
Poca disponibilidad para prestar Mala distribucién de las
los equipos cargas de trabajo

Materials Environment Methods

Figura 15. Diagrama Causa y Efecto

Fuente: Empresa LANDA

4.2.2 Analisis de las posibles causas.

En esta etapa de analisis, se profundiz6 en cada una de las causas

descritas en el diagrama de causa y efecto.
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Desmotivacién por parte de los técnicos.

El 75% del personal técnico del departamento al menos tiene 3 afios de
trabajar para la empresa. Sin embargo, no se ha realizado una encuesta de clima
organizacional interna para determinar el nivel de satisfaccion que tienen los
colaboradores del departamento. Es debido a este tema que se realizé una
encuesta de gestion motivacional para dar a conocer el estado actual del

departamento.

Se utilizo el cuestionario MbM Gestion por Motivacion para determinar cudl
de las motivaciones descritas en el capitulo 2 es la que mayor se presenta dentro
del laboratorio (consultar anexos para ver las respuestas del cuestionario). A

continuacion, en la tabla 13, se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 13. Resultados Encuesta MbM

Técnicos Necesidades Necesidades Necesidades Necesidades de
de Proteccién sociales y de de autorrealizacién
y seguridad pertenencia autoestima

1 19 16 23 21

2 22 16 21 24

3 19 15 18 22

4 15 17 19 24

5 20 16 19 23

6 20 18 20 20

7 20 14 22 18

Promedio 19 16 20 22

Fuente: elaboracion propia.
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Los datos obtenidos de la tabla 13 muestran que la necesidad de
autorrealizacion y autoestima son las mas importantes entre los técnicos del

laboratorio (ver interpretacion de los datos en el capitulo 2).

En la empresa LANDA, existen programas de ayuda para el desarrollo
profesional de todos los colaboradores, ademas de la oportunidad de concursar
en puestos vacantes que requiera la organizacion. En el Departamento de
Calibraciones se ha rotado al personal técnico en diferentes areas de enfoque
para incentivar nuevos retos y que el trabajo no sea rutinario. Posteriormente, se

evaluara en un cuadro de confrontacion de posibles causas.

Registro de los tiempos de calibraciones incorrectos en la base de datos

Para determinar el tiempo que requiere una calibracion, es necesario, en
primera instancia, saber el tiempo estandar de las mismas, para ello se procedié a
realizar un estudio de tiempo, como se menciona en el capitulo 2, utilizando el

método de regreso a cero.

En este estudio, como se menciond en las limitaciones del proyecto, se
consider6 solamente las calibraciones programadas del mes de febrero del 2018,
ademas, lo que se pretende es comparar los tiempos escritos en la base de datos
versus los tiempos del estudio de los técnicos que presentaron menor eficiencia

en el analisis previo.
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La metodologia para el analisis de tiempos fue la siguiente:

e Se reviso la programacion entre los meses de octubre a febrero para los

técnicos 2y 4.

e Luego, se realizé una comparacion con los equipos que se debian calibrar
en febrero y se agruparon las calibraciones semejantes. Ver datos en

anexo 2.

e Se agruparon las calibraciones de febrero por tipo de equipo para

determinar el tamafio de la poblacién. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 14. Calibraciones programadas febrero 2018

Descripcion Cantidad
Ring Gauge 26
Dispenser 14
Digital Caliper 17
Calibracion Semanal FMS 24
Soldering Station 10
Multimeter 10

Fuente: Empresa LANDA
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Los datos de la tabla 14 detallan las cantidades de calibraciones por familia

donde los ring gauges y las FMS son los mayores contribuyentes.

Como menciona Niebel en su libro Métodos, estandares y disefio de
trabajo, cuando la poblacién es extensa y hay limitante de recursos, se debe
obtener una muestra representativa de los datos, para ello se utilizo la siguiente

formula:

3 (tS)Z
=\ kx

Donde:

t= valor de distribucién t (la distribucion utilizada fue alfa medios)
s= desviacion standard

k= error asignado

x = promedio de la medicion.

Utilizando la distribucion t de Student (valores a/2 medios) y con un 95 %
de confianza, se obtuvo un tamafo de muestra que fuese representativo para el
analisis de cada uno de los grupos de equipos escogidos anteriormente. Para

dicho analisis, se debe previamente tener unos tiempos observados para



106

determinar el promedio y la desviacién estandar, con el fin de poder completar los

datos de la formula.

El calculo para el tamafio de muestra para las calibraciones semanales se

muestra a continuacion en la tabla 15 (ver Anexo 3 para los restantes tamarfios de

muestra):
Tabla 15. Tamafio de muestra para las FMS
Weekly Calibration

Tiempo Observado Estadisticos Datos
3079 Promedio 2856.8
2938 Desviacion 194.3388364
2630 Poblacion 24
2780 T de alfa 2.0687

Error 0.05
Tamafo N 7.9

Fuente: elaboracion propia.

El tamafio de muestra requerido para el analisis del tiempo estandar de las

FMS es de 8 calibraciones.

A continuacion, en la tabla 16 se presentan los tamafios de muestra

obtenidos para los restantes equipos por evaluar.
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Tabla 16. Tamafios de muestra otros equipos

Descripcion Tamafio de poblacién Tamafo de muestra
Ring Gauge 26 3.9
Dispenser 12 5.7
Digital Caliper 17 7.5
Calibracion Semanal 24 7.9

FMS

Soldering Station 10 4.5
Multimeter 10 3.3

Fuente: elaboracion propia.

Una vez determinado el tamafio de muestra para cada uno de los equipos

seleccionados, se procedié a determinar el tiempo estandar de las calibraciones,

utilizando la plantilla de tiempos y la formula del célculo del tiempo estandar

descrita en el capitulo 2. A continuacion, se muestra la toma de tiempos para el

caso de las calibraciones semanales de las FMS, donde se tomd a dos de los

técnicos.



Tabla 17. Plantilla de tiempos
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Fecha: 01-02-18 to 28-02- Diagrama
Equipo: FMS 18 : N/A
Observacion: Weekly Calibration Observador: Hoja n°: 1 De: 2
Analista: AlbertoLlubere
FMS 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la a Cierre orden de
ID: 39172 y equipos del equipo calibracion trabajo
C TO TN C TO TN C TO TN (seg) C TO TN
Nota | Ciclo | (%) (seq) (seq) (%) (seq) (seq) (%) (seq) 9 (%) (seq) (seq)
Tgc 1
90 423 381 90 599 539 90 1402 1262 90 655 590
FMS 1 Preparacion datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre orden de
ID: 15116 y equipos inicial calibracion trabajo
C TO TN C TO TN C TO TN (seg) C TO TN
Nota | Ciclo | (%) (seg) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) 9 (%) (seg) (seg)
Tec P
6 90 525 473 90 488 439 90 1325 1193 90 600 540
FMS 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 16598 y equipos inicial calibracion de trabajo
C TO TN C TO TN C TO TN (seg) C TO TN
Nota | Ciclo | (%) (seg) (seq) (%) (seq) (seg) (%) (seq) 9 (%) (seq) (seg)
Tec 3
4 100 422 422 100 498 498 100 1200 1200 100 510 510
FMS 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 36751 y equipos inicial calibracion de trabajo
C TO TN C TO TN C TO TN (seg) C TO TN
Nota | Ciclo | (%) (seg) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) 9 (%) (seg) (seg)
Tec 4
4 100 465 465 100 510 510 100 1280 1280 100 525 525
FMS 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 39172 y equipos del equipo calibracion de trabajo
Cc TO TN C TO TN C TO TN (seg) C TO TN
Nota | Ciclo | (%) (seq) (seq) (%) (seg) (seq) (%) (seg) 9 (%) (seq) (seq)
Tec 5
6 90 520 468 90 550 495 90 1295 1166 90 556 500
FMS 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 15116 y equipos inicial calibracion de trabajo
Cc TO TN C TO TN C TO TN (seg) C TO TN
Nota | Ciclo | (%) (seq) (seq) (%) (seg) (seq) (%) (seg) 9 (%) (seq) (seq)
Tec 6
6 90 600 540 90 506 455 90 1397 1257 90 550 495
FMS 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 16598 y equipos inicial calibracion de trabajo
C TO TN C TO TN C TO TN (seg) C TO TN
Nota | Ciclo | (%) (seg) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) 9 (%) (seg) (seg)
Tec 1
6 90 480 432 90 522 470 90 1360 1224 90 575 518
FMS 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la a Cierre de orden
ID: 39172 y equipos del equipo calibracion de trabajo
C TO TN C TO TN C TO TN (seg) C TO TN
Nota | Ciclo | (%) (seg) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) 9 (%) (seg) (seg)
Tec 1
6 90 610 549 90 600 540 90 1379 1241 90 580 522

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se explicé en el capitulo I, se recolecté la informacién necesaria
para poder determinar el tiempo estdndar de la operacion; seguidamente, se

analizan los datos mediante la siguiente tabla 18.

Tabla 18. Analisis Tiempo Estandar

Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)

Preparacion de la

Resumen hoia de calculo Traslado y set up Ejecucion de la Cierre de orden de
ja | oy inicial calibracion trabajo
equipos patrén
TO Total 4045 4273 10638 4551
Calificacién 93 93 93 93
TN Total 3729 3947 9822 4199
N 466 493 1228 525
Promedio
%
N/A N/A N/A N/A
Suplementos
Tiempo 466 493 1228 525
Estandar
Tiempo Estandar Total 45

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo estandar para las calibraciones semanales de las FMS es de 45
min por cada equipo. Los suplementos de fatiga y necesidades personales son
tomadas en cuenta dentro de un 10 % del tiempo que sera detallado mas

adelante en este capitulo.

Seguidamente, se realizaron los demas estudios de tiempos para el resto
de los equipos escogidos, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla 19

(ver anexo 4 para referencia de cada estudio de tiempo individual):
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Tabla 19. Tiempos Estandar

Equipo Tiempo Estandar
Ring Gauge 29 min
Dispenser 50 min
Digital Caliper 54 min
Calibracion Semanal FMS 45 min
Soldering Station 43 min
Multimeter 45 min

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo los datos de los tiempos estandares de las calibraciones
asignadas, lo siguiente fue comparar los tiempos registrados por los técnicos en la
base de datos, para verificar si hay un error entre los datos, lo que perjudicaria a
los técnicos con menor porcentaje de eficiencia. Los resultados corregidos son

mostrados en la siguiente tabla 20.

Tabla 20 Datos corregidos

Mes Eficiencia Tec 2 Eficiencia Tec 2 EficienciaTec 4 EficienciaTec 4

(base de datos)  (corregido TE) (base de datos) (corregido TE)
Octubre 2017 70% 59% 68% 74%
Noviembre 2017 58% 56% 64% 68%
Diciembre 2017 59% 59% 63% 62%
Enero 2017 44% 44% 42% 47%
Febrero 2018 62% 62% 62% 62%
Promedio 59% 56% 60% 63%

Fuente: elaboracion propia.



La representacion gréafica de los datos del técnico 2 de la tabla 20, se

muestran a continuacion:

Técnico 2

62%

Febrero 2018 62%

44%

Enero 2018 44%

59%

Diciembre 2017 50%

56%

Noviembre 2017 58%

59%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
m Efectividad Técnico 2 Valores Corregidos H Efectividad Técnico 2

Figura 16. Gréfico de eficiencia con valores corregidos

Fuente: Empresa LANDA
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Como se muestra en la figura 16, para el analisis del técnico 2, se observa

gue, aplicando la correccion de los tiempos registrados en la base de datos, la

eficiencia disminuyé en los meses de octubre y noviembre y en los demas meses

se mantuvieron iguales. El promedio de eficiencia analizado de octubre a febrero

bajé en 3 puntos porcentuales con respecto a los datos obtenidos previamente.

Para el técnico 4, la representacion grafica es la siguiente:



112

Técnico 4

Febrero 2013 R — 629

62%

Enero 201z T 4 7%

42%

Diciembre 2017 T 52%

63%

Noviembre 2017 N 6%

64%

Octubre 2017 R 74%

68%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

W Efectividad Técnico 4 Valores Corregidos Efectividad Técnico 4

Figura 17. Grafico de eficiencia con valores corregidos técnico 4

Fuente: Empresa LANDA

En caso contrario al técnico 2, el técnico 4 mostré una mejoria en el
porcentaje de eficiencia en octubre, noviembre y enero, lo que aumento su
promedio de efectividad de los cinco meses en un 3 %. Esto indica que si existe
una diferencia entre lo que anotan los técnicos como tiempo de ejecucion en la

orden de trabajo con lo que realmente duran realizando el trabajo.

Falta de metas parala medicién del desempefio
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Como se menciond en los capitulos | y 1l de este proyecto, el problema
actual es que se esta sobrepasando el 3 % de tiempo extra mensual y una de las
posibles causas que esta afectando al incumplimiento de esta meta, es que el
Departamento de Calibraciones no tiene dentro de sus objetivos o metas para la
medicion del desempefio, un nivel de eficiencia minimo que deba cumplir cada

técnico.

Anteriormente, se realizé un estudio de tiempos de algunos equipos
seleccionados, donde lo que se buscaba analizar era si los técnicos con menor
rendimiento de eficiencia estaban documentando correctamente las horas que
invirtieron en las calibraciones durante los meses de octubre del 2017 a febrero
2018. Pero, ciertamente, no se tiene el dato de la capacidad que tienen los
técnicos para ejecutar las calibraciones. En otras palabras, cuantos equipos

pueden calibrar los técnicos mensualmente sin requerir de tiempo extra.

Por esta razon, se decidié expandir el estudio de tiempos a mas equipos
del mes de febrero, para determinar con mayor exactitud cuanto es el tiempo
estandar que requieren los equipos para ejecutar las calibraciones. Sin embargo,
como se menciond en las limitaciones en el capitulo I, la cantidad de calibraciones
programadas (alrededor de 300) sobrepasan la capacidad del analizador, por lo
gue es necesario agrupar los equipos por variables a calibrar y obtener una

muestra representativa de cada grupo.
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Las calibraciones programadas del mes de febrero del 2018 se dividieron

en las siguientes variables para una mayor facilidad de estudio:

e Temperatura
e Presion

e Dimensional

e Masa/ Fuerza

e Sefales eléctricas

Luego, mediante diagramas de Pareto, se pretende analizar los grupos de
equipos que tuvieron mayor representacion durante el mes de febrero para

realizarles el estudio de tiempos.

Los equipos en los que no se les realizara el estudio de tiempos, segun los
resultados del analisis de Pareto, los tiempos anotados en la orden de trabajo se
usaran como los tiempos de referencia, manejando al final un + 3% de error,

como se mostré en el andlisis anterior para los técnicos 2 y 4.
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Temperatura
Pareto Chart of Temperatura
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Figura 18. Diagrama de Pareto Equipos Temperatura.

Fuente: Empresa LANDA.

En el diagrama de Pareto de la variable de temperatura, el equipo con
mayor cantidad de calibraciones es la Estacion de Medicion Final (FMS), seguida
de los controladores de temperatura y los equipos de monitoreo, luego los hornos

de conveccion, indicadores de temperatura y, por ultimo, las estaciones de

soldadura.
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Presion
Pareto Chart of Presion
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Figura 19.Diagrama de Pareto para equipos de Presion

Fuente: Empresa LANDA.

En el diagrama de Pareto de la variable de Presion, los equipos que
representan mayor cantidad de calibraciones son el dispensador, manémetros de

presién diferencial y los manémetros de presion.
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Pareto Chart of Dimensional
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Figura 20.Diagrama de Pareto para equipos de variable Dimensional
Fuente: Empresa LANDA.

En el diagrama de Pareto de la variable Dimensional, los equipos con
mayor participacion son los fixtures de inspeccion, ring gage, calibradores,

microscopios y fixtures de corte.
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Masa/Fuerza
Pareto Chart of Masa/Fuerza
9 -
8 - 100
7 -
e 61 - 80 .E
S 51 60 @
] ] o
34 -40 o
i - 20
0 T T T | T 0
Masa/Fuerza : A > >
?‘}\,@@ &\o @& o"’&
« <& @ &
& & ©
,b(\ QS ‘60
P O p
S N
6®
2
*@é\
54
Count 3 3 1 1
Percent 37.5 37.5 12.5 12.5
Cum % 37.5 75.0 87.5 100.0

Figura 21.Diagrama de Pareto para equipos de variable Masa y Fuerza

Fuente: Empresa LANDA

Como resultado del analisis de Pareto en la variable Masa / Fuerza, los

equipos por evaluar seran las balanzas analiticas y los sistemas de medicion de

tension.
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Sefiales eléctricas

Pareto Chart of Seiiales Eléctricas
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Figura 22. Diagrama de Pareto para equipos de Variable Eléctricas

Fuente: Empresa LANDA.

Como resultado del andlisis de Pareto para las sefiales eléctricas, los

equipos por evaluar son los multimetros y las maquinas de union.

En la siguiente tabla, se resumen los equipos seleccionados para realizar

el estudio de tiempos con base a los andlisis de Pareto de cada una de las

variables de calibracién:
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Tabla 21. Seleccion de equipos estudio de tiempos

Temperatura Presion Tiempo Dimensional Masa/Fuerza  Sefales
Eléctricas
Calibracion  Dispensador Bario Fixture de Balanza Multimetros
Semanal Ultrasonido  Inspeccion Analitica
FMS
Controladores Mandmetro Sistemade  Ring Gage Sistema Maquinas
de de Presion Ceracion Medicion de de Unién
Temperatura  Diferencial de Luz Tension
Monitoreo de  Manometro Calibrador
Temperatura  de Presién
Horno de Microscopio
Conveccién
Indicador de Fixture de
Temperatura Corte
Estacion de
Soldadura

Fuente: elaboracion propia.

Siguiendo la metodologia anterior para determinar el tiempo estandar,
estos son los valores obtenidos (ver anexo 4 para ver los célculos del tiempo

estandar) para cada variable:
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Temperatura:

Tabla 22. Tiempo Estandar equipos de Temperatura

Equipo Tiempo Estandar
Calibracién Semanal FMS 45 min
Controladores de Temperatura 50 min
Monitoreo de Temperatura 145 min
Horno de Conveccion 128 min
Indicador de Temperatura 108 min
Soldering Station 43 min

Fuente: elaboracion propia.

Para la magnitud de temperatura, el equipo que tiene un mayor tiempo estandar

son los equipos que monitorean las temperaturas en los cuartos limpios.

Presion:

Tabla 23. Tiempo Estandar Equipos de Presion

Equipo Tiempo Estandar

Dispensadores 50 min

Mandmetros de Presiéon Diferencial 104 min
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Mandmetros de Presiéon 55 min

Fuente: elaboracion propia.

Para la magnitud de presion, el equipo que tiene un mayor tiempo estandar
son los manometros de presion diferencial, que también en su mayoria son
utilizados para determinar las diferencias de presion entre los cuartos limpios y los

pasillos de entrada.

Dimensional:
Tabla 24. Tiempo Estandar Equipos Dimensionales
Equipo Tiempo Estandar
Fixture de Inspeccién 35 min
Ring Gage 29 min
Calibrador 54 min
Microscopio 42 min
Fixture de Corte 35 min

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a la magnitud dimensional, se demuestra que los tiempos

estandar obtenidos de los instrumentos se encuentran cercanos entre ellos.
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Masa/Fuerza

Tabla 25. Tiempo Estandar Equipos de Masa / Fuerza

Equipo Tiempo Estandar
Balanza Analitica 115 min
Sistema de Medicién de Tension 118 min

Fuente: elaboracion propia.

Para Masa y Fuerza, solo dos tipos de equipos fueron tomados en cuenta y

el tiempo estandar es de aproximadamente dos horas para ambos.

Tabla 26. Tiempo Estandar de equipos Sefales Eléctricas

Equipo Tiempo Estandar
Multimetros 45 min
Maquinas de Unién 55 min

Fuente: elaboracion propia.

Por dltimo, se encuentran los equipos de sefales eléctricas, donde las
magquinas de union son las que consumen mas tiempo para ejecutar las

calibraciones.



124

Con los tiempos estandares obtenidos y los tiempos registrados en las
ordenes de trabajo, se procedi6é a cuantificar el tiempo total que llevé cumplir las
calibraciones programadas del mes de febrero y ver la comparacion con el tiempo

laborado. A continuacion, se agruparon los datos en la siguiente tabla 27.

Tabla 27. Tiempo Utilizado mes de febrero

Total de minutos laborados sin tiempo 69056 min
extra febrero 2018

Minutos extra 10254 min
Total de minutos febrero 2018 79310 min
Minutos requeridos para ejecucion de 52057 min

las calibraciones febrero 2018
Fuente: Empresa LANDA

Analizando los datos de la tabla anterior, se observa que el tiempo total
invertido en el mes de febrero superé al tiempo de ejecucion de las calibraciones
en un 34.4% y que, por lo tanto, se trabajé a un 65.6% de eficiencia

aproximadamente con respecto al tiempo total laborado.

Ademas, en la tabla se muestra el tiempo de ejecucién con una
compensacion del 3 %, esto debido al error de documentacion del tiempo que

pudieron incurrir los técnicos en las o6rdenes de trabajo. Si el departamento de
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calibraciones hubiese tenido una meta definida para febrero, asi se verian los

datos:
Proyeccion con meta de eficiencia definida
60000 58698
55245
51792
48339

50000 44886
W% 40000
.E Total minutos
g efectivos sin extras
o 30000 Porcentaje de
g efeciencia
o
T 20000

10000

0
65 70 75 80 85

% Efectividad

Figura 23. Proyeccién de Meta Definida

Fuente: elaboracion propia.

En el grafico anterior, se ejemplifica si el departamento trabajara con una
meta de eficiencia definida, cuantos minutos representarian con base en el total
de minutos laborados en el mes de febrero sin tiempo extra. Se observa que, con
una meta del 80 % de eficiencia, las calibraciones del mes de febrero hubiesen
sido abarcadas sin necesidad de tiempo extra; sin embargo, estos datos se deben
corroborar si efectivamente son alcanzables, por lo que, a continuacion, se
analizara el tiempo disponible para los técnicos por turno que se tiene en el

laboratorio.



Tabla 28. Cantidad de horas por turno
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: Horas Horas Horas Horas Horas
Horas Tiempo : : : : _
Turnos : efectivas  efectivas  efectivas  efectivas  efectivas
o laboradas libre por - - - - -
Técnicos diarias a diarias a diarias a diarias a diarias a
por turno turno
un 65% un 70% un 75% un 80% un 85%
Turno A 9.6 15 6.2 6.7 7.2 7.7 8.2
Turno B 6.5 1 4.2 4.6 4.9 5.2 55
Turno
Comprimido 12 2 7.8 8.4 9 9.6 10.2

Fuente: Empresa LANDA.

Con los datos que se muestran en la tabla 28 de la cantidad de horas por

turno que se maneja en el Departamento de Calibraciones y restandoles los

tiempos de comidas que actualmente se les otorgan a los técnicos, se podria

manejar un porcentaje de eficiencia entre un 80 % y un 85 %. Sin embargo, los

técnicos también realizan otras tareas que son requeridas por el departamento

como lo son:

e Atencién de auditorias Lean de los laboratorios.

e Entrenamientos de los documentos de la empresa.

e Proyectos a nivel planta.

e Soporte al piso de produccion.



e Reuniones.

e Auditorias externas.

e Suplementos por fatiga y necesidades personales.
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Estas tareas, al no contemplarse en los registros de las 6rdenes de trabajo,

es importante tenerlas en cuenta a la hora de proponer una meta, en caso de que

se llegue a implementar en el proyecto. A manera de prueba y para hacer un

analisis del caso, se le concedera un 10 % de holgura adicional para compensar

lo descrito con anterioridad.

Tabla 29. Horas por turno mas holguras

Horas Tiempo Horas Horas Horas
Turnos . P efectivas efectivas efectivas efectivas efectivas
. laboradas libre por o o S
Técnicos or turno turno diarias a diarias a diarias a
P un 65%  un 70% un 85%
Turno A 9.6 1.5+0.96 6.2 6.7
Turno B 6.5 1+0.65 4.2 4.6
Turno
Comprimido 12 2+1.2 7.8 8.4

Fuente: Empresa LANDA.

Habiendo otorgado el 10 % de holgura en el tiempo libre, las horas

efectivas para cada turno serian:

e Turno A: 7.14 horas
e Turno B: 4.85 horas

e Turnos comprimidos: 8.8 horas
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Estos datos revelan que una meta cercana al 75 % de eficiencia mensual
para los técnicos, se podria contemplar. Con esta distribucion de los tiempos, se

asignaron a los meses de enero y febrero para analizar los resultados:

Tabla 21. Cantidad de horas enero y febrero 2018

. Tiempo
Tiempo total Tiempo Tiempo total RMmutps Porcentaje extra
. . equeridos . "
Mes del mes sin  Suplementario con ara de tiempo requerido
extras suplementos calib?aciones extra con meta
del 75%
Enero 75269 20276 54993 45686 11.1% 0%
Febrero 69056 19897 49159 52057 12.93% 5.5%

Fuente: Empresa LANDA

La tabla anterior demuestra que, si los técnicos hubiesen trabajado con una
meta cercana al 75 % del tiempo total del mes, no se hubiese requerido de tiempo
extra para completar las calibraciones de enero del 2018 y en febrero se hubiese
reducido a 5.5 % de horas extra. El ahorro econdmico para ambos meses

representaria aproximadamente $1700 para la empresa.
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Mala distribucion de las cargas de trabajo

Como se menciond en el capitulo |, los metrologos se encargan de repartir
las calibraciones programadas y no programadas entre los técnicos del
laboratorio. Las calibraciones programadas se reparten el Gltimo dia del mes
anterior al vencimiento de las calibraciones, para que los técnicos puedan
empezar con las calibraciones el primer dia del mes. Se obtiene la lista de
equipos a los que se les vence la calibracion de la base de datos del

departamento, luego se exportan a una hoja de Excel y se reparten los equipos.

Los criterios para realizar la reparticion de las calibraciones son los siguientes:

e Disponibilidad de los equipos
e Dificultad de la calibracién

e Experiencia del personal técnico

La disponibilidad de los equipos

La disponibilidad de los equipos depende mucho del area de produccién al
cual pertenecen, ya que factores como la demanda de produccién de dispositivos,

las metas internas de cada area y la cantidad de equipos back ups (equipos
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sustitutos) que tenga en las lineas son tomados en cuenta en la reparticion de las

calibraciones.

Dificultad de las calibraciones

Hay calibraciones complejas que requieren de bastante tiempo para
ejecutarlas, por lo general, se les asignan a los técnicos que se encuentran en

horarios comprimidos y de experiencia en el equipo.

Experiencia del personal técnico.

Hay técnicos que presentan una destreza especial o fueron entrenados
especialmente para calibrar ciertas variables de equipos, por lo que en la
asignacion se toma este aspecto en cuenta. Ademas de los aspectos
mencionados anteriormente, las calibraciones programadas se intentan repartir en
cantidades similares a seis de los técnicos y dejar a uno con un enfoque mayor en

calibraciones no programadas y FAls.

A continuacion, en la siguiente figura 25, se muestra la reparticion de las

ordenes de trabajo programadas para el mes de marzo del 2018
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Calibraciones Programadas Marzo

3,70,17%

Figura 24. Calibraciones programadas marzo

Fuente: Empresa LANDA.

Para el mes de marzo, el técnico # 2 fue el seleccionado para realizar las
calibraciones no programadas y se le asignaron cinco calibraciones programadas.
Para el técnico # 4, se le asignaron las calibraciones externas mas algunas
calibraciones de las lineas de produccién sencillas de ejecutar. Las restantes
calibraciones programadas se les repartieron a los demas técnicos de forma

equitativa.

Sin embargo, hay un factor que no es tomado en cuenta a la hora de
repartir las calibraciones y es el tiempo aproximado que le tomaria a cada técnico

la ejecucion de las calibraciones. Los metr6logos manejan un tiempo aproximado
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de ejecucion de las calibraciones para cada tipo de equipo, pero es con base en

la experiencia y no es un dato comprobado estadisticamente.

Los estudios de tiempos realizados anteriormente serviran en este analisis,
para tener un dato mas confiable, con el fin de poder presupuestar el tiempo que
requiere cada técnico. En la siguiente tabla, se muestran los tiempos aproximados
que requeriria cada técnico para completar las calibraciones programadas

asignadas del mes de marzo.

Tabla 31. Cantidad de calibraciones y tiempo aproximado de ejecucién

Ordenes de trabajo

Nombre Tiempo Aproximado min
marzo
1 68 5298
2 5 1080
3 70 9125
4 60 5137
5 70 7131
6 70 3814
7 72 3876

Fuente: Empresa LANDA

Esta seria la representacion grafica de la tabla 31 correspondiente al

tiempo aproximado en minutos:
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Tiempo Aproximado de Ejecucion por Técnico

Figura 25. Tiempo aproximado de ejecucidn por técnico

Fuente: Empresa LANDA.

Los datos revelan que hay diferencias considerables en el tiempo de
ejecucion de las calibraciones programadas asignadas para cada técnico, donde
el técnico # 3 fue al que se le asignaron los equipos que consumen mas tiempo
de ejecucion, luego, en un segundo lugar estaria el técnico # 5y en un tercer
puesto el técnico 1. Es importante mencionar que los tres técnicos trabajan en
horarios comprimidos y es por ese motivo que se les recarga con los equipos de

mayor dificultad, para disminuir el tiempo de méaquina detenida en produccién.

Para los técnicos 6 y 7 que trabajan en turno B, la asignacion si fue

bastante equitativa. Mientras que, para los colaboradores de turno A, al técnico 2
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se les dio un enfoque a las calibraciones no programadas y al # 4 se le asignaron

calibraciones externas con los suplidores.

Ahora bien, con el fin de demostrar si existe alguna relacion de la
asignacion de las calibraciones programadas con el tiempo extra requerido, se

extrajo la siguiente informacion del tiempo extra de marzo:

Tabla 32. Tiempo extra requerido marzo 2018

Técnico Tiempo Extra horas

82
0
0

8.5

18
8

5.5

NOOAIWINIEF

Fuente: Empresa LANDA.

Con los datos suministrados por la empresa, se identifica que el técnico 3,
guien obtuvo previamente el mayor tiempo de ejecucion para completar las
calibraciones, no requirid de horas extra para completarlas en el mes. Mientras

gue otros técnicos si necesitaron de horas extra para completar los trabajos.
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Sin embargo, el tiempo extra pudo requerirse por las calibraciones no
programadas o FAls. En la siguiente tabla 32, se muestran las cantidades de
calibraciones no programadas y FAIs que realizaron los técnicos en el mes de

marzo del 2018.

Tabla 33. Calibraciones no programadas y FAIs

Técnico Calibraciones no FAls

programadas
43 193
21 77
0
20
24
25
19

N O WINE
(Miellellelie]

Fuente: Empresa LANDA.

Los datos de la tabla 33 reflejan que, a excepciéon del técnico 3, quien no
hizo calibraciones programadas ni FAIs y el técnico 2 que fue asignado para
trabajar con estas calibraciones, los demas técnicos si trabajaron con
calibraciones no programadas y FAIs y a la vez fueron los que requirieron de

tiempo extra para poder realizar las tareas asignadas.
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Poca disponibilidad de los equipos

En la compafiia LANDA hay alrededor de 2850 equipos que se calibran
periédicamente, en los cuales, como se ha observado en el transcurso del
proyecto, los tiempos de ejecucion de calibracion van desde 0.5 horas hasta 16
horas. Esto conlleva a que las lineas de produccion sufran tiempos muertos, lo
gue puede generar un retraso en la produccién y el no cumplimiento de las metas

del area.

Por esta razén, en muchos de los equipos criticos donde la calibracion dura
mas de un periodo de almuerzo de los operarios o no tienen reemplazos en las
lineas de produccién para los equipos; los usuarios no facilitan los mismos para
realizar la calibracion entre semana. Esto obliga al Departamento de
Calibraciones programar muchos de estos trabajos los fines de semana con los
técnicos que trabajan en horario comprimido. Esto afecta en su mayoria en las
calibraciones programadas; las calibraciones no programadas normalmente se
realizan en el momento en el que el solicitante acuerda con el departamento

realizar la calibracion.

Esto explica de mejor manera por qué los técnicos en horario comprimido

son a los que se les asignan las calibraciones que requieren mayor tiempo de
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ejecucion y también por qué a los técnicos de turno Ay B se les otorgan

calibraciones sencillas y de menor impacto para los usuarios.

Sin embargo, los recursos del departamento son limitados y una carga de
trabajo de alrededor de 400 calibraciones programadas no se puede realizar solo
los fines de semana, ademas que no seria rentable tener a los técnicos sin trabajo
programado entre semana. Por este motivo, en la rama de la metrologia existe un
paradmetro muy importante que se denomina: Analisis de Intervalos de Calibracién
(el cual se detall6 en el capitulo I). Este andlisis puede ser de gran utilidad, para
eliminar trabajos innecesarios para los técnicos y a la vez mejorar el tiempo de

magquina detenida por efectos de calibraciéon

En el capitulo Il se mencionaron varios métodos para analizar los intervalos
de calibraciéon que son avalados por la OIML, para efectos de este proyecto, se
combinaron los métodos 1y 2, con el fin de analizar algunos equipos que puedan
ser sujetos de cambio de frecuencia de intervalos de calibracion que favorezcan al

departamento para acomodar de mejor manera las cargas de trabajo.

Para realizar el analisis de intervalos de calibracion, se escogio dentro de
varios equipos de produccion a la Estacion de Medicion Final (FMS), esto con

base en los siguientes criterios:



138

e Parainterés en el &rea de produccién, es el equipo que mide al dispositivo
terminado y después pasa al area de empaque. Ademas, tiene capacidad
para medir hasta 48 o 60 dispositivos a la vez (depende del modelo del
dispositivo), por lo que el tiempo muerto de maquina es importante

disminuirlo.

e Hay cinco equipos instalados en la planta con una frecuencia de calibracion
semanal, por lo que representa alrededor de 20 calibraciones al mes y un

costo aproximado por concepto de horas técnico de alrededor de $100.

e Eltiempo estandar para la ejecucion de la calibracién semanal (medicion
de temperatura) calculado previamente en este capitulo es de 45 minutos,
por lo que representa alrededor de 15 horas de maquina detenida por

efectos de calibracion al mes.

e La FMS, por ser un equipo critico, produccion solo las facilita los fines de

semana al personal de calibraciones.
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e Los equipos han presentado un comportamiento bastante estable y no se
les ha encontrado fuera de tolerancia por conceptos de temperatura a lo
largo de las calibraciones realizadas desde su instalacion en la linea de

produccion.

Con el fin de poder llevar a cabo el analisis de intervalos para las
calibraciones semanales de las FMS, se definieron una serie de etapas para

realizar el estudio:

Etapa 1: Delimitacién de la muestra representativa.

Primero se definié cuantos datos se debian analizar para tener un
resultado de estudio confiable por equipo, maxime que al ser calibraciones

semanales los equipos tenian una cantidad de datos histéricos importantes.

En la siguiente tabla 34, se muestra la cantidad da calibraciones semanales para

cada FMS:
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Tabla 34. Cantidad de registros de calibraciones semanales

Numero de Identificacion del Equipo Cantidad de Registros de Calibracién

12147 287
15116 253
16598 240
36751 214
39172 159

Fuente: Empresa LANDA

Seguidamente, se procedié a obtener el tamafio de muestra para cada

equipo mediante la férmula estadistica:

Z?% g2 %N )2

€2 x(N—1)+ 7%« o2

Los célculos se realizaron con un nivel de confianza del 93 %, una

desviacion estandar del 0.5 (se escoge una desviacion estandar de 0.5 para

efectos practicos cuando la informacién no esté disponible para realizar el célculo

oficialmente) y se asigna un porcentaje de error del 10 % para el estudio.

Los resultados obtenidos para el tamafio de muestra fueron los mostrados en la

tabla 35.
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Tabla 35. Tamarfio de Muestra Calibraciones Semanales FMS

Numero de Identificacion del Equipo Tamafio de Muestra
12147 64
15116 62
16598 61
36751 59
39172 54

Fuente: Empresa LANDA.

Una vez definidos los tamafios de muestra para cada una de las FMS, se
procedio a extraer la informacion de las calibraciones programadas semanales de
la base de datos, seleccionando la informacion hasta diciembre del 2017 (Ver

anexo 5 para referencia).

Nota: los andlisis de los datos de las calibraciones semanales de los meses
del 2018 no se tomaron en cuenta, debido a que fue una de las primeras tareas
gue se decidio realizar para efectos de este proyecto, esto debido al tiempo que
tomaba extraer el analisis de los datos, conversar con las areas involucradas y

realizar cambios en los procedimientos internos.

Posteriormente, utilizando la combinacion de los métodos de Ajuste
Automatico y Gréaficos de Control analizados en el capitulo Il para el andlisis de

intervalos de calibracion, se procedio a realizar el andlisis correspondiente para
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cada uno de los equipos (para efectos explicativos, solo se graficaran los datos

del afio 2017, los resultados completos se pueden ver la seccidén de anexos):

FMS 12147

Gréfico FMS 12147 Deriva 2017
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Figura 26. Gréfico FMS 12147 Deriva 2017
Fuente: Empresa LANDA.

En la gréfica correspondiente a la deriva de la FMS 2017, se muestra un
comportamiento bastante estable de los resultados de calibracion, algunos
valores de temperatura como el de 37.2°C que se dio en agosto, se vera si tuvo
algun impacto en el error de la calibracion. Para esto se muestran los datos en la

siguiente figura 28.
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Grafico FMS 12147 Porcentaje de Error Calibraciones 2017
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Figura 27. Grafico FMS 12147 Porcentaje de Error Calibraciones 2017
Fuente: Empresa LANDA.

Como se muestra en los datos de la figura 28, el error maximo de las
calibraciones encontrado fue de 28 %; por lo que cumple plenamente con el

método 1 del analisis de intervalos de calibracion propuesto por la OIML.
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Summary for FMS 12147

™

AN

yd \
36.85 3690 36.95 37.00 37.05 37.10 3715
959% Confidence Intervals
Mean t L |
Median I L
37.01 37.02 37.03 37.04 37.05

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.26
P-Value 0.717
Mean 37.026
StDev 0.073
Variance 0.005
Skew ness 0.105387
Kurtosis -0.386299
N 64
Minimum 36.860
1st Q uartile 36.970
Median 37.026
3rd Q uartile 37.071
Maximum 37.185
95% Confidence Interval for Mean
37.008 37.044
95% Confidence Interval for Median
37.010 37.047
95% Confidence Interval for StDev
0.062 0.088

Figura 28. Resumen FMS 12147
Fuente: Empresa LANDA.

En este grafico se muestra un resumen de los datos estadisticos

importantes como el promedio, desviacion estandar, variancia y dispersion de los

datos, donde se verifica que la mayor cantidad de los datos estan distribuidos

entre 36.97°C y 37.071°C y los valores maximos no sobrepasan el error

permisible.
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Este mismo andlisis realizado para la FMS 12147 se realizé para los
demas equipos, donde los resultados fueron similares. A continuacion, se muestra

una tabla resumen con los datos mas importantes:

Tabla 36. Resumen FMS

Equipo Promedio de los Porcentaje maximo error
resultados de Calibracién encontrado

12147 37.026°C 53%

15116 37.029°C 39%

16598 37.042°C 44%

36751 37.039°C 44%

39172 37.008°C 36%

Fuente: Empresa LANDA.

Los resultados indican que a las cinco FMS se les podrian realizar una
extension de intervalo que, en este caso, segun la matriz de intervalos de
calibracion con base en los procedimientos internos de la empresa, las

calibraciones pasarian de una vez por semana a ejecutarse una vez al mes.

Sin embargo, a estos equipos se les calibra junto con la variable de
temperatura, presion y, ademas, se les hace una prueba funcional por parte del
departamento con una frecuencia de una vez al mes. Por lo tanto, las
calibraciones semanales se dejarian de realizar, ya que la misma evaluacion que

se le hace a la maquina semanalmente, se hace en la calibracion mensualmente.
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Tabla 37. Cuadro de para identificacién de la causa raiz

ltem Causa Potencial Factor Causa
# identificada en el | Contribuyente Raiz Justificacién de la evaluacion
Ishikawa (Si/ No) (Si/ No)
No hay evidencia de desmotivacion por
o parte de los técnicos por falta de
Desmotivacion : -
1 No No oportunidad de crecimiento en el
del personal . X .
Departamento de Calibraciones y a nivel
planta.
Se evidencio que existen diferencias entre
el tiempo estandar de las calibraciones y
. el tiempo documentado por los técnicos
Registro de los | |
tiempos de en la base de datos de alrededor de un
2 X - Si No 3%.
calibracion
Incorrectos Sin embargo, se considera como un factor
contribuyente, ya que la diferencia no es
significativa.
Se considera como la causa raiz de la
Falta de metas DS
- . . baja eficiencia en el departamento y por
3 para la medicién Si Si I ;
~ consecuente, el requerimiento de tiempo
del desempefio X
extra para poder cumplir con la demanda.
Se considera como un factor
Mala distribucion contribuyente debido a que una mejor
4 de las cargas de Si No distribucion de las tareas puede ayudar a
trabajo disminuir el tiempo extra y mejorar la
eficiencia.
La poca disponibilidad de los equipos para
Poca realizar las calibraciones se considera
disponibilidad de como un factor contribuyente, ya que
5 los equipos para Si No reduce la capacidad de realizar un buen

realizar las
calibraciones

balance de las cargas de trabajo y afecta
la eficiencia de los técnicos del
departamento.

Fuente: elaboracion propia.



CAPITULO V:

DISENO Y DESARROLLO DEL PROYECTO
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5.1 SOLUCIONES E IMPLEMENTACION

En el capitulo anterior, se definio la causa raiz del problema de eficiencia
gue se presenta en el laboratorio de calibraciones, asi como factores
contribuyentes, que en conjunto aportan al no cumplimiento de la meta del
méximo de horas extras que el departamento puede emplear. En esta seccion,
continuando con las etapas de Implementacion y Control de la metodologia

DMAIC, se van a proponer las siguientes soluciones:

Para la causa raiz “Falta de metas para la medicion del desempefio”, se

proponen las siguientes soluciones:

1. Fijar una meta de eficiencia en las calibraciones programadas para los

técnicos del departamento.

Con la implementacion de esta meta se pretende que las calibraciones
programadas de cada mes se finalicen a un menor tiempo y que las calibraciones
no programadas y FAIs (no urgentes) puedan ejecutarse en su mayoria en las

horas laborales normales de los técnicos sin tener que recurrir a tiempo extra.
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Ademas, la meta de eficiencia se agregaria como parte de los objetivos de
evaluacion del desempefio anual para los técnicos y darle un porcentaje de la
nota de la evaluacion. De esta manera, los técnicos se veran comprometidos en
cumplir la meta para aspirar a una buena calificacion en la evaluacion y, por ende,
aspirar a un mejor aumento para el proximo periodo de compensacion que otorga

la compaiiia.

Para definir la meta, se procedio a especificar con mayor detalle los
trabajos que realizan los técnicos que no son calibraciones o inspecciones

iniciales de fixtures, los cuales se mencionaron en el capitulo anterior.

e Atencion de auditorias Lean de los laboratorios: estas auditorias se
realizan semanalmente entre los laboratorios de Microbiologia, Analitica,
Calibraciones, Inspeccion y Recibo y el departamento de control de
documentos. Cada técnico de calibraciones tiene, al menos, una estacion
de trabajo asignada que debe mantener en orden y limpia, ademas, se
tiene un rol de asignacién para que todos los miembros del departamento
atiendan la auditoria. Esta tarea puede llevarles un tiempo aproximado de

30 minutos a la semana.

e Entrenamientos de los documentos de la empresa: la actualizacion de los

procedimientos es muy frecuente y todo el personal que labora en la
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empresa LANDA debe priorizar esta tarea para cumplir con las normas de
calidad establecidas. En el primer cuatrimestre del 2018, se les asignaron a
los técnicos 60 entrenamientos, lo que da un promedio por mes de 15
entrenamientos. Aungue la extension de los documentos es variable y la
complejidad también es un factor que puede retrasar la lectura, un técnico
puede durar en el entrenamiento un promedio de 20 min por documento, lo

gue representa un aproximado de 300 minutos al mes.

Proyectos y soporte del departamento a nuevos productos: esta tarea
conlleva bastante tiempo para los técnicos y se ha mencionado y
demostrado a lo largo del proyecto, que un buen porcentaje de las horas
extras requeridas por el departamento son por motivo de brindar soporte a
nuevos productos o proyectos de la empresa. Este soporte no
necesariamente significa calibrar equipos, también puede incluir temas
como investigacion, desarrollo de nuevos métodos de calibracion y su
documentacion, soporte para la realizacién de validaciones, entre otros.
Estos trabajos son distribuidos entre los metrélogos y los técnicos de turno
A'y Comprimido, ademas, este tipo de tareas son dificiles de cuantificar en
tiempo y son muy frecuentes, por lo que se les puede asignar un

aproximado de 15 minutos diarios para los técnicos.
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e Soporte al piso de produccion: los técnicos atienden consultas de diversos
tipos de los clientes que trabajan con los productos que ya tienen mas
tiempo en la empresa. También solicitan lo que es el reemplazo de
etiquetas de calibracién borrosas o dafiadas. Este soporte consume unos

15 minutos de los técnicos diariamente.

e Reuniones de departamento: por lo general, en el tema de las reuniones,
los técnicos y los metrdlogos se reunen diariamente para planificar los
trabajos del dia, estas reuniones tienen una duracién aproximada de 10
minutos. Ademas, el supervisor se retine con todos una vez a la semana
por espacio de una hora, donde se abarcan mas temas concernientes a la

empresa.

A continuacion, en la siguiente tabla 38, se muestra un desglose de los

tiempos suplementarios de los técnicos.
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Tabla 38. Tiempos suplementarios para los técnicos de calibraciéon

Turnos Hocr)?s Tiempo :‘thgir][glr?:s Entreng\rglentos Proyectos Soporte a Reucr;(leclmes
Técnicos P libre i y NPIs Produccién
turno Lean documentacién departamento
Turno A 9.6 1.5 0.010 0.024 0.250 0.250 0.186
Turno B 6.66 1 0.013 0.028 0.000 0.250 0.191
Turno
Comprimido 12 2 0.014 0.027 0.250 0.250 0.189

Fuente: elaboracion propia.

Con base en los datos de la tabla anterior, los tiempos suplementarios
totales para los turnos y el porcentaje maximo de utilizacion del tiempo restante

son los siguientes:

e Turno A, 2.22 horas, la maxima eficiencia por alcanzar es de 76.8 %
e Turno B, 1.48 horas, la maxima eficiencia por alcanzar es de 77.6 %

e Turno B, 2.73 horas, la maxima eficiencia por alcanzar es de 77.3 %

Como parte de este proyecto y con los resultados obtenidos, la meta de
eficiencia propuesta para los técnicos es de un 75 % de eficiencia, esto tomando
en cuenta que, al ser la primera meta de este tipo que se estaria implantando, se
deje la opcién de que en un futuro la meta se pueda evaluar nuevamente y

aumentar para los préximos afios.
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La implementacion de la meta se realizaria en el momento en el que se
distribuyen las calibraciones programadas para el mes siguiente. Es necesario

realizar los siguientes pasos:

Paso 1: Crear una base de datos con los tiempos standard de los equipos.

Asset |- Description - | Estimated Time - state S Status = WModel S Equipment Specification Number |~
177358 VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-208 r 90142208
[ 1m0 VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-20R r 90142288
[ 1mess VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-208 [ 90142288
[ 17ees VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 90 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-208 r 90142208
[ 17iess VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-208 r 30142298
[ 1mes VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-208 [ 90142288
T 17iese VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-208 U 90142298
[ 1miess VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-208 r 30142298
[ 1me% VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-208 [ 90142288
[ 1rens VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-208 U 90142298
[ 1meus VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-20R r 30142288
[ 1 VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-20R [ 90142288
[ memn VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-208 U 90142298
[ 1 VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-20R r 30142288
. VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-4000-40C r 90306213
[ 183615 VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-208 [ 90142298
[ 1s615 VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 9%0 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-208 r 90142208
[ 18617 VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-20R r 90142288
[ 183618 VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-208 [ 90142298
[ 1m53 VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 90 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-208 r 90142208
[ 1se587 VAISALA TEMPERATURE & HUMIDITY DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-20R r 90142288
" 189505 VAISALA VL-2000 HUMIDITY AND TEMPERATURE DATA LOGGER 960 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-2000-208 [ 90142288
[ 1em3 VAISALA VL-£000 data logger 15 CALIBRATED RELEASED FOR USE VL-4000-40C r 90306219
[ mm VAISALA, TEMPERATURE DATA LOGGER 15 CALIBRATED RELEASED FOR USE DLIOIGVBZNNNNN r 30155705
[ 1o VAISALA, TEMPERATURE DATA LOGGER 185 CALIBRATED RELEASED FOR USE DLIOI6VBZNNNNN [ 90155705
[ 106183 VINATORU TWIN BLADE CUTTER 35 CALIBRATED RELEASED FOR USE A-154 d 90136577
[ 106164 VINATORU TWIN BLADE CUTTER 35 CALIBRATED RELEASED FOR USE 90-154 r 30136577
[ 106166 VINATORU TWIN BLADE CUTTER 3 CALIBRATED RELEASED FOR USE 90-154 I 90136577
T 55 VISION SYSTEM MICRO-VU 210 CALIBRATED RELEASED FOR USE
[ 160481 WEIGHING X1 SCALE 15 CALIBRATED RELEASED FOR USE LCB-024 /X1 I 30239540
) WEIGHT 05kG ) CALIBRATED RELEASED FOR USE
[ 1oms WEIGHT SCALE 115 CALIBRATED RELEASED FOR USE Ex2202 I 910268
[ 166037 WEIGHT, 106 210 XTERNAL RELEASED FOR USE
[ 166035 WEIGHT, 10MG 210 EXTERNAL RELEASED FOR USE
" 166032 WEIGHT, 56 210 EXTERNAL RELEASED FOR USE
[ oost WIRE SPOOLER, PRESSURE GAGE 55 CALIBRATED RELEASED FOR USE [ 30056809 r 90057150
[ as0ss WIRE SPOOLER, PRESSURE GAGE 55 CALIBRATED RELEASED FOR USE I 30056809 T 90057150
[ 2o ZERO CALIBRATION BRACKET £ CALIBRATED RELEASED FOR USE

Figura 29. Ejemplo de los tiempos estandar para las calibraciones de los equipos

Fuente: elaboracion propia.
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Paso 2. Generar las 6rdenes de trabajo en la base de datos

Work Order 1905411 OVEN, CALIBRATION

BT «» BOo@@E ? @3 | |« D= Tabs
[ A Wark Orders v| e Work Order v @ | Run
o 0 E o
561062 DIMENSIONAL EQUIPMENT, FIXTURES, AND 60565 ASYMMETRIC JOINT FIXTURE AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIBR

TOOLING, CALIBRATION

729389 SJM CALIBRATION CONTRACTED SERVICES W1 56254 RADIOMETER AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIBR

729850 SJM CALIBRATION CONTRACTED SERVICES W1 56257 RADIOMETER AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIBR.

905394 EFD/NORDSON ULTRA 2400 SERIES/ULTIMUS 5460 DISPENSER AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIER
SERIES LIQUID DISPENSER. CALIBRATION

905396 EFD/NORDSON ULTRA 2400 SERIES/ULTIMUS 5458 DISPENSER AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIER
SERIES LIQUID DISPENSER. CALIBRATION

1905411 QOVEN, CALIBRATION 37104 NO-WINDOW REFLOW OVEN AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIBR

909444 MULTIPLE PROCEDURES USED TO COMPLETE 56262 TIP CURE STATION AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIBR
THIS CALIBRATION

909449 MULTIPLE PROCEDURES USED TO COMPLETE 56260 TIP CURE STATION AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIBR
THIS CALIBRATION

916532 CALIBRATION, RING GAGE 53832 RING GAGE, GO GAGE 0.078" AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIBR

904854 SOLDERING STATION, CALIBRATION 73646 SOLDERING IRON STATION AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIBR

904363 SOLDERING STATION, CALIBRATION 73692 SOLDERING IRON STATION AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIBR

902445 MULTIPLE PROCEDURES USED TO COMPLETE 5626 TIP CURE STATION AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIBR,
THIS CALIBRATION

902446 MULTIPLE PROCEDURES USED TO COMPLETE 56263 TIP CURE STATION AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIBR,
THIS CALIBRATION

905392 EFD/NORDSON ULTRA 2400 SERIES/ULTIMUS 5459 DISPENSER AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIBR,
SERIES LIQUID DISPENSER, CALIERATION

907884 MULTIPLE PROCEDURES USED TO COMPLETE 56108 POUCH SEAL AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIBR,
THIS CALIBRATION

909098 CALIBRATION, RING GAGE 53937 RING GAGE, GO GAGE 0.093" AFD-ALA SCHD CAL RELEASED CALIBRATED ALA-CALIBR,

Figura 30. Ejemplo de calibraciones programadas mayo 2018

Fuente: Empresa LANDA.



Paso 3. Exportar las 6rdenes de trabajo a Excel

Select  Work Order Description

NO "l989543
NO "ag7asa
NO 72032694
NO "l982198
NO "i982201
NO 032702
NO "982205
NO "l982241
NO Masman
NO "l957420
NO "l900233
NO "1926409
NO "1394460
NO "894459
NO "ls94463
NO ¢t

NO
NO "i894461
NO "i500243
NO "i394462
NO "i8saas8
NO "l948755
NO "i8saa54
NO "is62762
NO "l936412
NO "1982457
NO "l982262
NO 20245865
NO "l950060
NO "i8a9023
NO "1s49027
NO "1950056
NO 2058502
NO "054018
NO 2044855
NO "l636001
NO "i686005
3

FINN-AQUA STEAM STERILIZER, 3 MONTH CALIBRATION
INSULATION FIXTURE, CALIBRATION

SOLDERING STATION, CALIBRATION

SOLDERING STATION, CALIBRATION

SOLDERING STATION, CALIBRATION

SOLDERING STATION, CALIBRATION

SOLDERING STATION, CALIBRATION

SOLDERING STATION, CALIBRATION

CONTACT FIXTURE, CALIBRATION

CONTACT FIXTURE, CALIBRATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION

SIM CALIBRATION CONTRACTED SERVICES WI
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
ICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
ICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION

RING GAUGE, CALIBRATION

MULTIZONE ELECTRONIC DATA LOGGER TEMPERATURE, CALIBRATION
SIM CALIBRATION CONTRACTED SERVICES WI

SJM CALIBRATION CONTRACTED SERVICES W1

THORNTON M300 RESISTIVITY METER, CALIBRATION
SOLDERING STATION, CALIBRATION

SOLDERING STATION, CALIBRATION

CONTACT FIXTURE, CALIBRATION

CONTACT FIXTURE, CALIBRATION

CONTACT FIXTURE, CALIBRATION

CONTACT FIXTURE, CALIBRATION

MITUTOYO LITEMATIC HEAD THICKNESS TESTER, CALIBRATION
MITUTOYO LITEMATIC HEAD THICKNESS TESTER, CALIBRATION
MITUTOYQ LITEMATIC HEAD THICKNESS TESTER, CALIBRATION
TEMPERATURE INDICATORS, CALIBRATION

TEMPERATURE INDICATORS, CALIBRATION

Status

»P>»>»>>P>PP>PPrP>PPrPPPrPERPPEPPPEPRPPEPPPERPEPEPEP PR PR

Equipment Equipment Description
"l00s9 STERILIZER, LAB

’IDZBI INSULATION FIXTURE
"lo2za SOLDERING STATION
"lo28s SOLDERING STATION
"lozs7 SOLDERING STATION
"lo2ss SOLDERING STATION

fl0293  SOLDERING STATION
"0297  SOLDERING STATION
fl0303  CONTACT FIXTURE
0309 CONTACTFIXTURE

"los20 MANTIS MICROSCOPE

"losss0 MICROMETER, OUTSIDE, DIGITAL, FLAT ANVIL

"l0s302 MANTIS MICROSCOPE
'109312 MANTIS MICROSCOPE
"los314 MANTIS MICROSCOPE
’109315 MANTIS MICROSCOPE
"los316 MANTIS MICROSCOPE
"l0sa17 MANTIS MICROSCOPE
"loga19 MANTIS MICROSCOPE
"l0s32z MANTIS MICROSCOPE
'109329 MANTIS MICROSCOPE

"11069 RING GAUGE

1072 RTD/PROFICY SW
"1075 DEPTH MICROMETER
1173 MICROMETER, OUTSIDE, DIGITAL, FLAT ANVIL, RANGE (0 MM/0" - 25.4 MM/1").
11433 DI WATER SYSTEM
"l1488 SOLDERING STATION
1489 SOLDERING STATION
"l1543 CONTACT FIXTURE
M543 CONTACT FIXTURE
"l1546 CONTACT FIXTURE
"1547 CONTACT FIXTURE
"1795 LITEMATIC, DIGITAL

"1796 LITEMATIC, DIGITAL
"l2031 LITEMATIC, DIGITAL
"12001 LOLLIPOP THERMOMETER
'12093 LOLLIPOP THERMOMETER
r

Figura 31. Ordenes de trabajo exportadas en Excel

Fuente: Empresa LANDA.
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Asset
"oooo
"0001
"loooz
"10003
o004
"10005
"0006
"10007
v

10008
E

10009
"oo10
o011
0012
v

10013
o014
"10015
"loo1s
"0017
"loo1s
"0019
L

10020
0021
"0022
10023
"002a
"L002s
"0026
"l0027
0028
v

10029
"0030
v

10031
E

10032
v

10033
E

10034
"10035
L

10036

Paso 4. Exportar la informacién de los equipos a Excel

Desaription

AIR HANDLING UNIT 001 (i}
AIR HANDLING UNIT 002 (i)
AIR HANDLING UNIT 002 TOP
AIR HANDLING UNIT 003 (i}
AIR HANDLING UNIT 004 (i}
AIR HANDLING UNIT 005 (i)
AIR HANDLING UNIT 006

AIR HANDLING UNIT 007 (i)
AIR HANDLING UNIT 007 TOP
AIR HANDLING UNIT 008

AIR HANDLING UNIT 008 TOP
AIR HANDLING UNIT 009 (i}
AIR HANDLING UNIT 010 (i}
AIR HANDLING UNIT 011 (i}
AIR HANDLING UNIT 011 TOP
AIR HANDLING UNIT 012

AIR HANDLING UNIT 013

AIR HANDLING UNIT 014

AIR HANDLING UNIT 015

AIR HANDLING UNIT 016

AIR HANDLING UNIT 017 (i}
AIR HANDLING UNIT 019 (i}
AIR HANDLING UNIT 020 (i)
AIR HANDLING UNIT 022
MAKEUP UNIT AIR 001 (i)
MAKEUP UNIT AIR 002 (i}
CHILLED WATER PUMP 001
CHILLED WATER PUMP 002
CHILLED WATER PUMP 003
HOT WATER PUMP 001

HOT WATER PUMP 002
CONDENSER WATER PUMP 001
CONDENSER WATER PUMP 002
CONDENSER WATER PUMP 003
CONDENSER WATER SOLIDS FILTRATION PUMP 001
DOMESTIC WATER PUMP 001
DOMESTIC WATER PUMP 002

Calibration State
INSPECTED

NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED
NOT CALIBRATED

Status
WITHDRAWN
RELEASED Fi
WITHDRAWN
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
WITHDRAWN
RELEASED FOR USE
WITHDRAWN
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
WITHDRAWN
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE
RELEASED FOR USE

USE

Model
MCCB100UAOCOUB
MCCBO35UAOCOUB
MCCBO35UAOCOUB
MCCBOS0UAOCOUA
MCCBOSOUAOCOUA
MCCBO12UAOCOUB
MCCB021UAOCOUA
MCCB012UAOCOUA
MCCBO12UAOCOUA
MCCBO17UAOCOUA
MCCBO17UAOAOUA
MCCBO25UAOCOUB
MCCBO57UAOCOUA
MCCBO25UAOCOUA
MCCBO25UAOAOUA
MCCBO14UAOCOUA
MCCBO21UAOCOUB
MCCBO35UAOCOUA
MCCBO35UAOCOUB
MCCB021UAOCOUB
MCCBO14UAOCOUA
MCCB025UAOCOUB
MCCBO30UAOCOUA
TSCB012U0FO0000000ACO0A171.5
MCCBO57UAOCOUA
MCCB120UAOCOUA
VSX-VSH

VSX-VSH

VSX-VSH

1510 BF 6G

1510 BF 6G

1510 BF 8G-S

1510 BF 8G-S

1510 BF 8G-S
TBX-1100-SRV
CR15-4

CR15-4

Figura 32. Informacion de los equipos exportada de la base de datos

Fuente: Empresa LANDA.
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Paso 5. Compilar la informacién de los equipos y de las 6rdenes de trabajo del

mes en una sola hoja de resumen.

CcALD
0088 STERILIZER, LA3
0281 INSULATION FIXTURE
0284 SOLDERING STATION
0285 'SOLDERING STATION
10287 SOLDERING STATION
0288 'SOLDERING STATION
0293 SOLDERING STATION
0297 SOLDERING STATION
10303 CONTACT FIXTURE
0309 CONTACT FIXTURE
10620 MANTIS MICROSOOPE

106660 MICROMETER, OUTSIDE, DIGITAL FLAT ANVIL
109302 MANTIS MICROSOOPE
08312 MANTIS MICROSOOPE

08318 MANTIS MICROSOOPE
09315 MANTIS MICROSOOPE
09315 MANTIS MICROSOOPE

109317 MAKTIS MICROSOOPE

VISION ENGINEERING

MITUTOYO
VISION ENGINEERING
VISION ENGINEERING
VISION ENGINEERING
VISION ENGINEERING
VISION ENGINEERING
VISION ENGINEERING
VISION ENGINEERING
VISION ENGINEERING
VISION ENGINEERING

11069 RING GAUGE SIM CVD UPPSALA
107 KTD/PROFICY SW OmEGA

11075 DEFTH MICROMETER mmuToYo

mi3 MICROMETER, DUTSIDE, DIGITAL FLAT ANVIL, RANGE (0 MM/U" - 5.4 MM/T" MITUTOYD

11033 DI WATER § ThoRNTON
11488 SOLDERING STATION WELER

11280 SOLDERING STATION weLER

11583 CONTACT FIXTURE UM CVD UPPSALA
11585 CONTACT FIXTURE UM CVD UPPSALA
11525 CONTACT FIXTURE UM CVD UPPSALL
1587 CONTACT FIXTURE UM CVD UFPSAL
178 LITEMATIC, DIGITAL MITUTOVD

11756 LITEMATIC, DIGITAL MITUTOYD
1030 LITEMATIC, DIGITAL mmuToYo

12081 LOILIPOP THERMOMETER FISHER SCIENTIFIC
1088 L0LLIPOP THERMOUETER FISHER SCIENTIFIC
12087 PRESSURE TRANSMITTER, DIGITAL DWYER

1200 PRESSUE TRANSMITTER, DIGITAL DWYER

12088 PRESSURE TRANSMITTER, DIGITAL DWYER

o PRESSURE TRANSMITTER, DIGITAL DWYER

12366 FRESSURE GAUGE FESTO

367 PRESSURE GAUGE FESTD

12368 FRESSURE GAUGE FESTO

fr= RADI ANALYZER UM CVD UPPSALA
17583 7R MEASURING EQUIPMENT [FOUCH SEALER) HAWD

Model

653-N-8-8P5-25
NA
WD IM
WD IM
WD IM
WD IM
WDIM
WDIM
A
A
BT

.
MEH32714 [ELITE)
MEH32714 [ELITE)
MEH3ZTLE [ELITE)

MEH32714 [ELITE)

MEH3271¢ [ELITE)
N

A
HSATD-1-100-4-240-€
32535010

23330

M300

WDIM

DHHIB
oHI-I3
DH33
o}
35887288
35367288
35887288
NA
111

OwneriHolder of Ass

‘GABRIELA LIZAND

S4RA PRENDAS
S4RA PRENDAS
S4RA PRENDAS

FABIAN HERNANDEL
VANESSA PEREZ

FABIAN HERNANDEL
FABIAN HERNANDEZ
FABIAN HERNANDEL
FABIAN HERNANDEZ
FABIAN HERNANDEL
FABIAN HERNANDEZ
FABIAN HERNANDEZ
FABIAN HERNANDEZ
FABIAN HERNANDEZ

FABIAN HERNANDEZ
=3

FABIAN HERNANDEL
FABIAN HERNANDEZ
FABIAN HERNANDEL
FABIAN HERNANDER

vD-Al

Work Order
MICROBIOLOGY 1989548

CVD-ALA-B1-FRESSLIRE WIRE 1887354
CVD-ALA-B1-PRESSLIRE WIRE 203263¢
CVD-ALA51-FRESSURE WIRE 1982158
CVD-ALA-B1-PRESSLIRE WIRE 1982201
CVD-ALA-B1-PAESSURE WIRE 2032702
CVD-ALA-B1-PRESSUIRE WIRE 1282205
CVD-ALA-51-PRESSLIRE WIRE 1982241
CVD-ALA-B1-PAESSURE WIRE 1857421

z

o
CVD-ALA-BI-TRIFECTA

CVD-ALA-BI-RECEIVING INSF

CVD-ALA-BI-TRIFECTA
CVD-ALA-BI-TRIFECTA
CVD-ALA-BI-TRIFECTA
CVD-ALA-BI-TRIFECTA
CVD-ALA-BI-TRIFECTA
CVD-ALA-BI-TRIFECTA
CVD-ALA-BI-TRIFECTA
CVD-ALA-BI-TRIFECTA

CVD-ALA-51-PORTICO
CVD-ALA-BI-TRIFECTA
CVD-ALA-B1-PORTICO

FABIAN HERNANDEZ __CVD-ALA-B1-PORTICO
OSTAR CAMPOS oV

ID-AL&-51-GENERAL FACILI 1893501
CVD-ALA-B1-GENERAL FACILI 1893502
CVD-ALA-B1-GENERAL FACILI 1893500

FABIAN HERNANDEZ

FABIAN HERNANDEL

MELVIN CASTRO
ENDAS

z

ID-ALA-51-CALIBRATION
D-ALL-BL-PORTICO
CVD-ALA-51-PORTICO
CVD-ALA-B1-FORTICO
CVD-ALA-B1-CALIBRATION

o
o1

ID-ALL-51-PRESSURE WIRE 1857420

1800238

1826408
1850450

1

1892551
685489

1686924
1686921
1708183

WO Description
FINN-AQUA STEAM STERILIZER, 3 MONTH CALIBRATION
INSULATIOM FIXTURE, CALIBRATION
SOLDERING STATION, CALIBRATION
SOLDERING STATION, CALISRATION
SOLDERING STATION, CALIBRATION
SOLDERING STATION, CALIBRATION
SOLDERING STATION, CALIBAATION
SOLDERING STATION, CALISRATION
CONTACT FITURE, CALIBRATION
CONTACT FIXTURE, CALIERATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
SIM CALIBRATION CONTRACTED SERVICES Wi
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
MICROSCOPE LIGHT SOURCE INTENSITY, CALIBRATION
RING GAUGE, CALIBRATION
MULTIZONE ELECTRONIC DATA LOGGER TEMPERATURE. CALIBRATION

MITUTOYO LITEMATIC HEAD THICKNESS TESTER, CALIBRATION

MITUTOYO LITEMATIC HEAD THICKNESS TESTER, CALIBRATION
TEMPERATURE INDICATORS, CALIBRATION

TEMPERATURE INDICATORS, CALIBRATIO!

DWYER DH3 DIGIHELIC DIFFERENTIAL PRESSURE CONTROLLER, CALIBRATION
DWYER DH3 DIGIHELIC DIFFERENTIAL PRESSURE CONTROLLER, CALIBRATION
DWYER DH3 DIGIHELIC DIFFERENTIAL PRESSURE CONTROLLER, CALIBRATION
DWYER DH3 DIGIHELIC DIFFERENTIAL PRESSURE CONTROLLER, CALIBRATION
ENEUMATIC PRESSURE GAGE, CALIBRATION

PNEUMATIC PRESSURE GAGE, CALIBRATION

ENEUMATIC PRESSURE GAGE, CALIBRATION

RTU, CALIBRATION
i uc

ESSURE WIRE 2046552

H SEALER CALIBRATION

Figura 33. Hoja Resumen de los equipos y las 6rdenes de trabajo

Fuente: Empresa LANDA.
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Paso 6. Asignar las 6rdenes de trabajo a los técnicos con el tiempo estandar en
una hoja de control.

Tiempo estimado de

Work Order calibracién en minutos Calibration Location Responsable
= i i
1989548 300 IN HOUSE Tec 3
1987354 120 IN HOUSE Tec6
2032694 45 IN HOUSE Tech
1982198 45 IN HOUSE Tec6
1982201 45 IN HOUSE Tec6
2032702 45 IN HOUSE Tec6
1982205 45 IN HOUSE Tech
1982241 45 IN HOUSE Tec6
1957421 50 IN HOUSE Tec6
1957420 50 IN HOUSE Tec6
1900239 42 IN HOUSE Tec 3
1926409 210 EXTERNAL Tec 4
1894460 42 IN HOUSE Tec 3
1894459 42 IN HOUSE Tec 3
1894463 42 IN HOUSE Tec 3
1889943 42 IN HOUSE Tec 3
1889945 42 IN HOUSE Tec 3
1894461 42 IN HOUSE Tec 3
1900243 42 IN HOUSE Tec 3
1894462 42 IN HOUSE Tec 3
1894458 42 IN HOUSE Tec 3
1948755 29 IN HOUSE Tec6
1894464 145 IN HOUSE Tec 3
1862762 210 EXTERNAL Tec 4
1936412 210 EXTERNAL Tec 5
1982457 90 IN HOUSE Tec 5
1982262 45 IN HOUSE Tec6
2024565 45 IN HOUSE Tech
1950060 50 IN HOUSE Tec6
1949023 50 IN HOUSE Tec6
1949027 50 IN HOUSE Tec6
1950056 L1} IN HOLISE Ter A

Figura 34. Hoja de control con la asignacion para los técnicos.
Fuente: Empresa LANDA.

Una vez asignadas las 6rdenes de trabajo, se balancean las cargas
mediante una tabla y graficos de control, donde se indicaran el tiempo disponible

por turno de los técnicos, cantidad de calibraciones asignadas, tiempos de
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ejecucion y tiempo disponible para trabajos no programados y FAIs con base en

la meta del 75 %.

En el mes de abril se realizé el ejercicio de implementar la meta del 75 %

de eficiencia con las calibraciones programadas. En la siguiente tabla 39, se

adjuntan los datos del mes de abiril.

Tabla 39. Calibraciones programadas y cumplimiento de la meta

Cantidad de

Tiempo

Dias

Lista  Calibraciones Calibraciones Laborgles Tier'\r;lréc; ezl T'ia,er?tgo d?;isg?\?lgle
Programadas _ Programadas Abril
Tec 1 60 5785 16 11520 8640 2855
Tec 2 0 0 22 12672 9504 9504
Tec 3 o4 6845 16 11520 8640 1795
Tec 4 43 5570 22 12672 9504 3934
Tec5 59 6327 13 9360 7020 693
Tec 6 58 4468 24 11160 8370 3902
Tec 7 58 4190 24 10695 8021.25 3831.25
TOTAL 332 33185 137 79599 59699.25  26514.25

Fuente: elaboracion propia.

cumplimiento de la meta. En caso de que el tiempo de las calibraciones

La tabla 39 muestra un resumen de como se distribuye y controla el

programadas sea mayor al tiempo meta, es un claro indicativo de que se requiere

analizar la distribucion de trabajo o la necesidad de tiempo extra.
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Ademas, los graficos de control sirven de ayuda visual para balancear las

cargas de trabajo con base en el tiempo.

Cantidad de Calibraciones Programadas

59

Cantidad de Calibraciones Programadas

Figura 35. Asignacion de calibraciones programadas abril.

Fuente: Empresa LANDA.

La figura 36 muestra la distribucion de calibraciones programadas por técnico.
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Grafico de Control Calibraciones
Programadas

6845
5785 5570 6327

0

Tec2 Tec 3 Tec 4 Tec 5 Tec 6 Tec7

Tiempo Total de Calibraciones Programadas B Tiempo disponible

Figura 36. Asignacion de calibraciones programadas abril.
Fuente: Empresa LANDA.

El grafico de control indica el tiempo que le llevara a los técnicos ejecutar
las calibraciones programadas y también el tiempo disponible para poderles
asignar otros trabajos como calibraciones no programadas y FAIls. Continuando
con la parte de implementacién y como se abordé en el analisis del capitulo 1V,

hay factores contribuyentes como:

e El registro de los tiempos de calibracién incorrectos en la base de datos.

e Mala distribucién de las cargas de trabajo.
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La solucion que se propone para eliminar el error de los técnicos a la hora
de registrar el tiempo de calibracion en la orden de trabajo es por medio de un
entrenamiento por parte del investigador, explicando los aspectos utilizados para
determinar los tiempos estandares de las calibraciones. Desplazamientos,
preparacion de la hoja de calculo y equipos patron que antes no contemplaban de

manera adecuada se esperara eliminarlos.

Mientras que el otro factor contribuyente que es la mala distribucion de las
cargas de trabajo, con la implementacion de la meta del 75 % de eficiencia y la
distribucion de las érdenes de trabajo tomando en cuenta los tiempos de
ejecucion y no tanto la cantidad, se mejora la equidad entre los técnicos; con el
propdésito de que no se vean afectados de manera significativa, en caso de tener
gue asignarles calibraciones no programadas y por no realizar una mejor

distribucion de cargas de trabajo, se requiera de tiempo extra innecesario.

Para visualizar el alcance de las distribuciones de las cargas de trabajo, se
van a comparar las calibraciones de marzo sin la implementacion de la mejora 'y

abril con la implementacion de la mejora.
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Boxplot of Tiempo Aproximado marzo, Tiempo Aproximado abril
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Figura 37.Comparacion calibraciones programadas marzo-abril 2018.

Fuente: Empresa LANDA.

Con base en los resultados del grafico anterior, se muestra que las

distribuciones de las calibraciones programadas de abril tienen una menor

dispersion de los datos y se concentran en un rango de tiempo mas reducido que

las calibraciones programadas de marzo.

Por ultimo, sin dejarlos de lado, se encuentran otros de los factores

contribuyentes que es “la poca disponibilidad de los equipos”, donde se sefialo en

el capitulo anterior, que hay equipos a los que se les puede evaluar la frecuencia

de calibracion, con el fin de reducir el impacto en produccion por concepto de
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tiempos muertos por equipo detenido y también para mejorar la utilizacion de los

recursos del Departamento de Calibraciones.

De manera que se procedio a enlistar los equipos que pueden ser sujetos
para realizarles la extension del periodo de calibracion, con base en los siguientes

criterios:

e No haber tenido un fuera de tolerancia en, al menos, los Gltimos tres
periodos de calibracion programados.

e No haber tenido ajustes durante las ultimas tres calibraciones
programadas o no programadas.

e La frecuencia de calibracion no exceda los 12 meses y se utilicen en la
fabricacion del producto “Dos diamantes” (por solicitud de la jefatura del
departamento, debido a que este producto tiene poca disponibilidad para

prestar los equipos para su calibracion).

Para determinar los intervalos de calibracion en los equipos, existe una
matriz que se maneja a lo interno en la empresa LANDA, donde se indican los
periodos de intervalos a los cuales se pueden extender las frecuencias de

calibraciones:



Matriz de ajuste de intervalos

e 1 mes

e 2 meses
e 3 meses
e 6 meses

e 12 meses

164

Del andlisis de la base de datos, los equipos que cumplian los criterios

fueron los siguientes:

Tabla 40. Seleccion de equipos para andlisis de intervalos

Intervalo Actual  Proximo intervalo Eventos

Descripcion Cantidad (meses) segun matriz en OOTs o

equipos Procedimiento Ajuste
FINAL MEASUREMENT STATION 5 1 semana 1 mes No
TENSILE TESTER MACHINE 2 3 6 No
CONTACT FIXTURE 30 3 6 No
RING GAUGE 75 3 6 No

Total de 112 equipos

Fuente: Empresa LANDA.

Como se muestra en la tabla 36, a los 112 equipos seleccionados se les

realizo la extension del intervalo de calibracion al proximo periodo

correspondiente. Sin embargo, como se explicé en el capitulo IV, las FMS por

procedimiento se calibran mensualmente, por lo que es innecesario realizar dos
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mediciones al mes probando lo mismos parametros de temperatura. Por lo tanto,

se elimind del todo la calibracién semanal.

Para detallar el beneficio econémico que tendria la empresa, se realizé un

analisis de los costos por ejecucion de las calibraciones por hora técnico:

Tabla 41. Analisis post implementacion extension de los intervalos de calibraciéon

Calibraciones Calibraciones Tledrr;po Costo de Costo de
Descripcion anuales anuales . - Ejecucion Ejecucion Ahorro
antes después Ejecucion Antes Después
en horas
EMS 260 0 0.75 741,000.00 0.00 241.000.00
TENSILE
TESTER 8 4 1.96 59,584.00 29,792.00 99.792.00
TEMPER
CONTACT 120 60 0.75 342,000.00 171,000.00 171,000.00
RING GAGE 300 150 0.48 273,600.00 136,800.00 138,800.00
TOTAL 688 214 3.94 €1,416,713.00 €337,592.00 €1,079,121.00

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestran los resultados de la tabla anterior, el total de las

calibraciones anuales de los equipos a las que se les ajusto el intervalo de

calibracion, pasaron de 688 a 214, lo que representa 440 calibraciones menos al

afio. Consecuentemente, se produce un ahorro por concepto de horas técnico

gue, segun un promedio de mercado, para un técnico de calibraciones con
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representaria para la empresa un ahorro aproximado de ¢1,079,121.00 colones

anualmente.

Para realizar una comparacion de las cargas de trabajo realizadas por los

técnicos anteriormente, se procedio a obtener los datos de las calibraciones y los

FAls del 2016 y el 2017.

Tabla 42. Calibraciones realizadas por los técnicos 2016 y 2017

Técnico Calibraciones FAls Calibraciones FAls
2016 2016 2017 2017
1 803 46 768 139
2 491 32 755 130

3 647 0 722 1

4 1194 44 850 64

5 683 2 847 5

6 815 52 656 93

7 803 52 332 33
Total 5436 228 4930 465

Fuente: Empresa LANDA.

Como se observa en la tabla anterior, las cantidades de calibraciones

realizadas por mes y la cantidad de calibraciones que se estarian ahorrando por

concepto de reduccion de intervalos y, ademas, realizando una mejor distribucién
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de cargas de trabajo, darian para pensar en la posibilidad de reducir a un
miembro de los técnicos. Sin embargo, las tareas de FAIs son un complemento

gue no se puede dejar de lado.

Actualmente, el departamento tiene un concurso abierto para contratar a un
técnico mas en TB que dé soporte en especial a la ejecucion de FAIs. Haciendo
una relacion entre FAIs y calibraciones, se puede asumir que, con el mismo
personal se puede absorber una cantidad de FAls similar a la del 2017; tomando
en cuenta que una calibracién consume mas tiempo para los técnicos por temas
de preparacion de la hoja de célculo y traslados que los FAIs que se realizan en el

laboratorio y el formulario, la documentacion la trae lista el solicitante.

Para personal técnico que no necesita experiencia en calibraciones, solo
conocimiento en el uso de instrumentos de medicién dimensional, el salario
promedio es de alrededor de ¢500,000.00 mensuales, esto indica que, por afio, la

empresa dejaria de gastar ¢6,000,000.00 (sin cargas sociales).

También en el area de produccion para el dispositivo “Dos Diamantes”, se
produjo un ahorro en términos de productividad, ya que se tendrian alrededor de
248 horas mas disponibles para produccion, por concepto de maquina disponible,
ya que las FMS, Tensile Tester y Temperatura de Contacto deben detener

produccion para poder realizarles la calibracion.
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5.2 CONTROL

Siguiendo con la metodologia DMAIC, se llega a la parte de control, donde
se generd una herramienta que permite al supervisor y metrélogos controlar el
avance de las calibraciones programadas, calibraciones no programadas y FAIs
en un periodo que sea conveniente para el departamento (diario, semanal o
mensual), ademas, permitir4 brindar una mejor ayuda a los técnicos, en caso de
tener algun problema con el préstamo de los equipos o alguna situacion en

especial que restrinja a los técnicos en alcanzar la meta.

Para poder realizar la implementacion, la base de datos que maneja el
Departamento de Calibraciones permite exportar a Microsoft Excel, la informacion
requerida por el usuario, en este caso se realizé un filtro para exportar todas las

ordenes de trabajo realizadas en Costa Rica, ejemplo:
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Figura 38. Ejemplo de 6rdenes de trabajo Costa Rica

Fuente: Empresa LANDA.

Luego de tener los datos correspondientes a todas las calibraciones y FAls,
se cred6 una tabla para detallar cuantas calibraciones programadas, no
programadas y FAls realizan los técnicos al mes, para ello se utilizd la funcion
“COUNTIF”, para contar todos los estatus permitidos por la base de datos, para las
ordenes de trabajo; posteriormente, se suman el total de trabajos completados y se
dividen entre el total de asignaciones para determinar el porcentaje de cumplimiento
de cada técnico. A continuacion, a manera de ejemplo, se muestran, en la figura

40, los valores obtenidos durante el mes de abril para el técnico 1:
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Figura 39. Trabajos realizados por el técnico 1, abril 2018

4
TECNICO 1 Scheduled Unscheduled Administrative Calibration
ASSIGNED 0 0 0
AWAITING DOC
RELEASED 0 18 0
RETURNED 0 0 0
CLOSED 59 38 47
WORK REQ 0 0 0
0 0 0
PENDING 0 18 0
TOTAL 162
YIELD 0.8888889

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente grafica muestra los datos de los trabajos completados, asi

como el total de trabajos asignados (162) y la productividad (88.9%) del técnico 1:

Cr L) )
cLoseD 59 38 47
RETURMED
{} RELEASED | 18 {}
AEAITING
DoC
ASSIGHED
a 20 40 &0 20 100 120 140 180

O O O
[ tEcnicor 4 889% 162 |

‘ SCHEDULED ‘

Figura 40. Gréfica de 6rdenes de trabajo Técnico 1

Fuente: elaboracién propia.
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También en la herramienta se agregaron indicadores para darle
seguimiento a la cantidad total de 6rdenes de trabajo realizadas por todos los
miembros del laboratorio de calibraciones. Esta seria la representacion grafica de
los datos:

ASSIGNED TO CALIBRATION 3 ™% CLOSED
AWAITING DOCUMENTATION WORK ORDERS

AWAITING SUPPLIER CALIBRATION 18
CLOSED 399 ASSIGED or
RELEASED 5 RELEASED
RETURNED FOR CLARIFICATION s
93%
0%
ASSIGNED TO CALIBRATION & ‘
AWAITING COCUMENTATION CLOSED
AWAITING SUPPLIER CALIBRATION 26% ASSIGNED 796
CLOSED 181
66%

RELEASED 70 O RELEASED
RETURNED FOR CLARIFICATION - WORK REQUEST
WORK REQUEST 16

ANC18
ASSIGNED TO CALIBRATION 1 e
CLOSED 172 CLOSED
RELEASED 2 RELEASED
RETURNED FOR CLARIFICATION ASSICNED

Figura 41. Gréfica de érdenes de trabajo Laboratorio de Calibraciones.

Fuente: elaboracion propia.

La representacion completa de los datos y que estarian usando los
metrélogos para el control de los trabajos del laboratorio, se mostraria de la

siguiente manera:
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| |11 jinind 1
usacs | = a4 i
rezaz i rcae
EEEET LT T
B 85.9% 162
1 | .
1 m -
ASZIGHNEDTO CALIBRATION 3 ™ ciozEn ‘ —
A4 ATING DOCUMENT ATION WORK ORDERS | = [ r) .
A4 ATING SUPPLIER: CALIERATION 1
CLOSED 322 A3ICNED oF it 86.0% 50 A 98150 106 i 10005 84
RELEASED 5 REERED —_—
RETURNED FOR CLARIFICATION = I |
3%
am
HSSIGNEDTO CALBRATION [ ‘ . B
A4 ATING DOCUMENT ATION - : e
I ELELLT]
AW ATING SURPLIER CALIERATION - 223G HED [ 736 |
CLOSED 181 - #9543 64
RELEASED 0 -~ FEELED
RETURNED FOR CLARIFICATION ©WORK REQUEET
WORK REGUEST 16
ANCHE
ASSIGNEDTO CALIBRATION 1 a5
CLOSED 72 cuemn
RELEASED 2 J—
RETURNED FOR CLARIFICATION
AZTICMED
8%

Figura 42. Gréfica de control para técnicos de calibracion

Fuente: elaboracion propia.

Estos datos pueden ser compartidos con todo el personal del
Departamento de Calibraciones, para que cada uno pueda ver el avance de sus
asignaciones. Por aparte, se llevaréa el control para el cumplimiento de la meta del
75 % de eficiencia; solo los metrélogos o supervisor podran tener acceso a esta

hoja de Excel.

En una hoja de célculo aparte, los metrologos tendran la posibilidad de
llevar un control del cumplimiento de la meta, mediante una tabla de control, se
podra almacenar la informacion de los tiempos de ejecucion del total de

calibraciones realizadas por cada técnico, el tiempo total laborado durante el mes,
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el cumplimiento de la meta y el total de tiempo extra requerido. La responsabilidad
de mantener la informacion actualizada en la tabla de control sera de los
metrologos, quienes deberan obtener los datos tanto del registro de control de
entradas y salidas de la empresa como de la base de datos del Departamento de

Calibraciones. A continuacion, se muestra la tabla de control en la figura 44.

. . . Tiempo
Cantidad de Tiem| . . Tiempo Cal . ; .
Lista  |Calibraciones|Calibr. fomes| Tiempo del T es|| EiED Np;) EEEEe IEMED | TE minutos
Programadas| Programada e DerenllEE Programadas [ [ TEELED
Programadas
VARGAIDZ 59 5271 11104 8328.0 -585.0 86 3652.0 8923.0 a80.4% 540
ROJASDOL 4 249 9504 7128.0 -36.0 138 6965.0 72140 75.9%
ROJASGOZ2 63 7812 11704 87780 -234.0 5 12000 90120 77.0% 420
VILLADO4 43 6422 11028 82718 -10.3 22 1860.0 8282.0 75.1%
JIMENLO3 61 5187 9519 71393 -451.3 44 24035 75805 79.7% 120
VEGALOS 61 4708 9130 6885.0 -780.3 26 29573 T665.3 835% 120
CHAVEEDS 47 3360 7045 52838 -355.3 36 2279.0 5639.0 280.0% 120
TOTAL 338 33009 69085 51813 8 -2512.0 357 213168 543258 79% 1320
Apr-18

Overtime Required

1.91%

Figura 43. Control de eficiencia y tiempo extra abril 2018

Fuente: elaboracion propia.

Los datos en amarillo de la tabla reflejan que la meta del 75 % de eficiencia
se pudo cumplir en el mes de abril mediante la implementacion de una mejor
distribucion de cargas de trabajo por parte de los metrélogos y mayor control,
ademas de la consolidar una mejor practica de documentacion de los tiempos de
calibracion en las 6rdenes de trabajo. También se muestra el porcentaje de tiempo

extra requerido durante el mes, el cual se mantuvo por debajo del 3 %.
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Ademas, se maneja una gréafica de control que sirve de ayuda visual a la
hora de asignar las calibraciones no programadas, controlar los tiempos de

ejecucion y justificar y controlar el tiempo extra requerido durante el mes.

2957.3
2279.0
4708
3360

m 2240 .451.3 | m _2cc 2
: 5 6 : U

1 2 3 4

Grafico de Control Meta

1200.0
1860.0
6965.0 7812
6422

-1100

® Tiempo Calibraciones Programada ™ Tiempo Calibraciones No Programadas ™ Tiempo Disponible

Figura 44. Gréfica de control de meta

Fuente: elaboracion propia.

En el grafico de control de la meta, el tiempo disponible negativo significa

gue los técnicos alcanzaron la meta del 75 % y que mas bien la excedieron.
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Para tener un aproximado de cuanto seria el costo de tiempo extra para la
empresa proyectando a los proximos meses, se sac6 un promedio de horas de los
seis meses previos a la implementacion, para dar un valor aproximado de las horas
qgue se invertiran en los préximos meses; ademas, manteniendo la meta maxima
del 3 % como el peor de los casos, se procedid a tabular la informacion, para luego

determinar el ahorro aproximado por concepto de pago de horas extra.

Tabla 43. Comparacion del costo de tiempo extra

Mes H’\;);a;s TEX?E‘O Costo Mes H'\(;;z;s Uz poon};tra A Costo
Octubre 1234 65.9 250,420.00 Abril 1201 22.0 83,600.00
Noviembre 1309 45.3 172,254.00 Mayo 1297 25.9 98,597.33
Diciembre 1241 36.2 137,560.00 Junio 1297 25.9 98,597.33
Enero 1411 156.8 595,726.00 Julio 1297 25.9 98,597.33
Febrero 1321 170.9 649,420.00 Agosto 1297 25.9 98,597.33
Marzo 1268 122.0 463,600.00 Setiembre 1297 25.9 98,597.33
Total 7784 597.1 €2,268,980.00 Total 7688 151.7 $576,586.67

Fuente: elaboracion propia.

La reduccion que tendria el departamento por el pago de horas extra,
manteniendo el valor de 3800 colones por hora técnico, seria de aproximadamente

¢1,692,303.4 para los proximos seis meses.
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5.3 ANALISIS ECONOMICO

Las implementaciones realizadas en este proyecto repercutieron en un
beneficio econdmico para el departamento y para la empresa LANDA, pero
también requirié de un costo para la elaboracién, planeacién y ejecucion de las

tareas descritas en el documento.

El analista invirti6 aproximadamente un 30 % de su tiempo laboral en el
proyecto durante siete meses, lo que se considera un costo para la empresa; el

costo total del proyecto fue de 2,100,000 y se desglosé de la siguiente manera

mostrada en la tabla 44.

Tabla 44. Costos del proyecto

Costos Analista Nov 17 Dic 17 Ene 18 Feb 18 Mar 18 Abr 18 May 18
Traslado ©15,000.0 #15,000.0 #15,000.00 #15,000.0 #15,000.00 #15,000.0 ©15,000.0
Alimentacion €30,000.0 €30,000.0 €30,000.0 30,000.0 ©30,000.0 ©30,000.0 ©30,000.0

Salario (horas
Analista) ¢255,000.0 ©255,000.0 ©255,000.0 ©255,000.0  ¢255,000.0 @255,000.0 @255,000.0

Totales ¢300,000.0 ©300,000.0 ©300,000.0 ©300,000.0 ¢300,000.0 €©300,000.0 ¢300,000.0
Fuente: elaboracion propia.
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Mientras que este proyecto propone no sobrepasar el 2 % de tiempo extra

a partir de la implementacion, aunque ya se demostré que mantener esta meta

representa un ahorro comparandolo con los meses anteriores, el pago de horas

extra no es una situacion deseable para cualquier compafia, porque representa

un gasto. Por lo tanto, se van a colocar estos montos promediados, como los

egresos durante un periodo de 12 meses, segun se muestra en la tabla 45.

Tabla 45. Egresos 12 meses

Mes Monto
Abr 18 ¢ 83,600.00
May 18 ©96,097.78
Jun 18 €96,097.78
Ago 18 ¢96,097.78
Set 18 €96,097.78
Oct 18 ¢96,097.78
Nov 18 ¢96,097.78
Dic 18 ¢96,097.78
Ene 18 ¢96,097.78
Feb 18 ¢96,097.78
Mar 18 ¢96,097.78
Abr 18 ¢96,097.78

Fuente: elaboracion propia.

Mientras que los ingresos serian el ahorro por concepto de no contratar un

técnico para inspeccionar FAIs y también la posibilidad de tener una mejor
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productividad en el dispositivo “Dos Diamantes”. Ambos casos se van a evaluar

separadamente para mostrar cuanto seria el beneficio de cada uno de ellos. El

analisis se realizé para 12 y 24 meses, donde la empresa como politica tiene que

en un periodo maximo de dos afios se pague la inversion inicial.

Esta seria la representacion de los ingresos del caso 1, mostrada en la tabla

46.

Tabla 46. Ahorro por no contratar técnico para FAls

Mes Monto Flujo Neto de Efectivo
Abr 18 @ 500,000.00 ¢ 416,400.00
May 18 @ 500,000.00 @ 401,402.67
Jun 18 @ 500,000.00 @ 401,402.67
Ago 18 @ 500,000.00 @ 401,402.67
Set 18 € 500,000.00 @ 401,402.67
Oct 18 € 500,000.00 @ 401,402.67
Nov 18 € 500,000.00 @ 401,402.67
Dic 18 @ 500,000.00 @ 401,402.67
Ene 18 @ 500,000.00 @ 401,402.67
Feb 18 @ 500,000.00 ¢ 401,402.67
Mar 18 @ 500,000.00 ¢ 401,402.67
Abr 18 € 500,000.00 ¢ 401,402.67

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo los datos del flujo neto de efectivo que seria la resta de los

ingresos menos los egresos para el periodo de un afio, se procedié a calcular el
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valor actual neto, la tasa interna de retorno para determinar la viabilidad del

proyecto y el periodo de recuperacion.

Utilizando una tasa de descuento del 8 % (inversion segura) y una TMAR
de un 15 % (determinada por la compaiiia), los resultados fueron los mostrados

en la tabla 47 para el primer caso.

Tabla 47. Andlisis econémico caso 1

12 meses 24 meses
VAN = ¢1,086,483.16 VAN = (6,875,242.25
TIR =17% TIR = 221%
PR = 6 meses PR = 6 meses

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados confirman que, en un periodo de 12 meses, el beneficio

econdmico del caso 1 recuperaria la inversion en 6 meses y la TIR seria mayor a

la TMAR, por lo que el proyecto es rentable.

Para el caso 2 Mayor disponibilidad de horas para la produccion del
dispositivo Dos Diamantes, se asume que el tiempo en el que se liberan los

equipos para produccion, debido a la reduccion de la frecuencia de calibraciones,



va a generar un aumento en la capacidad de produccion de dispositivos, por lo

gue hay mayor posibilidad de poner el producto en el mercado; tomando en
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cuenta este escenario, este seria el detalle de Ingresos para el caso 2 mostrado

en la tabla 48.

Tabla 48. Ingresos por mayor productividad

Mes Monto Flujo Neto de Efectivo
Abr 18 ¢ 8,333,333.00 ¢ 8,249,733.00
May 18 ¢ 8,333,333.00 ¢ 8,234,735.67
Jun 18 ¢ 8,333,333.00 ¢ 8,234,735.67
Ago 18 ¢ 8,333,333.00 ¢ 8,234,735.67
Set 18 ¢ 8,333,333.00 ¢ 8,234,735.67
Oct 18 ¢ 8,333,333.00 ¢ 8,234,735.67
Nov 18 ¢ 8,333,333.00 ¢ 8,234,735.67
Dic 18 ¢ 8,333,333.00 ¢ 8,234,735.67
Ene 18 ¢ 8,333,333.00 ¢ 8,234,735.67
Feb 18 ¢ 8,333,333.00 ¢ 8,234,735.67
Mar 18 ¢ 8,333,333.00 ¢ 8,234,735.67
Abr 18 ¢ 8,333,333.00 ¢ 8,234,735.67

Fuente: elaboracion propia.

Utilizando los mismos criterios del caso anterior, los resultados fueron los

siguientes para el segundo caso, mostrados en la tabla 48.



Tabla 49. Andlisis econémico caso 2
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12 meses 24 meses
VAN = ¢62,999,392.07 VAN = ¢181,755,207.37
TIR = 393% TIR = 5089%
PR=1 mes PR =1 mes

Fuente: elaboracion propia.

En el caso de mayor tiempo para produccion, la inversién generaria una
ganancia de ¢62,999,392.07 para la empresa por encima de la rentabilidad
exigida en un periodo de 12 meses y en 24 meses seria un total de

¢181,755,207.37.



CAPITULO VI:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Las conclusiones que obtuvo el analista del proyecto de tesis se enumeran

de la siguiente manera:

1.

Se realiz6 un estudio de tiempos abarcando las magnitudes de
calibracion mas representativas de la empresa Landa. Donde se demostro
una diferencia de aproximadamente 3 % entre lo que documentaban los

técnicos y lo que dura el proceso de calibracion.

Se identificaron como las principales causas del problema la ausencia
de meta de eficiencia, mala distribucion de las cargas de trabajo y la poca

disponibilidad de los equipos.

Con una mejor distribucion de trabajo para los técnicos del
departamento, no se requirié contratar a un nuevo técnico; como se tenia

previsto antes de la culminacion del proyecto.
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4, Los resultados del analisis estadistico para la reduccion de intervalos en
los equipos demostraron que 112 equipos presentaron poca deriva durante

sus calibraciones y se pudo extender el periodo de calibracion.

5. El analisis econémico demostrd que el VAN del proyecto para el caso 1
es de €1,086,483.16 y para el caso 2 es de €£62,999,392.07, en un periodo
de 12 meses. El retorno de la inversion inicial se estaria cumpliendo antes

del periodo maximo estipulado por la compaiiia.

6. La implementacion de una herramienta desarrollada en este proyecto
permite realizar un balance de cargas de trabajo de los técnicos apropiado
gue permitio reducir/eliminar las extras en un maximo de 2 % al mes

siguiente de la implementacion.
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6.2 RECOMENDACIONES

=

Evaluar peribdicamente la meta de eficiencia y actualizarla con base en la

situacién actual del departamento.

2. Hay oportunidad de mejora en el manejo de los equipos que entran y salen
del laboratorio, asi como los periodos de entrega mediante herramientas

Lean.

3. Evaluar la posibilidad de abarcar mas equipos para el analisis de reduccion
de intervalos de calibracion, ya que pueden generar beneficios econémicos

importantes (miles $).

4. Llevar cartas de control de los equipos para poder realizar el andlisis de

intervalos de calibracién de una manera mas sencilla.
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GLOSARIO
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Calibracién
La calibracion es el proceso de comparar los valores obtenidos por un
instrumento de medicién con la medida correspondiente de un patron de

referencia (o estandar), 78

Cardiovascular
Es un adjetivo que se utiliza en el &mbito de la medicina para hacer mencion de

aquello que vinculado al sistema circulatorio y corazon, 23

Equipos patron
Un patrén es algo que se puede utilizar para comparar un instrumento

calibrado, 77

Fibrilacién auricular, 23
La FA es una enfermedad que se caracteriza por latidos auriculares
descoordinados y desorganizados, produciendo un ritmo cardiaco rapido e

irregular, 23
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Metrélogos
La metrologia que estudia las mediciones de las magnitudes garantizando su
normalizacion mediante la trazabilidad. Acorta la incertidumbre en las

medidas mediante un campo de tolerancia., 26

Neuromodulacion
Es una técnica que se emplea para aumentar o disminuir la excitabilidad de una
neurona o de un grupo de neuronas a través de un electrodo de estimulacion

o de un catéter que lleva un producto medicamentoso, 23

Resincronizadores terapéuticos
Tratamiento de resincronizacion cardiaca (TRC), a veces denominado
estimulacién eléctrica biventricular, es util si los impulsos eléctricos que
controlan la contraccion y relajacion del musculo cardiaco no se desplazan

por el corazén de una manera rapida y uniforme., 23
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Anexo 1. Encuestas MbM
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Encuesta MbM 4
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Encuesta MbM 5
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Encuesta MbM 6
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Encuesta MbM 7
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Anexo 2. Calibraciones de febrero 2018
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Temperatura - Presién = Tiempo - i i - Masa/Fuerza - les Eléctricas =
Controlador de Temperatura Accutrim System Bafio Ultrasonicos Calibrador Balanza Analitica Cirris Tester
Controlador de Temperatura Di Bafio Ultrasonicos Calibrador Balanza Analitica Control de Estatica en Superficies

Controlador de Temperatura

Dispensador,

Bano Ultrasonicos

Calibrador

Balanza Analitica

Magquina de Unién

Controlador de Temperatura

Dispensador

Fixture RF

Calibrador

Sistema de Medicion de Tensién

Maquina de Unién

Controlador de Temperatura Dispensador Sistema de Curacién de Luz Calibrador Sistema de Medicion de Tension de Union
Controlador de Temperatura Di Sistema de Curacion de Luz Calibrador Medidor de Fuerza de Union
Controlador de Temperatura Di Calibrador Sistema de Medicion de Tension de Union

Controlador de Temperatura

Dispensador

Calibrador

Balanza

Maquina de Unién

Dispensador

Calibrador

Multimetro

Controlador de Temperatura

Estacion de n Final Dispensador Calibrador
de icion Final Di Calibrador
de Medicion Final Di Calibrador
de Medicion Final Dispensador Calibrador
de Medicion Final Dispensador Calibrador Multimetro
de n Final D Calibrador Multimetro
de icion Final Distal Reflow Calibrador Multimetro
de Medicion Final Distal Reflow Calibrador Multimetro
de Medicion Final Equipo de Vacio Calibrador Multimetro
de Medicion Final Estacion de Limpieza Clinica Calibrador Multimetro
de n Final Esterilizadora Calibrador Multimetro
de icion Final Manometro de Fixture de Corte
de Medicion Final metro de Fixture de Corte
de Final metro de Fixture de Corte
de Medicion Final metro de Fixture de Corte
de n Final metro de Fixture de Corte Sistema de Agua Destilad.
de icion Final Manometro de Fixture de Corte Sistema de icion Funcional
de Medicion Final Manometro de Fixture de Corte Sistema de Medicion Funcional
de Fina Manémetro de Fixture de Corte
Fina Mandémetro de Presién Fixture de Corte
B n Fina Manémetro de Presion Diferencial Fixture de Corte
B n Fina Manémetro de Presion Diferencial Fixture de Corte
B n Fina Manometro de Presion Diferencial Fixture de Corte
e Fina Manémetro de Presion Diferencia Fixture de Inspecc
B Fina Manémetro de Presién Diferencia Fixture de Inspeccién
B n Fina Manémetro de Presion Diferencia Fixture de n
B n Fina Manémetro de Presion Diferencia de Inspeccion
de n Fina Manémetro de Presion Diferencia de Inspeccién
nde a Manémetro de Presién Diferencial de Inspecc
nde a Manémetro de Presién Diferencial de Inspeccion
nde a Manémetro de Vacio o n
nde a Selladora de Va de Inspeccion
nde a Sistema de pruebas de fugas de Inspeccion
Estacion de Soldadura Sistema de pruebas de fugas de Inspecc
Estacion de Soldadura de Inspeccion
Estacién de Soldadura o n
Estacién de Soldadura de Inspeccion
Hood de Inspeccion
Hood de Inspecc
Horno Coveccién de Inspeccion
Horno Coveccion de n
Horno Coveccion de Inspeccion
Horno Coveccion de Inspeccion
Horno Coveccién de Inspecc
Horno Coveccién de Inspeccion
Horno Coveccion de n
Horno Coveccion de
Horno Coveccion de Inspeccion
Horno Coveccién de Inspecc
Horno Coveccién de Inspeccion
Horno Coveccion de n
Horno Coveccion Fixture de
Horno Coveccion Fixture de Inspecci

Horno Coveccién

Fixture de Inspeccion

Horno de Contacto

Medidor de Altura

Horno de Contacto

Medidor de Altura

Horno de Contacto

Medidor de Altura

Horno de Contacto

Medidor de Altura

Horno de Contacto

Medidor de Altura

Horno de Contacto

Medidor de Altura

Indicador de Temperatura

Medidor de Altura

indicador de Temperatura

Medidor de Altura

indicador de Temperatura

Micrometro Laser

Indicador de Temperatura

Micrometro Laser

Indicador de Temperatura

Microscopio

indicador de Temperatura

Microscopio

indicador de Temperatura

Microscopio

Indicador de Temperatura

Microscopio

Indicador de Temperatura

Microscopio

Indicador de Temperatura

Microscopio

indicador de Temperatura

Microscopio

Mapeo de Calor Diferencial

Microscopio

Medidor de Condiciones Ambientales

Microscopio

Medidor de Condiciones Ambientales

Microscopio

Medidor de Condiciones Ambientales

Microscopio

Microscopio

Medidor de Condiciones Ambientales
de C Ambi

Microscopio

Medidor de Condiciones Ambientales

Microscopio

Medidor de Condiciones Ambientales

Microscopio

Monitoreo de Temperatura

Microscopio

Monitoreo de Temperatura

Microscopio

Monitoreo de Temperatura

PEG Fixture

Monitoreo de Temperatura

Monitoreo de Temperatura

Monitoreo de Temperatura

Monitoreo de Temperatura

Monitoreo de Temperatura

Temperatura

Monitoreo de Temperatura

Monitoreo de Temperatura

Monitoreo de Temperatura

Monitoreo de Temperatura

Monitoreo de Temperatura

Monitoreo de Temperatura

Monitoreo de Temperatura

Monitoreo de Temperatura

Monitoreo de Temperatura Ring Gage
Selladora Ring Gage
Selladora Ring Gage
Selladora Ring Gage
Selladora Ring Gage
Selladora Ring Gage
Selladora Ring Gage

Sistema de Fusion de Goma Ring Gage

Sistema de Fusién de Goma Ring Gage

Sistema de Mapeo de Proceso Ring Gage
Sistema de Secado Ring Gage
Sistema de Secado Ring Gage
Sistema de Secado Ring Gage
Sistema de Secado Ring Gage

Ring Gage
Ring Gage
Ring Gage
Ring Gage
Ring Gage
Ring Gage
Ring Gage
Ring Gage
Ring Gage
Ring Gage
Ring Gage
Ring Gage

Sistema de Vision
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Calibrador Digital

T Observado Estadisticos Datos
3370 Promedio 3575.0
3380 Desviacion 231.1204592
3785 Poblacién 17
3765 T de alfa 2.1199

Error 0.05
Tamarfo N 7.5
Multimetro
T Observado Estadisticos Datos
3060 Promedio 3003.3
3085 Desviacién 120.4505431
2865 Poblacién 10
T de alfa 2.2622
Error 0.05
Tamarfo N 3.3
Hornos de Coveccion
T Observado Estadisticos Datos
8879 Promedio 8656.25
8577 Desviacién 353.9673949
8191 Poblacion 15
8978 T de alfa 2.1448
Error 0.05
Tamarfo N 3.1
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Ring gage
T Observado Estadisticos Datos
1813 Promedio 1912.8
1858 Desviaciéon 91.43804824
1980 Poblacién 26
2000 T de alfa 2.0595
Error 0.05
Tamarfo N 3.9
Soldering Station
T Observado Estadisticos Datos
2888 Promedio 2739.5
2670 Desviacion 129.1033178
2600 Poblacién 10
2800 T de alfa 2.2622
Error 0.05
Tamarfo N 4.5
Controlador de Temperatura
T Observado Estadisticos Datos
3240 Promedio 3095.3
3229 Desviacion 203.6670076
3109 Poblacién 18
2803 T de alfa 2.1098
Error 0.05
Tamarfno N 7.7
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Dispensador

T Observado Estadisticos Datos
3380 Promedio 3164.5
3178 Desviacion 164.6136892
2985 Poblacién 12
3115 T de alfa 2.201

Error 0.05
Tamarfo N 5.2
Mandometro de Presién

T Observado Estadisticos Datos
3307 Promedio 3388.3
3331 Desviacion 120.6869228
3527 Poblacion 10

T de alfa 2.2622
Error 0.05
Tamafo N 2.6
Indicadores de Temperatura

T Observado Estadisticos Datos
7155 Promedio 7319.7
7240 Desviacion 215.8247746
7564 Poblacién 15

T de alfa 2.1448
Error 0.05
Tamarfno N 1.6
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Monitoreo de Temperatura

Obse-lr-vado Estadisticos Datos
10212 Promedio 9828.8
10324 Desviacion 512.502
9319 Poblacién 18
9460 T de alfa 2.1098

Error 0.05
Tamafio N 4.8
Manémetro de Presién Diferencial
T Observado Estadisticos Datos
7277 Promedio 6972.0
7326 Desviaciéon 381.4822
6619 Poblacién 10
6666 T de alfa 2.2622
Error 0.05
Tamarfo N 6.1
Fixture de Inspeccion
Obse-[vado Estadisticos Datos
1977 Promedio 2044.8
1968 Desviacion 83.9062
2107 Poblacién 31
2127 T de alfa 2.0423
Error 0.05
Tamafio N 2.8
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Fixture de Corte

T Observado Estadisticos Datos
2287 Promedio 2417.5
2322 Desviaciéon 131.4039573
2523 Poblacién 12
2538 T de alfa 2.201

Error 0.05
Tamafio N 5.7
Microscopio

T Observado Estadisticos Datos
2856 Promedio 2866.0
2080 Desviacion 84.1466973
2851 Poblacién 10
2777 T de alfa 2.1199

Error 0.05
Tamafio N 15
Maquinas de Unién
T Observado Estadisticos Datos
3471 Promedio 3460.3
3560 Desviacién 105.4056
3350 Poblacion 12
T de alfa 2.201
Error 0.05
Tamaiio N 1.8
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Sistema de Medicién de Fuerza

T .

Observado Estadisticos Datos
8571 Promedio 8807.3
8855 Desviacion 199.9706
8753 Poblacién 12
9050 T de alfa 2.201

Error 0.05
Tamafio N 1.0
Balanza Analitica

T Observado Estadisticos Datos
7290 Promedio 6993.7
6911 Desviacion 264.8591
6780 Poblacion 12

T de alfa 2.201
Error 0.05
Tamafio N 2.8
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Digital Caliper
Equipo: Calibrador Fecha: 01-02-18 to 28-02- Diagram
Digital 18 a N/A
Observacion: Observador: Hoja n°: 1 De: 2
Analista:  Alberto Llubere
Caliper 1 Preparacion datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la a Cierre de orden
ID: 99580 y equipos del equipo calibracion de trabajo
TO TN C TO TN C TO C TO TN
Nota | cCiclo | ©*) | (seq) | sew) | @) | seq) | seq) | @) | seq) | N | o) | (seq) | (seq)
Tec
1
! 90 600 540 90 600 540 90 1450 1305 90 720 648
Caliper 1 Preparacion datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 99572 y equipos inicial calibracion de trabajo
TO TN C TO TN C TO C TO TN
Nota | Ciclo | C® | (seq) | (seq) | @) | (seq) | (seq) | @) | (seq) | "NCD | (o) | (seq) | (seq)
Tec
1
7 90 510 459 90 620 558 90 1550 1395 90 700 630
Caliper 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 181493 y equipos inicial calibracion de trabajo
TO TN C TO TN C TO C TO TN
0,
Nota | Ciclo | € (seg) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) TN (seg) (%) (seg) (seg)
Tec
1
3 85 560 476 85 550 468 85 1920 1632 85 755 642
Caliper 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 181493 y equipos inicial calibracion de trabajo
TO TN C TO TN C TO C TO TN
Nota | Ciclo | € | (seq) | (seq) | ) | (seq) | (seq) | @6 | sew) | VD | ) | (seq) | (seq)
Tec
1
3 85 560 476 85 560 476 85 1890 1607 85 755 642
Caliper 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la a Cierre de orden
ID: 202722 y equipos del equipo calibracion de trabajo
TO TN C TO TN C TO C TO TN
Nota | Ciclo | ©*) | (seq) | sew) | ) | sew) | seq) | @) | seq) | N | 96) | (seq) | (seq)
Tec
1
2 100 525 525 100 480 480 100 1650 1650 100 600 600
Caliper 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID:99576 y equipos inicial calibracion de trabajo
TO TN C TO TN C TO C TO TN
Nota | Ciclo | ) (seg) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) TN (seg) (%) (seg) (seg)
Tec 1
2
100 495 495 100 485 485 100 1875 1875 100 650 650
Caliper 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 12158 y equipos inicial calibracién de trabajo
C (%) TO TN C TO TN C TO TN (seg) C TO TN
Nota | Ciclo 0 (seq) (seq) (%) (seg) (seq) (%) (seg) Y1 @) (seg) (seq)
Tec
1
1 100 530 530 100 450 450 100 1790 1790 100 540 540
Caliper 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la a Cierre de orden
ID: 12162 y equipos del equipo calibracion de trabajo
TO TN C TO TN C TO C TO TN
Nota | Ciclo | ©* | (seq) | sew) | @) | seq) | seq) | @) | seq) | "N | o) | (seq) | (seq)
Tec
1
! 100 535 535 100 450 450 100 1900 1900 100 560 560

Analisis para determinar el tiempo estandar
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Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)

Preparacion de la

Traslado y set up

Ejecucion de la

Cierre de orden de

Resumen hoja .de CéICUI,O Y inicial calibracion trabajo
equipos patron

TO Total 4315 4195 14025 5280
Calificacion 94 94 94 94

TN Total 4036 3907 13154 4912

TN Promedio 505 488 1644 614

% Suplementos N/A N/A N/A N/A

Tiempo Estandar 505 488 1644 614

Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de
todos los elementos)

54
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Ring Gage
Equipo: Fecha: 01-02-18 to 28- Diagra
Ring gage 02-18 ma: N/A
Observacion: Observador: Hoja
ne: 1 De: 1
Analist  Alberto
a: Llubere
. Preparacion . ” Cierre de
Rllng gage 1 datos y 2 Traslado y set 3 Ejecu_mon _Qe la 4 orden de
ID: 188278 : up del equipo calibracion .
equipos trabajo
C TO TN C TO TN C (%) TO TN C TO TN
Nota Ciclo | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) 7| (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg)
Tec 7 1
90 470 423 90 377 339 90 326 293 90 640 576
. Preparacion . - Cierre de
er.ng gage 1 datos y 5 Trasla_dp y set 3 Ejecqcmn _cje la 4 orden de
ID: 42659 - up inicial calibracion .
equipos trabajo
C TO TN C TO TN C (%) TO TN C TO TN
Nota Ciclo | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) 0 (seq) (seq) (%) | (seg) | (seg)
Tec 7 1
90 485 437 90 325 293 90 388 349 90 660 594
. Preparacion . i Cierre de
er.ng gage 1 datos y 5 Trasla_dp y set 3 Ejecqcmn _cje la 4 orden de
ID: 14652 - up inicial calibracion .
equipos trabajo
C TO TN C TO TN C (%) TO TN C TO TN
Nota Ciclo | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) % | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg)
Tec 1 1
100 | 420 420 100 | 600 600 100 360 360 100 600 600
. Preparacion . i Cierre de
R|r.|g gage 1 datos y 5 Trasla_dp y set 3 Ejecqcmn _Qe la 4 orden de
ID: 14656 - up inicial calibracion .
equipos trabajo
C TO TN C TO TN C (%) TO TN C TO TN
Nota | Ciclo | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) V| (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (seq)
Tec 1 1
100 | 420 420 100 | 600 600 10 380 38 100 600 600
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Resumen
TO Total 1795 1902 1454 2500
Calificacién 95 95 73 95
TN Total 1700 1832 1041 2370
TN Promedio 425 458 260 593
% Suplementos N/A N/A N/A N/A
Tiempo Estandar 425 458 260 593

Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los

elementos)

29
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Dispensadores

Fecha: 01-02-18 to 28-02- Diagram
18 a N/A
Observacion: Observador: Hoja n°: 1 De: 2
Analista:  Alberto Llubere
Dispensador 1 Preparacion datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 15464 y equipos del equipo calibracion de trabajo
C TO TN C TO TN C TO TN (seg) C TO TN
Nota | Ciclo | (%) (seq) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) 9 (%) (seg) (seg)
Tec 7 1
90 490 441 90 540 486 90 1750 1575 90 600 540
Dispensador 1 Preparacion datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 26422 y equipos inicial calibracion de trabajo
C TO TN C TO TN C TO TN (seg) C TO TN
Nota | Ciclo | (%) (seq) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) 9 (%) (seg) (seg)
Tec 7 1
90 510 459 90 540 486 90 1578 1420 90 550 495
Dispensador 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 13670 y equipos inicial calibracion de trabajo
C TO TN C TO TN C TO TN (seg) C TO TN
Nota | Ciclo | (%) (seg) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) 9 (%) (seg) (seg)
Tec 1 1
100 440 440 100 570 570 100 1375 1375 100 600 600
Dispensador 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 60107 y equipos inicial calibracion de trabajo
C TO TN C TO TN C TO TN (seg) C TO TN
Nota | Ciclo | (%) (seg) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) 9 (%) (seg) (seg)
Tec 1 1
100 460 460 100 570 570 100 1560 1560 100 525 525
Dispensador 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 15464 y equipos del equipo calibracion de trabajo
C TO TN C TO TN C TO TN (seg) C TO TN
Nota | Ciclo | (%) (seq) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) 9 (%) (seg) (seg)
Tec 7 1
90 490 441 90 490 441 90 1700 1530 90 600 540
Dispensador 1 Preparacién datos 2 Traslado y set up 3 Ejecucion de la 2 Cierre de orden
ID: 13673 y equipos inicial calibracion de trabajo
C TO TN C TO TN C TO TN (seg) C TO TN
Nota | Ciclo | (%) (seg) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) 9 (%) (seg) (seg)
Tec 7 1
90 500 450 90 490 441 90 1790 1611 90 550 495
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Resumen
TO Total 2890 3200 9753 3425
Calificacion 93 93 93 93
TN Total 2691 2994 9071 3195
TN Promedio 449 499 1512 533
%
N/A N/A N/A N/A
Suplementos
Tiempo 449 499 1512 533
Estandar
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los 50
elementos)
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Multimetro
Equip Fecha: 01-02-18 to 28- | Diagra
o: Multimetro 02-18 ma: N/A
Observacion: Observador: Hoja
ne: 1 De: 1
Analist  Alberto
a: Llubere
“Multimetro 1 Preparacion 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 14922 datos y equipos up del equipo calibracion de trabajo
Cicl C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota o | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg)
Tec 7 1
90 490 441 90 470 423 90 1500 1350 90 600 540
Multimetro 1 Preparacion 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 11825 datos y equipos up inicial calibracion de trabajo
Cicl C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota o (%) | (seq) (seg) | (%) | (seg) (seg) | (%) | (seq) (seq) (%) | (seq) (seq)
Tec 7 1
90 485 437 90 450 405 90 1600 1440 90 550 495
Multimetro 1 Preparacion 5 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 11846 datos y equipos up inicial calibracion de trabajo
Cicl C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | o | (%) | (seg) | (seq) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seg) | (seq) | (%) | (seg) | (seg)
Tec 6 1
90 440 396 90 450 405 90 1375 1238 90 600 540
Multimetro 1 Preparacion 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 14925 datos y equipos up inicial calibracion de trabajo
Cicl C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | o | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg)
Tec 6 1
90 510 459 90 477 429 90 1450 1305 90 571 514
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Prepafacmn de Ia. hoja Traslado y set up Ejecucion de la Cierre de orden de
Resumen de calculo y equipos . ] = .
inicial calibracion trabajo
patron
TO Total 1925 1847 5925 2321
Calificacion 90 90 90 90
TN Total 1733 1662 5333 2089
TN Promedio 433 416 1333 522
%
N/A N/A N/A N/A
Suplementos
Tiempo 433 416 1333 522
Estandar

los elementos)

Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos

45
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Equipo: Soldering Fecha: 01-02-18 to Diagra N/
Dispensador Station 28-02-18 ma: A
Observacion: Observador: Hoja
ne: 1 De: 1
Analis  Alberto
ta: Llubere
. Preparacion . - Cierre de
Sqlderlng 1 datos y 2 Traslado y_set 3 Ejecquon_qe la 4 orden de
ID: 26494 - up del equipo calibracion .
equipos trabajo
Cicl C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota o | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (se9)
Tec 7 1
90 590 531 90 588 529 90 1110 999 90 600 540
. Preparacion . - Cierre de
Sqlderlng 1 datos y 2 Trasla_d_o y set 3 Ejecucion ge la 4 orden de
ID: 10286 : up inicial calibracion .
equipos trabajo
Cicl C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota o | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (se9)
Tec 5 1
95 455 432 95 660 627 95 | 1005 955 95 550 523
. Preparacion . i Cierre de
Sqldenng 1 datos y 2 Trasla_dp y set 3 Ejecqcmn _Qe la 4 orden de
ID: 10295 - up inicial calibracion .
eqguipos trabajo
Cicl C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota o | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (se9)
Tec 5 1
95 440 418 95 600 570 95 990 941 95 570 542
. Preparacion . L Cierre de
Sqlderlng 1 datos y 2 Traslado y set 3 Ejecucion _Qe la 4 orden de
ID: 26494 : up del equipo calibracion .
equipos trabajo
Cicl C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota o (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (seq) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg)
Tec 7 1
90 590 531 90 588 529 90 | 1110 999 90 600 540
Soldering 1 Prggetaégc;on 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 g:—ggﬁ g:
ID: 18236 equipos up inicial calibracion trabajo
Cicl C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota 0 (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (seq) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg)
Tec 5 1
95 510 485 95 555 527 95 | 1155 | 1097 95 580 551
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Pre_paracm}n de la Traslado y set up Ejecucion de la Cierre de orden de
Resumen hoja de célculo y L ] o .
. inicial calibracion trabajo
equipos patron
TO Total 1995 2403 4260 2300
Calificacién 94 94 94 94
TN Total 1866 2253 3992 2155
TN Promedio 466 563 998 539
% Suplementos N/A N/A N/A N/A
Tiempo Estandar 466 563 998 539

elementos)

Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los

43




Hornos de Conveccion
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Equipo: Hornos de Fecha: 01-02-18 to Diagra
Conveccién 28-02-18 ma: N/A
Observacién: Hornos de Observador: Hoja
Conveccion n°: 1 De: 1
Analist  Alberto
a Llubere
Preparacion . . Cierre de
. 1 datos y > Traslado y set 3 Ejecu_0|0n_qe la 4 orden de
ID: 36639 : up del equipo calibracion .
equipos trabajo
c TO TN c TO TN C TO TN c TO TN
Nota | Ciclo | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seg) | (seg)
90 543 489 90 545 491 90 7202 6482 90 589 530
Preparacion . . Cierre de
. 1 datos y 5 Traslgdp y set 3 Ejecu_cmn‘(?e la 4 orden de
ID: 61433 - up inicial calibracion .
equipos trabajo
C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seg) | (seq)
90 543 489 90 545 491 90 6880 6192 90 609 548
Preparacion . i Cierre de
Diasaos | 1| daosy |2 | TESEYEE| s B e | 4 | omende
’ equipos p trabajo
C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seg) | (seg)
85 622 529 85 490 417 85 6500 5525 85 579 492
Preparacion . i Cierre de
Traslado y set Ejecucion de la
. 1 datos y 2 L 3 ; - 4 orden de
ID: 202375 equipos up inicial calibracion trabajo
C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (seq) | (%) | (seg) | (seg)
90 570 513 90 499 449 90 7289 6560 90 620 558
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Prepa'rauon de Ia. hoja Traslado y set up Ejecucion de la Cierre de orden de
Resumen de calculo y equipos L ; > .
inicial calibracion trabajo
patron
TO Total 2278 2079 27871 2397
Calificacién 89 89 89 89
TN Total 2019 1847 24759 2128
TN Promedio 505 462 6190 532
%
N/A N/A N/A N/A
Suplementos
Tiempo 505 462 6190 532
Estandar

Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los

elementos)

128




Controlador de Temperatura
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Equipo: Controlador de Fecha: 01-02-18 to Diagra
Temperatura 28-02-18 ma: N/A
Observacion: Controlador de Observador: Hoja
Temperatura ne: 1 De: 1
Analist  Alberto
a: Llubere
Preparacion Traslado y set Ejecucion de la Cierre de
. 1 : 2 ; 3 ; L 4 orden de
ID: 178150 datos y equipos up del equipo calibracion trabajo
Not | Cicl C %) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
a o (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg)
90 529 476 90 420 378 90 1690 1521 90 601 541
Preparacion Traslado y set Ejecucion de la Clerre de
) 1 : 2 — 3 ] o 4 orden de
ID: 178151 datos y equipos up inicial calibracion .
trabajo
Not Cicl C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
a o (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seq) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (seg)
100 610 610 100 496 496 100 | 1499 1499 100 624 624
1 Preparacion 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 g:ggﬁ gs
ID: 42145 datos y equipos up inicial calibracion trabajo
Not Cicl C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
a o (seg) (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) (seg) (%) | (seg) | (seq)
90 615 554 90 600 540 90 1289 1160 90 605 544.5
1 Preparacion 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 g:ggﬁ gs
ID: 73157 datos y equipos up inicial calibracién .
trabajo
Not Cicl C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
a o (seq) (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) (seg) (%) | (seg) | (seg)
100 470 470 100 402 402 100 | 1381 1381 100 550 550
1 Preparacion 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 g:grerr? g:
ID: 60399 datos y equipos up del equipo calibracion trabajo
Not Cicl C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
a o (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg)
100 470 470 100 402 402 100 | 2119 2119 100 549 549
Preparacion Traslado y set Ejecucion de la Cierre de
) 1 ; 2 o 3 . y 4 orden de
ID: 178437 datos y equipos up inicial calibracion .
trabajo
Not Cicl C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
a o (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg)
100 521 521 100 470 470 100 | 1460 1460 100 590 590
1 Preparacion 5 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 g:grerr? g:
ID: 22994 datos y equipos up inicial calibracion .
trabajo
Not Cicl C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
a o (seq) (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) (seq) (%) | (seg) | (seg)
90 421 379 90 498 448 90 1528 1375 90 523 470.7
Preparacion Traslado y set Ejecucion de la Cierre de
. 1 : 2 o 3 ; L 4 orden de
ID: 178191 datos y equipos up inicial calibracion .
trabajo
Not Cicl C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
a 0o (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seQ)
100 500 500 100 509 509 100 | 1504 1504 100 550 550
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Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)

Resumen
TO Total 4136 3797 12470 4592
Callificacion 96 96 96 96
TN Total 3980 3645 12019 4419
TN Promedio 497 456 1502 552
% Suplementos N/A N/A N/A N/A
Tiempo Estandar 497 456 1502 552

Tiempo Estandar Total

50




Indicadores de Temperatura
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Equipo: Indicadores de Fecha: 01-02-18 to Diagra

Temperatura 28-02-18 ma: N/A

Observacion: Indicadores de Observador: Hoja

Temperatura ne: 1 De: 1

Analist  Alberto
a: Llubere
Preparacion . L Cierre de
. 1 datos y > Traslado y set 3 Ejecu_mon_(ée la 4 orden de
ID: 202762 : up del equipo calibracion .
equipos trabajo
C %) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seQ)
Tec 3 1
85 623 530 85 325 276 85 5667 4817 85 540 459
Preparacion . L, Cierre de
. 1 datos y 5 Trasla_d_o y set 3 Ejecucion Qe la 4 orden de
ID: 202764 : up inicial calibracion .
equipos trabajo
C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seq) (seq) (%) | (seg) (seg)
Tec 3 1
85 623 530 85 325 276 85 5667 4817 85 625 531
Preparacion . L, Cierre de
. 1 datos y 5 Trasla_d_o y set 3 Ejecucion Qe la 4 orden de
ID: 73910 : up inicial calibracion .
equipos trabajo
C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seq) (seq) (%) | (se9) (seg)
Tec 5 1
95 588 559 95 556 528 95 5931 5634 95 489 465
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Resumen
TO Total 1834 1206 17265 1654
Calificacién 88 88 88 88
TN Total 1618 1081 15268 1455
TN Promedio 539 360 5089 485
%

Suplementos N/A N/A N/A N/A
Tiempo 539 360 5089 485
Estandar

Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los 108

elementos)




Monitoreo de Temperatura
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Fecha: 01-02-18 to
Equipo: Monitoreo de Temperatura 28-02-18 Diagrama:  N/A
Observacién: Monitoreo de Observador:
Temperatura Hoja n°: 1 De: 1
Analista: Alberto
Llubere
Preparacion Traslado y Ejecucién de la Cierre de
ID: 150025 1 datos y 2 set up del 3 calibracion 4 orden de
equipos equipo trabajo
TO TN C TO TN C TO C TO TN
0,
Nota | Ciclo | €™ | (seq) | (seq) | @) | (seq) | (seq) | @) | seq) | NP | (o) | (seq) | (sew)
Tec 1
5 95 610 580 95 1700 | 1615 95 7301 6936 95 601 571
1 Przz?gzcién 2 Traslado y 3 Ejecucion de la 4 g:grerr? gs
ID: 150026 oS Y set up inicial calibracién .
equipos trabajo
TO TN C TO TN C TO C TO TN
0,
Nota | Ciclo | €™ | (seq) | (seq) | @) | (seq) | (seq) | %) | (seq) | "N | ) | (seq) | (seq)
Tec 1
5 95 610 580 95 1850 | 1758 95 7301 6936 95 563 535
Preparacion . ” Cierre de
Traslado y Ejecucion de la
ID: 150636 1 dat(_)s Y 2 set up inicial 3 calibracion 4 orden _de
equipos trabajo
TO TN C TO TN C TO C TO TN
0,
Nota | Ciclo C (%) (seg) | (seq) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seq) TN (seg) (%) | (seq) | (seq)
Tec 1
3 85 589 501 85 1000 | 850 85 7129 6060 85 601 511
Preparacién Traslado y Ejecucion de la Clerre de
ID: 178122 L datc_Js y 2 set up inicial 3 calibracion 4 orden .de
equipos trabajo
TO TN C TO TN C TO C TO TN
0,
Nota | Ciclo | €@ | (seq) | (seq) | @) | (seq) | (seq) | @) | seq) | "N 8D | (o) | (seq) | (se)
Tec 1
3 85 589 501 85 1170 | 995 85 7129 6060 85 572 486
Preparacion Traslado y Ejecucion de la Cierre de
ID: 60399 L dat(_)s Y 2 setup del 3 calibracion 4 orden _de
equipos equipo trabajo
TO TN C TO TN C TO C TO TN
0,
Nota | Ciclo | €™ | (seq) | (seq) | @) | (seq) | (seq) | @) | seq) | "N | (o) | (seq) | (se)
Tec 1
3 85 589 501 85 1290 | 1097 85 7129 6060 85 588 500
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Resumen
TO Total 2987 7010 35989 2925
Calificacién 89 89 89 89
TN Total 2661 6314 32051 2603
™ 532 1263 6410 521
Promedio
% N/A N/A N/A N/A
Suplementos
Tiempo
Estandar 532 1263 6410 521
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los 145
elementos)




Manometros de Presion
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Equipo: Manémetro de Presién Fecha: 01-02-18 to 28- | Diagra
Diferencial 02-18 ma: N/A
Observacion: Manémetro de Presion Observador: Hoja
Diferencial n°: 1 De: 1
Analist  Alberto
a: Llubere
1 Preparacion > Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 11168 datos y equipos up del equipo calibracion de trabajo
Not C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
a | Ciclo | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg)
Tec 1
3 85 650 553 85 862 733 85 5150 4378 85 615 523
1 Preparacion 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 11166 datos y equipos up inicial calibracion de trabajo
Not C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
a Ciclo | (%) | (seg) (seg) | (%) | (se0) (seg) | (%) | (se0) (seq) (%) | (se9) (seq)
Tec 1
3 85 650 553 85 877 745 85 5189 4411 85 610 519
1 Preparacion 5 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 99322 datos y equipos up inicial calibracion de trabajo
Not C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
a Ciclo | (%) | (seg) | (seq) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seg) (seg) | (%) | (seg) | (seq)
Tec 1
5 95 590 561 95 825 784 95 4602 4372 95 602 572
1 Preparacion 5 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 202411 datos y equipos up inicial calibracion de trabajo
Not C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
a Ciclo | (%) | (seg) (seg) | (%) | (se0) (seg) | (%) | (seo) (seq) (%) | (se9) (seq)
Tec 1
> 95 590 561 95 851 808 95 4626 4395 95 599 569
1 Preparacion 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 202300 datos y equipos up del equipo calibracion de trabajo
Not C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
a Ciclo | (%) | (seg) (seg) | (%) | (seo) (seg) | (%) | (se0) (seq) (%) | (seq) (seq)
Tec 1
8 85 612 520 85 838 712 85 5020 4267 85 591 502
1 Preparacion 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 91661 datos y equipos up inicial calibracion de trabajo
Not Cc TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
a Ciclo | (%) | (seg) (seg) | (%) | (se0) (seg) | (%) | (se0) (seq) (%) | (seq) (seq)
Tec 1
3 85 612 520 85 881 749 85 5110 4344 85 601 511
ID: 11159 1 Preparacic_)n 5 Trasla_d_o y set 3 Ejecu_cion9e la 4 Cierre de o_rden
datos y equipos up inicial calibracion de trabajo
Not Cc TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
a Ciclo | (%) | (seg) (seq) | (%) | (se0) (seq) | (%) | (seQ) (seq) (%) | (seq) (seq)
Tgc 1
95 629 598 95 891 846 95 4632 4400 95 623 592
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Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Resumen
TO Total 4333 6025 34329 4241
Calificacion 89 89 89 89
TN Total 3864 5378 30566 3787
TN Promedio 552 768 4367 541
% Suplementos N/A N/A N/A N/A
Tiempo Estandar 552 768 4367 541

Tiempo Estandar Total

104




Manometros de Presion

220

Equipo: Manémetro de Fecha: 01-02-18 to Diagra
Presién 28-02-18 ma: N/A
Observacion: Observador: Hoja
ne: 1 De: 1
Analist  Alberto
a: Llubere
Preparacion Traslado y set Ejecucion de la Clerre de
. 1 datos y 2 ; 3 . . 4 orden de
ID: 88188 : up del equipo calibracion .
equipos trabajo
Cicl C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | o : (seg) | (seq) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seq) | (seq)
Tec 1
1 100 401 401 100 601 601 100 | 1803 1803 100 502 502
Preparacion . L Cierre de
. 1 datos y > Trasla_d_o y set 3 Ejecucion _Qe la 4 orden de
ID: 88273 : up inicial calibracion .
equipos trabajo
Cicl C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota 0 (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seg) (seq) (%) | (seg) | (seg)
Tec 1
1 100 401 401 100 671 671 100 1770 1770 100 489 489
Preparacion . i Cierre de
ID: 168841 1 datos y 2 Traus;lai(rj\?ci)gls e Ejigljigg;igﬁ “ | a orden de
) equipos trabajo
Cicl C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota 0 (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) (seq) (%) | (seg) | (seq)
Tec 1
6 90 512 461 90 815 734 90 1630 1467 90 570 513
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Resumen
TO Total 1314 2087 5203 1561
Calificacion 97 97 97 97
TN Total 1263 2006 5040 1504
TN Promedio 421 669 1680 501
0,
Sulon N/A N/A N/A N/A
uplementos
Tiempo
Estandar 421 669 1680 501
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los 55
elementos)




Fixture de Inspeccién
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Equipo: Fixture de Fecha: 01-02-18 to 28- Diagra
Inspeccién 02-18 ma: N/A
Observacion: Fixture de Observador: Hoja
Inspeccion ne: 1 De: 1
Analist  Alberto
a Llubere
Preparacion . L Cierre de
. 1 datos y 5 Traslado y_set 3 Ejecu_mon_(?e la 4 orden de
ID: 42260 : up del equipo calibracion .
equipos trabajo
Cicl | ¢ (%) TO TN 53 TO TN C %) TO TN g: TO TN
Nota | o© (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seQ)
T(lec 1
100 449 449 100 310 310 100 740 740 100 | 478 478
Preparacion . i Cierre de
. 1 datos y 5 Traslgdp y set 3 Ejecu_cmnIQe la 4 orden de
ID: 42229 : up inicial calibracion .
equipos trabajo
Cicl C (%) TO TN (E: TO TN C (%) TO TN 0C TO TN
Nota | o (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (seg) (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg)
T(i:‘c 1
100 449 449 100 310 310 100 711 856 100 | 498 498
Preparacion . i Cierre de
Traslado y set Ejecucion de la
. 1 datos y 2 L 3 ; - 4 orden de
ID: 168841 equipos up inicial calibracion trabajo
Cicl C (%) TO TN 0C TO TN C (%) TO TN g: TO TN
Nota | o (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg)
Tic 1
100 522 522 100 349 349 100 736 736 100 500 500
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Resumen
TO Total 1420 969 2187 1476
Calificacion 100 100 100 100
TN Total 1420 969 2332 1476
™ 473 323 777 492
Promedio
%
Suplemento N/A N/A N/A N/A
S
Tiempo
Estandar 473 323 77 492

Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los

elementos)

34
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Microscopio
Equipo: Fecha: 01-02-18 to Diagra
Microscopio 28-02-18 ma: N/A
Observacion: Observador: Hoja
Microscopio ne: 1 De: 1
Analist  Alberto
a: Llubere
1 Przgtaézclon 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 10840 0S ¥ up del equipo calibracién de trabajo
equipos
C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg)
Tec 3 1
85 521 443 85 616 524 85 1099 934 85 620 527
1 Prggztioreslmon 5 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 13647 oS ¥ up inicial calibracion de trabajo
equipos
C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seq) | (%) | (seg) (seg) | (%) | (seg) | (seq)
Tec 3 1
85 521 443 85 616 524 85 1198 856 85 645 548
Preparacion Traslado y set Ejecucion de la Cierre de orden
ID: 150333 L datos y 2 up inicial 3 calibracion 4 de trabajo
: equipos P j
C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota Ciclo | (%) | (se9) (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seQ) (seq) (%) | (seg) | (seg)
Tec 5 1
95 508 483 95 578 549 95 1090 1036 95 675 641
1 Przg?ézcmn 5 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 149938 oS ¥ up inicial calibracion de trabajo
equipos
C TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (se9)
Tec 5 1
95 508 483 95 578 549 95 1145 1088 95 546 519
1 Przg?(;zcmn 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 202300 0S ¥ up del equipo calibracion de trabajo
equipos
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Resumen
TO Total 2058 2388 4532 2486
Calificacién 90 90 90 90
TN Total 1851 2145 3913 2235
TN Promedio 463 536 978 559
% Suplementos N/A N/A N/A N/A
Tiempo
Estandar 463 536 978 559

Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los

elementos)

42




Fixture de Corte
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Equipo: Fixture de Fecha: 01-02-18 to 28- Diagra
Corte 02-18 ma: N/A
Observacion: Fixture de Observador: Hoja
Corte ne: 1 De: 1
Analist Alberto
a: Llubere
1 Preparacion 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 90555 datos y equipos up del equipo calibracién de trabajo
C %) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) (seg) (%) | (seg) | (seg)
Tec 3 1
85 450 383 85 341 290 85 975 829 85 521 443
1 Preparacion 5 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 90552 datos y equipos up inicial calibracion de trabajo
C %) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seQ) (seg) (%) | (seg) | (seg)
Tec 3 1
85 450 383 85 341 290 85 960 856 85 571 485
1 Preparacion 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 11180 datos y equipos up inicial calibracién de trabajo
C %) TO TN Cc TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seq) (seg) | (%) | (seg) | (seq)
Tec 6 1
90 510 459 90 402 362 90 1101 991 90 510 459
1 Preparacion 5 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 11178 datos y equipos up inicial calibracion de trabajo
C %) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) (seg) (%) | (seg) | (seg)
Tec 6 1
90 510 459 90 402 362 90 1100 990 90 526 473
1 Preparacion 5 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 11179 datos y equipos up del equipo calibracién de trabajo
C %) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo (seg) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) (seg)
Tec 6 1
90 510 459 90 402 362 90 1081 973 90 521 469
1 Preparacion 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 90559 datos y equipos up inicial calibracion de trabajo
C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo ° (seg) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) (seg) (%) (seg) (seg)
Tec 3 1
85 471 400 85 340 289 85 934 856 85 533 453
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Resumen
TO Total 2901 2228 6151 3182
Calificacion 88 88 88 88
TN Total 2542 1954 5495 2783
TN Promedio 424 326 916 464
%
N/A N/A N/A N/A
Suplementos
Tiempo 424 326 916 464
Estandar
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los 35
elementos)




Sistema de Medicion de Tension
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Equipo: Sistema de Medicion Fecha: 01-02-18 to Diagra
de Tensién 28-02-18 ma: N/A
Observacion: Observador: Hoja
ne: 1 De: 1
Analist  Alberto
a: Llubere
1 Preparacion > Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 159719 datos y equipos up del equipo calibracion de trabajo
C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (seQ)
Tec 1
5 95 610 580 95 902 857 95 6509 6184 95 550 523
1 Preparacion 5 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 12257 datos y equipos up inicial calibracion de trabajo
C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seq) (seg) | (%) | (seg) | (seq)
Tec 1
3 85 623 530 85 1109 943 85 6523 856 85 600 510
1 Preparacion 5 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 11180 datos y equipos up inicial calibracion de trabajo
C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo (seq) | (seg) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seq) (seg) | (%) | (seg) | (seq)
Tec 1
4 100 517 517 100 777 777 100 | 6969 6969 100 490 490
1 Preparacion 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 11178 datos y equipos up inicial calibracion de trabajo
C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | Ciclo (seg) (seg) | (%) | (seg) (seg) | (%) | (seg) (seg) (%) | (seg) (seg)
Tec 1
5 95 634 602 95 1068 1015 95 6798 6458 95 550 523
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Resumen
TO Total 2384 3856 26799 2190
Calificacion 94 94 94 94
TN Total 2228 3591 20467 2045
TN
Promedio 557 898 5117 511
%
Suplemento N/A N/A N/A N/A
5
Tiempo 557 898 5117 511
Estandar

Tiempo Estandar Total

118
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Balanza Analitica
Equipo: Balanza Fecha: 01-02-18 to 28- | Diagra
Analitica 02-18 ma: N/A
Observacion: Observador: Hoja
Masa/Fuerza ne: 1 De: 1
Analist  Alberto
a: Llubere
1 Przgtaézclon 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 73880 0S ¥ up del equipo calibracién de trabajo
equipos
Cicl C %) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | o Y| (seq) | (seg) | (%) | (seg) | (seg) | (%) | (seg) | (seq) | (%) | (seg) | (seg)
Tgc 1
95 510 519 95 539 512 95 5720 5434 95 521 495
1 Przgta(;gc;on 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 187194 equipos up inicial calibracion de trabajo
Cicl C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota o 0 (seq) (seg) | (%) | (seq) (seg) | (%) | (seg) (seq) (%) | (seg) (seg)
Tgc 1
95 479 587 95 565 537 95 5300 5035 95 567 539
1 Prggztaggc;on 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 202473 equipos up inicial calibracion de trabajo
Cicl C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota o 0 (seq) (seg) | (%) | (seq) (seg) | (%) | (seg) (seg) (%) | (seg) (seg)
Tic 1
100 423 567 100 476 476 100 | 5310 5310 100 571 571
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Resumen
TO Total 1412 1580 16330 1659
Calificacién 97 97 97 97
TN Total 1673 1525 15779 1605
TN
Promedio 558 508 5260 535
%
N/A N/A N/A N/A
Suplementos
Tiempo 558 508 5260 535
Estandar
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los 114
elementos)




Maquinas de Unién
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Equipo: Magquinas de Fecha: 01-02-18 to Diagra
Union 28-02-18 ma: N/A
Observacion: Maquinas de Observador: Hoja
Unién n°: 1 De: 1
Analist  Alberto
a Llubere
Preparacion de
1 la hoja de 5 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 73880 Célculo y up del equipo calibracion de trabajo
Equipos Patron
Cicl C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | o 7| (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seg) | (seq) | (%) | (seg) | (seq)
Tgc 1
90 561 519 90 501 451 90 1921 1729 90 488 439
Preparacion de
1 la hoja de 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 187194 Calculoy up inicial calibracion de trabajo
Equipos Patron
Cicl C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota | o 7| (seg) | (seg) | (%) | (seq) | (seg) | (%) | (seg) | (seq) | (%) | (seg) | (seq)
Tgc 1
90 561 587 90 501 451 90 1979 1781 90 519 467
Preparacién de
1 la hoja de 2 Traslado y set 3 Ejecucion de la 4 Cierre de orden
ID: 202473 Calculoy up inicial calibracion de trabajo
Equipos Patron
Cicl C (%) TO TN C TO TN C TO TN C TO TN
Nota o 0 (seq) (seg) | (%) | (se) (seg) | (%) | (seg) (seq) (%) | (se9) (seq)
Tic 1
100 489 567 100 423 423 100 | 1938 1938 100 500 500
Tiempo Estandar Total (Suma de tiempo estandar de todos los elementos)
Resumen
TO Total 1611 1425 5838 1507
Calificacién 93 93 93 93
TN Total 1673 1325 5448 1406
TN
Promedio 558 442 1816 469
%
N/A N/A N/A N/A
Suplementos
Tiempo 558 442 1816 469
Estandar

Tiempo Estandar Total

55




Anexo 5: Ajuste de Intervalo FMS

FMS 15116
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Sample WO # Nominal °C Std °C g:!z:?sﬁ?c" CaIIiEl::gtrion Tolerance Tolea:ﬁance TE:renriz:nu/x;e Tolerance - Tolerance + Adjusted
t 1915988 37 36973 37 0027 0.3 9% 100% 36.7 37.3 No
2 1915087 37 s7.081 37 -0.081 03 10% 100% 36.7 373 No
3 1915986 37 37.066 37 -0.066 0.3 22% 100% 36.7 37.3 No
4 1885248 37 87.06 37 006 03 20% 100% 36.7 373 No
5 1685247 37 87.014 37 -0.014 0.3 5% 100% 36.7 37.3 No
6 1885245 37 36.975 37 0.025 0.3 8% 100% 36.7 37.3 No
7 1854327 37 36.98 37 0.02 0.3 7% 100% 36.7 37.3 No
8 1854326 37 37.076 37 -0.076 0.3 25% 100% 36.7 37.3 No
° 1854325 37 37.085 37 -0.085 0.3 28% 100% 36.7 37.3 No
10 1854324 37 37.077 37 -0.077 0.3 26% 100% 36.7 37.3 No
u 1821769 37 37.096 37 -0.096 0.3 32% 100% 36.7 37.3 No
2 1777928 37 36.927 36.9 -0.027 0.3 9% 100% 36.7 37.3 No
B 1777927 37 37.052 37.1 0.048 0.3 16% 100% 36.7 37.3 No
14 1746220 37 37.015 37 -0.015 0.3 5% 100% 36.7 37.3 No
% 1746218 37 37.009 37 -0.009 0.3 3% 100% 36.7 37.3 No
16 1854327 37 36.98 37 0.02 0.3 % 100% 36.7 37.3 No
.l 1711156 37 37.123 37.1 -0.023 0.3 8% 100% 36.7 37.3 No
8 1674462 37 37.008 37 -0.008 0.3 3% 100% 36.7 37.3 No
9 1674461 37 36.902 37 0.098 0.3 33% 100% 36.7 37.3 No
20 1645737 37 36.931 37 0.069 0.3 23% 100% 36.7 37.3 No
2 1645736 37 36.924 37 0.076 0.3 25% 100% 36.7 37.3 No
22 1645733 37 37.029 37.1 0.071 0.3 24% 100% 36.7 37.3 No
= 1609848 37 37.043 37 -0.043 0.3 14% 100% 36.7 37.3 No
2 1574322 37 37.124 37.1 -0.024 0.3 8% 100% 36.7 37.3 No
> 1574319 37 37.047 37 -0.047 0.3 16% 100% 36.7 37.3 No
% 1546400 37 36.922 37 0.078 0.3 26% 100% 36.7 37.3 No
il 1546339 37 37.08 37 -0.08 0.3 27% 100% 36.7 37.3 No
2 1546397 37 36.924 37 0.076 0.3 25% 100% 36.7 37.3 No
2 1497972 37 37.182 37.1 -0.082 0.3 27% 100% 36.7 37.3 No
30 1464908 37 36.998 37 0.002 0.3 1% 100% 36.7 37.3 No
s 1436472 37 36.935 37 0.065 0.3 22% 100% 36.7 37.3 No
32 1367041 37 37.117 37 -0.117 0.3 39% 100% 36.7 37.3 No
3 1334384 37 36.97 37 0.03 0.3 10% 100% 36.7 37.3 No
34 1334381 37 37.01 37 -0.01 0.3 3% 100% 36.7 37.3 No
3 1261948 37 37.021 37 -0.021 0.3 % 100% 36.7 373 No
36 1261944 37 37.143 37.1 -0.043 0.3 14% 100% 36.7 37.3 No
37 1221448 37 36.931 37 0.069 0.3 23% 100% 36.7 37.3 No
38 1185849 37 37.014 37 -0.014 0.3 5% 100% 36.7 37.3 No
39 1161891 37 37.028 37 -0.028 0.3 9% 100% 36.7 37.3 No
40 1131617 37 37.006 37 -0.006 0.3 2% 100% 36.7 37.3 No
4 1098369 37 36.983 37 0.017 0.3 6% 100% 36.7 37.3 No
42 1058385 37 37.029 37 -0.029 0.3 10% 100% 36.7 37.3 No




228

4 1024068 37 37.025 37 -0.025 0.3 8% 100% 36.7 37.3 No
a4 994309 37 36.906 36.9 -0.006 0.3 2% 100% 36.7 37.3 No
4 965989 37 37.194 37.1 -0.094 0.3 31% 100% 36.7 37.3 No
46 905685 37 36.935 37 0.065 0.3 22% 100% 36.7 37.3 No
47 877172 37 37.018 37 -0.018 0.3 6% 100% 36.7 37.3 No
48 847262 37 37.062 37 -0.062 0.3 21% 100% 36.7 37.3 No
49 800313 37 37.02 37 -0.02 0.3 7% 100% 36.7 37.3 No
50 707888 37 37.081 37 -0.081 0.3 27% 100% 36.7 37.3 No
51 676855 37 37.084 37 -0.084 0.3 28% 100% 36.7 37.3 No
52 631351 37 37.048 37 -0.048 0.3 16% 100% 36.7 37.3 No
53 616285 37 37.045 37 -0.045 0.3 15% 100% 36.7 37.3 No
54 599408 37 37.017 37 -0.017 0.3 6% 100% 36.7 37.3 No
55 580393 37 37.091 37 -0.091 0.3 30% 100% 36.7 37.3 No
56 561525 37 37.086 37 -0.086 0.3 29% 100% 36.7 37.3 No
57 541577 37 37.083 37 -0.083 0.3 28% 100% 36.7 37.3 No
58 522892 37 37.042 37 -0.042 0.3 14% 100% 36.7 37.3 No
59 442857 37 37.053 37 -0.053 0.3 18% 100% 36.7 37.3 No
60 425871 37 37.004 37 -0.004 0.3 1% 100% 36.7 37.3 No
61 407851 37 37.086 37 -0.086 0.3 29% 100% 36.7 37.3 No
62 393003 37 37.069 37 -0.069 0.3 23% 100% 36.7 37.3 No
Summary for FMS 15116
Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.45

P-Value 0.268

Mean 37.029

StDev 0.066

L

\ V ariance 0.004

Skew ness 0.0682917

Kurtosis -0.0904134

\ N 62

/ Minimum 36.902

1st Quartile 36.982

,'7'4 Median 37.029

T T T T T T 3rd Quartile 37.078

36.90 36.96 37.02 37.08 37.14 37.20 Maximum 37.194

95% Confidence Interval for Mean
— 37.012 37.046
95% Confidence Interval for Median
37.014 37.049
95% Confidence Interval for StDev
o -
959% Confidence Intervals 0.056 0.080
Mean - ; - |
Median I g 1
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37.02
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Graphic: Drift of the last 3 months

FMS 15116 Drift
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Sample WO # Nominal °C STD °C gae];z:?:?g CaliElzgtrion Tolerance Toleor/;ance TE::ﬁ%};e Tolerance - Tolerance + Adjusted
1 1915994 37 36.995 37 0.005 0.3 2% 100% 36.7 37.3 No
2 1915993 37 37.045 37 -0.045 0.3 15% 100% 36.7 37.3 No
8 1915992 37 37.027 37 -0.027 0.3 9% 100% 36.7 37.3 No
4 1885252 37 37.03 37 -0.03 0.3 10% 100% 36.7 37.3 No
5 1885251 37 37.035 37 -0.035 0.3 12% 100% 36.7 37.3 No
6 1885250 37 37.088 37 -0.088 0.3 29% 100% 36.7 37.3 No
’ 1885249 37 37.03 37 -0.03 0.3 10% 100% 36.7 37.3 No
8 1854332 37 36.969 37 0.031 0.3 10% 100% 36.7 37.3 No
° 1854331 37 37.034 37 -0.034 0.3 11% 100% 36.7 37.3 No
10 1854330 37 37.058 37 -0.058 0.3 19% 100% 36.7 37.3 No
u 1821774 37 37.093 37 -0.093 0.3 31% 100% 36.7 37.3 No
r 1821773 37 37.025 37 -0.025 0.3 8% 100% 36.7 37.3 No
B 1777930 37 37.034 37 -0.034 0.3 11% 100% 36.7 37.3 No
14 1746225 37 36.98 37 0.02 0.3 7% 100% 36.7 37.3 No
5 1769132 37 36.936 36.9 -0.036 0.3 12% 100% 36.7 37.3 No
16 1746221 37 36.936 36.9 -0.036 0.3 12% 100% 36.7 37.3 No
ol 1711161 37 37.031 37 -0.031 13 2% 100% 36.7 37.3 No
8 1711159 37 37.014 37 -0.014 0.3 5% 100% 36.7 37.3 No
19 1674463 37 37.052 37 -0.052 0.3 17% 100% 36.7 37.3 No
20 1645743 37 36.974 37 0.026 0.3 9% 100% 36.7 37.3 No
2 1609851 37 37.143 37.1 -0.043 0.3 14% 100% 36.7 37.3 No
2 1574324 37 37.093 37.1 0.007 0.3 2% 100% 36.7 37.3 No
= 1546402 37 37.065 37 -0.065 0.3 22% 100% 36.7 37.3 No
24 1497977 37 36.925 37 0.075 0.3 25% 100% 36.7 37.3 No
* 1464913 37 37.02 37 -0.02 0.3 7% 100% 36.7 37.3 No
% 1436479 37 37.028 37 -0.028 0.3 9% 100% 36.7 37.3 No
oz 1399607 37 37.132 37 -0.132 0.3 44% 100% 36.7 37.3 No
2 1334389 37 37.122 37.1 -0.022 0.3 7% 100% 36.7 37.3 No
2 1334386 37 37.097 37 -0.097 0.3 32% 100% 36.7 37.3 No
30 1299000 37 37.171 37.1 -0.071 0.3 24% 100% 36.7 37.3 No
st 1261949 37 37.014 37 -0.014 0.3 5% 100% 36.7 37.3 No
2 1221451 37 36.926 37 0.074 0.3 25% 100% 36.7 37.3 No
33 1185853 37 37.085 37 -0.085 0.3 28% 100% 36.7 37.3 No
34 1161895 37 37.04 37 -0.04 0.3 13% 100% 36.7 37.3 No
3 1131624 37 37.055 37 -0.055 0.3 18% 100% 36.7 37.3 No
36 1098372 37 37.046 37 -0.046 0.3 15% 100% 36.7 37.3 No
s 1058388 37 37.017 37 -0.017 0.3 6% 100% 36.7 37.3 No
38 1024070 37 37.008 37 -0.008 0.3 3% 100% 36.7 37.3 No
3 994312 37 37.037 37 -0.037 0.3 12% 100% 36.7 37.3 No
40 966000 37 37.021 37 -0.021 0.3 7% 100% 36.7 37.3 No
4 905690 37 36.92 37 0.08 0.3 27% 100% 36.7 37.3 No
42 905688 37 36.954 37 0.046 0.3 15% 100% 36.7 37.3 No
4 877175 37 37.077 37 -0.077 0.3 26% 100% 36.7 37.3 No
44 847266 37 37.188 37.1 -0.088 0.3 29% 100% 36.7 37.3 No
4 800317 37 37.069 37 -0.069 0.3 23% 100% 36.7 37.3 No
46 707905 37 37.174 37.1 -0.074 0.3 25% 100% 36.7 37.3 No
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676858 37 37.095 37 -0.095 0.3 32% 100% 36.7 37.3 No
48 631353 37 37.058 37 -0.058 0.3 19% 100% 36.7 37.3 No
49 616290 37 37.087 37 -0.087 0.3 29% 100% 36.7 37.3 No
50 599411 37 37.081 37 -0.081 0.3 27% 100% 36.7 37.3 No
51 580397 37 37.067 37 -0.067 0.3 22% 100% 36.7 37.3 No
52 561529 37 37.119 37 -0.119 0.3 40% 100% 36.7 37.3 No
53 541581 37 37.042 37 -0.042 0.3 14% 100% 36.7 37.3 No
54 522895 37 37.063 37 -0.063 0.3 21% 100% 36.7 37.3 No
55 442860 37 37.013 37 -0.013 0.3 4% 100% 36.7 37.3 No
56 425879 37 37.074 37 -0.074 0.3 25% 100% 36.7 37.3 No
57 407854 37 36.914 37 0.086 0.3 29% 100% 36.7 37.3 No
58 393009 37 36.944 37 0.056 0.3 19% 100% 36.7 37.3 No
5 377734 37 37.129 37.1 -0.029 0.3 10% 100% 36.7 37.3 No
60 365315 37 36.996 37 0.004 0.3 1% 100% 36.7 37.3 No
61 347281 37 37.054 37 -0.054 0.3 18% 100% 36.7 37.3 No
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Graphic: Summary FMS 16598

Summary for FMS 16598
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Sample WO # Nominal °C STD °C Results °C Error Tolerance % Limit % Tolerance - Tolerance + Adjusted
1
1916003 37 37.026 37 0.026 0.3 9% 100% 36.7 37.3 No
2
1916002 37 37.013 37 0.013 0.3 4% 100% 36.7 37.3 No
3
1916001 37 37.008 37 0.008 0.3 3% 100% 36.7 37.3 No
4
1885258 37 37.047 37 0.047 0.3 16% 100% 36.7 37.3 No
5
1885257 37 37.03 37 0.03 0.3 10% 100% 36.7 37.3 No
6
1885255 37 37.008 37 0.008 0.3 3% 100% 36.7 37.3 No
7
1854337 37 37.03 37 0.03 0.3 10% 100% 36.7 37.3 No
8
1854336 37 37.069 37 0.069 0.3 23% 100% 36.7 37.3 No
9
1854335 37 37.144 37.1 0.044 0.3 15% 100% 36.7 37.3 No
10
1821796 37 37.083 37 0.083 0.3 28% 100% 36.7 37.3 No
11
1821794 37 37.087 37.1 -0.013 0.3 4% 100% 36.7 37.3 No
12
1777934 37 37.109 37.1 0.009 0.3 3% 100% 36.7 37.3 No
13
1746230 37 36.947 37 -0.053 0.3 18% 100% 36.7 37.3 No
14
1746227 37 37.042 37 0.042 0.3 14% 100% 36.7 37.3 No
15
1711163 37 37.109 37.1 0.009 0.3 3% 100% 36.7 37.3 No
16
1674470 37 36.917 37 -0.083 0.3 28% 100% 36.7 37.3 No
17
1674468 37 37.05 37 0.05 0.3 17% 100% 36.7 37.3 No
18
1645749 37 36.936 37 -0.064 0.3 21% 100% 36.7 37.3 No
19
1609856 37 37.052 37 0.052 0.3 17% 100% 36.7 37.3 No
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20

1609855 37 37.214 37.2 0.014 03 5% 100% 36.7 37.3 No
21

1574330 37 37.042 37 0.042 03 14% 100% 36.7 37.3 No
22

1546407 37 37.053 37 0.053 03 18% 100% 36.7 37.3 No
23

1497982 37 37.024 37 0.024 03 8% 100% 36.7 37.3 No
24

1464917 37 36.931 36.9 0.031 03 10% 100% 36.7 37.3 No
25

1436485 37 37.043 37 0.043 03 14% 100% 36.7 37.3 No
26

1399611 37 37.131 37 0.131 03 44% 100% 36.7 37.3 No
27

1334395 37 37.033 37 0.033 03 1% 100% 36.7 37.3 No
28

1334392 37 37.196 37.1 0.096 03 32% 100% 36.7 37.3 No
29

1299004 37 37.073 37 0.073 03 24% 100% 36.7 37.3 No
30

1261955 37 36.948 37 -0.052 03 17% 100% 36.7 37.3 No
31

1221455 37 37.067 37 0.067 03 22% 100% 36.7 37.3 No
32

1185858 37 37.023 37 0.023 03 8% 100% 36.7 37.3 No
33

1161902 37 37.029 37 0.029 03 10% 100% 36.7 37.3 No
34

1131629 37 36.985 37 -0.015 03 5% 100% 36.7 37.3 No
35

1098378 37 36.98 37 -0.02 03 7% 100% 36.7 37.3 No
36

1058392 37 37.049 37.1 -0.051 03 17% 100% 36.7 37.3 No
37

1024076 37 37.054 37.1 -0.046 03 15% 100% 36.7 37.3 No
38

994317 37 37.049 37 0.049 03 16% 100% 36.7 37.3 No
39

966006 37 37.155 37.1 0.055 03 18% 100% 36.7 37.3 No
40

905693 37 37.038 37 0.038 03 13% 100% 36.7 37.3 No
41

877179 37 37.038 37 0.038 03 13% 100% 36.7 37.3 No
42

847271 37 37.015 37 0.015 03 5% 100% 36.7 37.3 No
43

800321 37 36.998 36.9 0.098 03 33% 100% 36.7 37.3 No
44

707956 37 37.04 37 0.04 03 13% 100% 36.7 37.3 No
45

676862 37 37.001 37 0.091 03 30% 100% 36.7 37.3 No
6

631357 37 36.985 37 -0.015 03 5% 100% 36.7 37.3 No
47

616293 37 36.983 37 -0.017 03 6% 100% 36.7 37.3 No
48

599416 37 37.069 37 0.069 03 23% 100% 36.7 373 No
49

580401 37 37.049 37 0.049 03 16% 100% 36.7 373 No
50

561531 37 37.098 37 0.098 03 33% 100% 36.7 37.3 No
51

541586 37 37.08 37 0.08 03 21% 100% 36.7 37.3 No
52

522899 37 36.954 37 -0.046 03 15% 100% 36.7 373 No
53

442866 37 37.008 37 0.008 03 3% 100% 36.7 37.3 No
54

425882 37 37.094 37 0.094 03 31% 100% 36.7 37.3 No
55

407859 37 37.076 37 0.076 03 25% 100% 36.7 37.3 No
56

393019 37 36.99 37 -0.01 03 3% 100% 36.7 37.3 No
57

377737 37 37.054 37 0.054 03 18% 100% 36.7 37.3 No
58

365318 37 36.925 37 -0.075 03 25% 100% 36.7 37.3 No
59

353230 37 36.929 37 -0.071 03 24% 100% 36.7 37.3 No
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Graphic: Summary FMS 36751

Summary for FMS 36751
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FMS 39172
Sample WO # Nominal °C | STD °C gilsiz:f;ioog CaIIiEbr:gtrion Tolerance Toleor/;ance Tolerance - | Tolerance + | Adjusted
! 1916010 37 37.041 37 0.041 0.3 14% 36.7 37.3 No
2 1916009 37 36.988 37 -0.012 0.3 4% 36.7 37.3 No
3 1916008 37 36.992 37 -0.008 0.3 3% 36.7 37.3 No
4 1885262 37 36.989 37 -0.011 0.3 4% 36.7 37.3 No
5 1885261 37 36.989 37 -0.011 0.3 4% 36.7 37.3 No
6 1885259 37 37.008 37 0.008 0.3 3% 36.7 37.3 No
7 1854341 37 37.025 37 0.025 0.3 8% 36.7 37.3 No
8 1854340 37 37.089 37 0.089 0.3 30% 36.7 37.3 No
o 1854339 37 37.078 37 0.078 0.3 26% 36.7 37.3 No
10 1854338 37 36.98 37 -0.02 0.3 % 36.7 37.3 No
u 1821799 37 37.076 37 0.076 0.3 25% 36.7 37.3 No
12 1821798 37 37.079 37 0.079 0.3 26% 36.7 37.3 No
13 1777938 37 36.937 36.9 0.037 0.3 12% 36.7 37.3 No
14 1746235 37 37.121 37.1 0.021 0.3 % 36.7 37.3 No
15 1746233 37 37.025 37 0.025 0.3 8% 36.7 37.3 No
16 1746232 37 37.011 37 0.011 0.3 4% 36.7 37.3 No
1 1711170 37 36.955 37 -0.045 0.3 15% 36.7 37.3 No
18 1711167 37 36.965 37 -0.035 0.3 12% 36.7 37.3 No
19 1674473 37 37.094 37 0.094 0.3 31% 36.7 37.3 No
20 1674472 37 36.906 37 -0.094 0.3 31% 36.7 37.3 No
2 1645755 37 37.026 37 0.026 0.3 9% 36.7 37.3 No
2 1645754 37 36.999 36.9 0.099 0.3 33% 36.7 37.3 No
z 1609860 37 37.083 37.1 -0.017 0.3 6% 36.7 37.3 No
24 1609859 37 37.02 37 0.02 0.3 7% 36.7 37.3 No
25 1574335 37 37.041 37 0.041 0.3 14% 36.7 37.3 No
26 1574334 37 37.059 37 0.059 0.3 20% 36.7 37.3 No
2 1546413 37 36.986 37 -0.014 0.3 5% 36.7 37.3 No
28 1546411 37 36.954 37 -0.046 0.3 15% 36.7 37.3 No
2 1497987 37 37.076 37 0.076 0.3 25% 36.7 37.3 No
80 1497986 37 36.932 37 -0.068 0.3 23% 36.7 37.3 No
st 1464922 37 37.015 37 0.015 0.3 5% 36.7 37.3 No
32 1436491 37 36.988 37 -0.012 0.3 4% 36.7 37.3 No
33 1399615 37 36.892 37 -0.108 0.3 36% 36.7 37.3 No
34 1334400 37 37.02 37 0.02 0.3 7% 36.7 37.3 No
35 1334397 37 37.055 37.1 -0.045 0.3 15% 36.7 37.3 No
36 1299008 37 37.052 37 0.052 0.3 17% 36.7 37.3 No
s 1221462 37 36.925 36.9 0.025 0.3 8% 36.7 37.3 No
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38 1221460 37 37.062 37 0.062 0.3 21% 36.7 37.3 No
39 1185863 37 37.017 37 0.017 0.3 6% 36.7 37.3 No
40 1161905 37 37.003 37 0.003 0.3 1% 36.7 37.3 No
41 1131635 37 36.815 36.9 -0.085 0.3 28% 36.7 37.3 No
42 1098382 37 37.004 37 0.004 0.3 1% 36.7 37.3 No
43 1058398 37 36.905 36.9 0.005 0.3 2% 36.7 37.3 No
44 1024080 37 37.033 37 0.033 0.3 11% 36.7 37.3 No
45 994323 37 36.954 37 -0.046 0.3 15% 36.7 37.3 No
46 966010 37 36.919 37 -0.081 0.3 27% 36.7 37.3 No
47 905696 37 37.035 37 0.035 0.3 12% 36.7 37.3 No
48 877184 37 36.949 37 -0.051 0.3 17% 36.7 37.3 No
49 847276 37 37.15 37.1 0.05 0.3 17% 36.7 37.3 No
50 800326 37 37.05 37 0.05 0.3 17% 36.7 37.3 No
51 707967 37 36.967 37 -0.033 0.3 11% 36.7 37.3 No
52 676864 37 37.053 37 0.053 0.3 18% 36.7 37.3 No
53 631363 37 37.056 37 0.056 0.3 19% 36.7 37.3 No
54 616298 37 37.014 37 0.014 0.3 5% 36.7 37.3 No
Graphic 10: Summary FMS 39172
Summary for FMS 39172
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Graphic: Drift of Final Measurement Station

Drift FMS 39172
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Graphic: Error of Final Measurement Station ID 39172
FMS 39172 Error Results
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ID WO # Code Std DUT Ca'l'zt::?rm" To'er_ance To'ef""ce Adjusted
10298 | 1071407 Schd Cal 149.5 150 0.5 146 154 NO
10298 | 1170779 Schd Cal 150.37 150 -0.37 146 154 NO
10298 | 1282064 Schd Cal 149.65 150 0.35 146 154 NO
10299 | 1071405 Schd Cal 149.89 150 0.11 146 154 NO
10299 | 1170783 Schd Cal 149.68 150 0.32 146 154 NO
10299 | 1282075 Schd Cal 148.7 150 1.3 146 154 NO
10302 | 1063406 Schd Cal 148.59 150 1.41 146 154 NO
10302 | 1170788 Schd Cal 149.1 150 0.9 146 154 NO
10302 | 1282087 Schd Cal 151 150 -1 146 154 NO
10303 | 1152252 Schd Cal 149.82 150 0.18 146 154 NO
10303 | 1229793 Schd Cal 150.03 150 -0.03 146 154 NO
10303 | 1353061 Schd Cal 149.49 150 0.51 146 154 NO
10309 | 1152258 Schd Cal 150.51 150 -0.51 146 154 NO
10309 | 1229802 Schd Cal 149.53 150 0.47 146 154 NO
10309 | 1353063 Schd Cal 149.57 150 0.43 146 154 NO
10310 | 1151673 Schd Cal 150.87 150 -0.87 146 154 NO
10310 | 1229798 Schd Cal 149.41 150 0.59 146 154 NO
10310 | 1360019 Schd Cal 149.46 150 0.54 146 154 NO
10311 | 1137470 Schd Cal 150.29 150 -0.29 146 154 NO
10311 | 1229805 Schd Cal 149.41 150 0.59 146 154 NO
10311 | 1360003 Schd Cal 149.42 150 0.58 146 154 NO
10312 | 1137469 Schd Cal 149.79 150 0.21 146 154 NO
10312 | 1247960 Schd Cal 149.5 150 0.5 146 154 NO
10312 | 1363136 Schd Cal 149.15 150 0.85 146 154 NO
11543 | 1140043 Schd Cal 150.91 150 -0.91 146 154 NO
11543 | 1243836 Schd Cal 149.2 150 0.8 146 154 NO
11543 | 1353067 Schd Cal 150.18 150 -0.18 146 154 NO
11544 | 1109713 Schd Cal 149.3 150 0.7 146 154 NO
11544 | 1321338 Schd Cal 149.67 150 0.33 146 154 NO
11544 | 1334501 Schd Cal 151.33 150 -1.33 146 154 NO
11545 | 1140186 Schd Cal 149.94 150 0.06 146 154 NO
11545 | 1239759 Schd Cal 149.3 150 0.7 146 154 NO
11545 | 1353065 Schd Cal 149.87 150 0.13 146 154 NO
11546 | 1140185 Schd Cal 150.96 150 -0.96 146 154 NO
11546 | 1243832 Schd Cal 150.88 150 -0.88 146 154 NO
11546 | 1353069 Schd Cal 151.35 150 -1.35 146 154 NO
11547 | 1140049 Schd Cal 150.67 150 -0.67 146 154 NO
11547 | 1243834 Schd Cal 150.58 150 -0.58 146 154 NO
11547 | 1353071 Schd Cal 149.8 150 0.2 146 154 NO
11550 | 1115629 Schd Cal 150.8 150 -0.8 146 154 NO
11550 | 1210660 Schd Cal 150.26 150 -0.26 146 154 NO
11550 | 1334493 Schd Cal 150.09 150 -0.09 146 154 NO
11554 | 1071413 Schd Cal 151.41 150 -1.41 146 154 NO
11554 | 1175855 Schd Cal 149.61 150 0.39 146 154 NO
11554 | 1295761 Schd Cal 150.78 150 -0.78 146 154 NO
14956 | 1071409 Schd Cal 151.36 150 -1.36 146 154 NO
14956 | 1173334 Schd Cal 150.25 150 -0.25 146 154 NO
14956 | 1281127 Schd Cal 149.19 150 0.81 146 154 NO
15000 | 1120802 Schd Cal 149.38 150 0.62 146 154 NO
15000 | 1202032 Schd Cal 150.87 150 -0.87 146 154 NO
15000 | 1331702 Schd Cal 149.2 150 0.8 146 154 NO
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15002 1071414 Schd Cal 149.8 150 0.2 146 154 NO
15002 1175863 Schd Cal 149.19 150 0.81 146 154 NO
15002 1282096 Schd Cal 149.87 150 0.13 146 154 NO
15006 1071391 Schd Cal 150.75 150 -0.75 146 154 NO
15006 1173098 Schd Cal 149.85 150 0.15 146 154 NO
15006 1281125 Schd Cal 149.45 150 0.55 146 154 NO
17846 1111577 Schd Cal 150.37 150 -0.37 146 154 NO
17846 1192501 Schd Cal 150.16 150 -0.16 146 154 NO
17846 1312320 Schd Cal 151.41 150 -1.41 146 154 NO
45926 1119895 Schd Cal 150.21 150 -0.21 146 154 NO
45926 1119895 Schd Cal 149.16 150 0.84 146 154 NO
45926 1198877 | Schd Cal 150.92 150 -0.92 146 154 NO
45952 1133709 | Schd Cal 148.78 150 1.22 146 154 NO
45952 1133709 | Schd Cal 149.6 150 0.4 146 154 NO
45952 1247959 | Schd Cal 150.3 150 -0.3 146 154 NO
45974 1145910 | Schd Cal 150.37 150 -0.37 146 154 NO
45974 1145910 | Schd Cal 150.79 150 -0.79 146 154 NO
45974 1248333 | Schd Cal 151.04 150 -1.04 146 154 NO
45975 1137466 | Schd Cal 150.37 150 -0.37 146 154 NO
45975 1137466 | Schd Cal 150.79 150 -0.79 146 154 NO
45975 1229796 | Schd Cal 150.95 150 -0.95 146 154 NO
45976 1145922 | Schd Cal 150.55 150 -0.55 146 154 NO
45976 1145922 | Schd Cal 150.28 150 -0.28 146 154 NO
45976 1250613 | Schd Cal 150.49 150 -0.49 146 154 NO
45978 1145913 | Schd Cal 150.15 150 -0.15 146 154 NO
45978 1145913 | Schd Cal 150.77 150 -0.77 146 154 NO
45978 1252582 | Schd Cal 150.72 150 -0.72 146 154 NO
45979 1133705 | Schd Cal 151.15 150 -1.15 146 154 NO
45979 1133705 | Schd Cal 150.76 150 -0.76 146 154 NO
45979 1247955 | Schd Cal 150.32 150 -0.32 146 154 NO
45980 1133689 | Schd Cal 149.55 150 0.45 146 154 NO
45980 1133689 | Schd Cal 150.24 150 -0.24 146 154 NO
45980 1239763 | Schd Cal 149.91 150 0.09 146 154 NO
45990 1133688 | Schd Cal 150.24 150 -0.24 146 154 NO
45990 1133688 | Schd Cal 149.75 150 0.25 146 154 NO
45990 1239760 | Schd Cal 150.64 150 -0.64 146 154 NO
46071 1145916 | Schd Cal 150.84 150 -0.84 146 154 NO
46071 1145916 | Schd Cal 149.68 150 0.32 146 154 NO
46071 1248350 | Schd Cal 150.69 150 -0.69 146 154 NO
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Deriva Contact Fixture

Deriva Contact Fixture

DUT Tolerance - Tolerance +
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Gréfico de Dispersion de los datos Contact Fixture

Dispersion de los datos Contact Fixture
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Tolerance

Asset WO # Action Code Ring Gauge Value mm Calibration Results Callizbr:itrion - Toler+ance Adjusted
59356 1834344 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
59356 1716814 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
59356 1626307 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
59356 1509572 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
59356 1422183 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
62118 1753275 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
62118 1655168 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
62118 1550945 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
62118 1457353 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
62118 1357364 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
36460 1757851 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
36460 1650749 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
36460 1563167 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
36460 1451003 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
36460 1350143 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
15281 1757923 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
15281 1650778 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
15281 1551145 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
15281 1457342 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
15281 1357381 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
13855 1716775 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
13855 1628780 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
13855 1520242 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
13855 1422168 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
13855 1324690 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
13865 1767624 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
13865 1669059 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
13865 1563155 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
13865 1461610 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
13865 1362844 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
15272 1757921 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
15272 1657777 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
15272 1561725 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
15272 1461805 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
15272 1359758 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
62119 1708993 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
62119 1598137 SCHD CAL 0.39 0.39 0 0.390 0.393 No
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62119 1483638 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62119 1389534 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62119 1276007 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62115 1705306 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62115 1583771 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62115 1479387 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62115 1389567 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62115 1276006 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62120 1753242 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62120 1655180 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62120 1566188 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62120 1451033 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62120 1357379 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62113 1789484 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62113 1708996 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62113 1600713 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62113 1483619 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62113 1389540 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62111 1709002 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62111 1600743 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62111 1483705 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62111 1389554 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62111 1268794 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62109 1757872 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62109 1650782 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62109 1550946 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62109 1457321 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62109 1357353 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62108 1727331 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62108 1625574 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62108 1520614 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62108 1422960 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62108 1329521 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62107 1757823 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62107 1650787 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62107 1551137 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62107 1457327 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62107 1359768 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62112 1727354 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62112 1625576 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62112 1520611 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
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62112 1423089 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62112 1329511 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62114 1727354 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62114 1627776 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62114 1520891 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62114 1424189 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62114 1328241 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62110 1727342 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62110 1625575 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62110 1520604 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62110 1423061 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62110 1329514 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62106 1708441 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62106 1583800 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62106 1479304 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62106 1389562 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62106 1276005 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62105 1752546 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62105 1654744 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62105 1558655 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62105 1450990 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62105 1357333 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62014 1752842 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62014 1657772 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62014 1558672 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62014 1451253 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62014 1357315 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62103 1753140 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62103 1657780 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62103 1561734 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62103 1461673 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62103 1357243 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62102 1753198 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62102 1650764 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62102 1551134 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62102 1457309 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62102 1357346 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62101 1710256 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62101 1583738 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62101 1479421 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62101 1389539 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
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62101 1268808 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62100 1727318 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62100 1625569 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62100 1520606 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62100 1423068 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62100 1329516 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62099 1752603 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62099 1667675 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62099 1558652 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62099 1451240 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
62099 1357388 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
59367 1729873 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
59367 1626290 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
59367 1508731 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
59367 1422198 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
59367 1305184 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36462 1721571 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36462 1626311 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36462 1508202 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36462 1417946 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36462 1329520 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36458 1789456 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36458 1708981 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36458 1583784 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36458 1479337 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36458 1388551 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36456 1757909 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36456 1667672 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36456 1550964 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36456 1457302 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36456 1350168 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36452 1752835 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36452 1657783 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36452 1566191 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36452 1461809 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36452 1357393 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36450 1757918 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36450 1657786 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36450 1566189 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36450 1461813 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36450 1350164 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
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36429 1752857 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36429 1667674 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36429 1550859 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36429 1457349 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36429 1350153 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36426 1789459 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36426 1708442 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36426 1583796 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36426 1479375 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
36426 1388559 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17881 1721494 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17881 1626317 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17881 1512770 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17881 1417949 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17881 1317234 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17880 1721487 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17880 1626294 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17880 1512702 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17880 1422207 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17880 1305530 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17879 1789519 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17879 1708976 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17879 1583813 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17879 1479354 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17879 1388557 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17878 1721430 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17878 1626298 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17878 1508209 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17878 1417936 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17878 1322770 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17876 1721569 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17876 1628788 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17876 1512792 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17876 1422098 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17876 1305527 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17875 1721461 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17875 1626285 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17875 1508212 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17875 1417960 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17875 1322738 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17874 1721531 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
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17874 1628569 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17874 1509592 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17874 1422111 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17874 1322744 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17839 1721493 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17839 1626286 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17839 1508195 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17839 1417925 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
17839 1305525 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15285 1721556 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15285 1628783 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15285 151622 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15285 1420060 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15285 1317251 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15284 1757916 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15284 1654125 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15284 1551141 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15284 151619 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15284 1457292 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15283 1878262 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15283 1752575 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15283 1654140 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15283 1551147 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15283 151614 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15282 1878105 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15282 1757900 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15282 1669067 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15282 1561721 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15282 151609 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15280 1757920 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15280 1667673 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15280 1550967 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15280 151601 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15280 1457297 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15279 1752824 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15279 1657770 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15279 1558663 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15279 151597 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15279 1451209 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15278 1753226 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15278 1656799 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
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15278 1567830 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15278 151593 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15278 1451267 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15277 1878250 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15277 1757896 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15277 1650725 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15277 1563163 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15277 151587 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15276 1753166 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15276 1650772 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15276 1550950 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15276 1451024 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15276 1357392 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15274 1753133 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15274 1657774 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15274 1558667 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15274 1450972 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15274 1357377 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15271 1757888 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15271 1669064 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15271 1561716 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15271 151542 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
15271 1451273 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13864 1669069 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13864 1561710 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13864 152066 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13864 1461831 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13864 1357312 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13863 1721536 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13863 1628748 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13863 1512643 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13863 1420062 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13863 1317250 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13862 1757839 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13862 1669961 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13862 1566190 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13862 1461827 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13862 1357257 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13860 1753254 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13860 1654136 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13860 1563157 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
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13860 1461612 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13860 1357297 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13859 1752868 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13859 1669024 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13859 1561727 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13859 152065 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13859 1457362 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13858 1753279 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13858 1655173 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13858 1567825 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13858 152064 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13858 1451264 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13857 1752589 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13857 1655169 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13857 1558658 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13857 1451246 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13857 1357386 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13856 1721542 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13856 1628757 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13856 1508199 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13856 1417965 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13856 1329518 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13854 1716800 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13854 1628774 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13854 1520245 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13854 1432990 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13854 1324691 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13853 1721440 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13853 1626304 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13853 1509600 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13853 1422088 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13853 1305528 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13852 1716808 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13852 1628753 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13852 1509607 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13852 1422135 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13852 1322746 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13851 1721480 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13851 1626316 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13851 1512667 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13851 1420058 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
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13851 1322756 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
10608 1901548 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
10608 1789440 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
10608 1705303 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
10608 1600706 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
10608 1483647 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
10611 1789435 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
10611 1708992 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
10611 1605332 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
10611 1487103 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
10611 1388570 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
10614 1705298 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
10614 164169 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
10614 1583822 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
10614 1479403 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
10614 1388553 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
11069 1761763 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
11069 1669062 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
11069 1563159 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
11069 1451276 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
11069 1362839 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
11070 1787836 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
11070 1705307 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
11070 164178 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
11070 1483659 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
11070 1388565 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
11071 1787835 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
11071 1709176 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
11071 1583637 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
11071 1499059 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
11071 1388564 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13847 1787834 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13847 1708995 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13847 1512649 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13847 1432618 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13847 1316044 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13846 1787837 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13846 1708972 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13846 1583678 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13846 1424096 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13846 1388569 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
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13849 1787832 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13849 1708994 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13849 1605322 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13849 1483692 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13849 1388567 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13848 1722898 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13848 1629682 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13848 1512785 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13848 1422150 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13848 1322810 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13850 1789454 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13850 1710244 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13850 1583643 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13850 1479321 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
13850 1388548 SCHD CAL 0.39 0.39 0.390 0.393 No
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Tensile Tester 12153
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ID WO # Action Code STD N %i!isbl:ﬁtsi?\ln Callizl::ztrion Tol eof;n & Gozal Tolerance - Tolerance + | Adjusted
12153 1819925 SCHD CAL 5.8675 5.849 0.0185 31.5% 80% 5.9262 5.8088 No
12153 1734281 SCHD CAL 9.7793 9.765 0.0143 14.6% 80% 9.8771 9.6815 No
12153 1657439 SCHD CAL 9.7793 9.759 0.0203 20.8% 80% 9.8771 9.6815 No
12153 1526766 SCHD CAL 9.7793 9.738 0.0413 42.2% 80% 9.8771 9.6815 No
12153 1493845 SCHD CAL 9.7793 9.809 -0.0597 61.0% 80% 9.8771 9.6815 No

Deriva Tensile 12653

Tensile 12653 Error Results
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Tensile Tester 18524
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ID WO # Action Code STDN (:Rae!isburl'c:;i(;\ln CdiEl:':g}ion Tole?'/;nce qual Tolerance - Tolerance + Adjusted
18524 1819925 SCHD CAL 5.8675 5.849 0.0185 31.5% 80% 5.9262 5.8088 No
18524 1734281 SCHD CAL 9.7793 9.765 0.0143 14.6% 80% 9.8771 9.6815 No
18524 1657439 SCHD CAL 9.7793 9.759 0.0203 20.8% 80% 9.8771 9.6815 No
18524 1526766 SCHD CAL 9.7793 9.738 0.0413 42.2% 80% 9.8771 9.6815 No
18524 1493845 SCHD CAL 9.7793 9.839 -0.0597 61.0% 80% 9.8771 9.6815 No

Deriva Tensile 18524

Tensile 18524 Error Results
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