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Resumen ejecutivo

Amador Lopez. K. (2018) ANALISIS DEL PROCESO DE CALIBRACIONES
INTERNAS/EXTERNAS EN LA EMPRESA SCIENTIFIC MOLDING CORPORATION
LTD. UBICADA EN LA ZONA FRANCA COYOL, ALAJUELA DURANTE EL SEGUNDO
CUATRIMESTRE DEL 2018, Universidad Hispanoamericana, San José, Costa Rica

El presente proyecto fue desarrollado en la empresa Scientific Molding
Corporation Ltda, localizada en la zona franca Coyol, Alajuela. Este trata sobre un
analisis de la situacion actual en cuanto al desarrollo de las calibraciones internas y

externas en el area de metrologia.

El proyecto se realiza con el fin de conocer la mejor alternativa para realizar las
calibraciones, ya sea a nivel interno o externo, segun el costo y beneficio que se pueda

obtener.

En el desarrollo de la linea base se pudo determinar que la empresa cuenta con
282 equipos de medicion, experimentando un crecimiento en el tltimo afio del 13.7%.
El 50% es calibrado internamente y su costo se contempla dentro del salario del técnico
de metrologia, el 37% es calibrado a nivel externo por medio de servicio subcontratado
y su costo para el 2018 transcurre en $20.287.36 y el 13% es calibrado fuera del pais,

con un monto que transcurre en $5660.



Xi

Debido a la criticidad del equipo y requerimientos del suplidor no es posible
trasladar las calibraciones fuera del pais a nivel interno o externo, por lo tanto, no se
sometera a analisis, sin embargo, las calibraciones externas podrian realizarse

internamente con la inversidon en compra de equipo y capacitacion de mano de obra.

Al analizar los beneficios de las propuestas se obtiene que al pasar el 37% a
nivel interno se reduce el costo que se paga actualmente por el servicio subcontratado,
ya que se contempla dentro del salario del técnico, ademas debido a que el control sera
interno se podra aumentar la frecuencia de las calibraciones para cada equipo con el
fin de mejorar la exactitud y confiabilidad de las mediciones, ademas reducir tiempos de

gestion de calibraciones externas, entre otros.

En conclusién, se puede decir que de acuerdo a la propuesta #1, si la empresa
traslada el 37% a nivel interno, obtendra mayores beneficios; econémicamente
reduciria el costo en promedio actual de $21.854,09 a $3.312,00 que seria el costo por
la calibracion anual de los patrones que se deben comprar y el retorno de la inversion
seria a un plazo corto de 18 meses, de esa forma se pueden reducir los gastos anuales

en el laboratorio de calibracion.
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

En términos de calidad, las calibraciones representan una parte muy importante
para lograr la estandarizacion en el funcionamiento de los equipos, ya que, a traves
del correcto proceso de calibracién, se protege a la industria de medidas incorrectas
y promueve la calidad y desarrollo del producto, lo cual representa una apertura a un

mercado mas competitivo.

Actualmente, en la planta de produccién de Scientific Molding Corporation Ltd.
en Costa Rica, el departamento encargado de las calibraciones no asume en su
totalidad las calibraciones, el 37% son realizadas externamente y el 13% fuera del

pais.

Para realizar las calibraciones a nivel interno es necesario la compra de patrones
y capacitacion que requieren de una inversion. Por otro lado, debido al alto costo que
representa el trasladado total de las calibraciones a nivel externo es que actualmente

se aprovecha el recurso para manejar un porcentaje interno.

La presente investigacion se enfocara en realizar un analisis de cada equipo de
trabajo que requiere calibracion para determinar cual es el proceso de calibraciones

mas conveniente para que se reduzcan costos al laboratorio de calidad.
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Por lo tanto, la importancia de este trabajo radica en la creciente demanda de
equipos que requieren calibracion, lo que provoca que anualmente los costos por
enviar los equipos a calibrar fuera de la empresa aumenten. En el ultimo afio, los
equipos adquiridos aumentaron un 13.7%, esto se debe al crecimiento en la
produccion que experimenta la empresa, sin embargo, el aumento no es constante, ya

gue depende de nuevos proyectos y la cantidad de estos varia cada afo.

La investigacién consta de seis capitulos. En el capitulo uno se realiza una
descripcion de los antecedentes de la empresa, descripcidon general, formulacion del
problemay descripcion de los objetivos, el capitulo dos se enfoca en la
fundamentacion tedrica, elementos conceptuales del objeto de estudio, el capitulo tres
incluye asuntos de orden metodoldgico, en el capitulo cuatro se realiza el diagnéstico
de la situacion actual, lo que equivale a medir y analizar segun la metodologia DMAIC,
en el capitulo cinco se realizara el disefio de la solucién y se establece la propuesta a
la empresa, finalmente en el capitulo seis se incluirdn las conclusiones y

recomendaciones.

Este proyecto se fundamente bajo la linea de investigacion de calidad, ya que
promueve proyectos que impulsan la investigacion de principios metrolégicos,
estadisticos, control de calidad, confiabilidad, entre otros, cuyos resultados estan
orientados a mejorar, estandarizar, administrar, verificar y controlar, ya sea un

producto o servicio. Los resultados de este tipo de proyectos se encargan de
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satisfacer o superar especificaciones/requerimientos, necesidades, exigencias de los
clientes o usuarios, los resultados en especifico se pueden cuantificar por medio de

la oportunidad de mejorar el sistema de trabajo y reducir costos.

Por ende, resulta importante destacar la linea de investigacién de operaciones
industriales, ya que se encarga del analisis de tiempos y movimientos, lo cual es
fundamental para determinar la capacidad de trabajo en caso de trasladar todas las

calibraciones a nivel interno.
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1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

1.2.1 Descripcion general de la empresa

Scientific Molding Corporation Ltd. es una empresa transnacional fundada en 1988 y
dedicada a la manufactura de dispositivos médicos, trabaja bajo la modalidad de
manufactura contractual con cada cliente, ya que comprende las expectativas de
volumen, los parametros de costo y los requisitos normativos del dispositivo,
proporciona un servicio completo para partes moldeadas por inyeccién, creando de
igual manera aplicaciones de dispositivos médicos terminados. En la actualidad, la

planta de Costa Rica cuenta con 184 colaboradores.

En la figura 1 se observa la sede de SMC Ltd Costa Rica.

Figura 1 Fotografia de la Planta de SMC Ltd Costa Rica

Fuente: SMC Ltd site, 2018
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En la sede de Costa Rica es donde se va desarrollar el proyecto, al igual que las

otras sedes, se mantiene una politica de calidad, asi como la mision y vision.

Scientific Molding Corporation Ltd. [SMC] (1998) define la politica de calidad de

la siguiente manera:

Proporcionar servicios de calidad a sus clientes a través de las mejoras practicas
de manufactura y una constante mejora continua. A través de estos principios,
SMC tiene el compromiso de mantener la eficacia de su sistema de gestion de

calidad y el cumplimiento de los requerimientos.

La misién de Scientific Molding Corporation Ltd. es “ser lider global en ofrecer
soluciones de manufactura contractual a clientes seleccionados operando con

integridad”. SMC (1988).

La estructura organizativa de la empresa es por medio de departamentos, donde
cada uno mantiene una jerarquia para lograr el orden y funcionamiento del proceso

productivo. En la figura 2 se muestra la estructura organizacional de la compafia.
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Figura 2 SMC Costa Rica Organizational Chart

Fuente: Documento CR-ADM100 Rev_P

Como se puede observar en la figura 2, se establecen las diferentes jerarquias
gue contribuyen a los departamentos establecidos en la empresa Scientific Molding
Corporation, cada area se descompone en jefaturas que reportan directamente al

gerente de area.

Dentro de las areas que permiten el proceso productivo se encuentra: Ingenieria,
Mejora continua, Mantenimiento, Produccion, Recursos Humanos, Logistica y

Aseguramiento y Control de Calidad, que es el area donde se desarrollara el estudio.

En la figura 3 se muestra el organigrama delimitado por el &rea de metrologia
solamente, donde se indica la jerarquia y personal a cargo de las funciones de

calibracion y validacion de equipos.
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Figura 3 Organigrama seccién Metrologia

Departamento de
Calidad

Gerente de Calidad

Area de Metrologia

Supervisor {Ingenierg

de calidad)
Nuevos proyectos Calibraciones y
(Validaciones) Sustaining
Teécnico de Metralogia ] Teécnico de Metralagia

Fuente: Departamento de calibraciones-Scientific Molding Corporation

En el &rea en estudio, aparte de la realizacién de las calibraciones, el técnico de
metrologia divide su tiempo en actividades de validacién de equipos de acuerdo con
nuevos proyectos y da “sustaining” al area de produccion, segun el método de trabajo
el 30% del tiempo debe ser dedicado a la realizacion y gestion de calibraciones, lo que
equivale a 14.4 horas a la semana, este tiempo fue determinado por el supervisor del
area y el técnico de metrologia tomando en cuenta la rutina diaria, sin embargo, no se
ha realizado un estudio formal. En la figura 4 se muestra el proceso para realizar las

calibraciones internas.
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Figura 4 Proceso para calibrar un equipo

Se analizan
requerimientos

de calibracion

Se acondiciona el
drea para la
calibracién

Se calibra el
equipo

Se colocan
etiquetas con
nueva fecha de
vencimiento

Se genera reporte
y se actualiza el
sistema.

Fuente: Técnico de Metrologia

Las actividades del técnico para realizar una calibracién se desarrollan segun el

orden que muestra la figura 4.

Scientific Molding Corporation cuenta con mercados de exportacion como;
Estados Unidos, Republica Dominicana y China. Algunos tipos de productos que la

empresa manufactura son:

e RESECTING DEVICE

La funcién del RESECTING DEVICE es remover quistes del Gtero, su disefio fue

especialmente creado pensando en la comodidad de la mujer.

e QUICK-SERTER
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La funcion del QUICK-SERTER es facilitar el proceso de inyeccion de insulina

haciendo del paciente una experiencia menos dolorosa.
e FLUID MANAGEMENT

Su funcidn es conectarse al RESECTING, filtrar la sangre para que entre al cuerpo

nuevamente limpia durante el proceso de operacion.

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa

En la figura 5 se muestra la linea de tiempo de la empresa en estudio. En esta linea
de tiempo se detalla un breve resumen histérico sobre las caracteristicas y evolucion de

la empresa.

Figura 5 Linea de tiempo de SMC Ltd
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Fuente: SMC Ltd site, 2018

1.3PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Idea del problema

El proyecto esta basado en el proceso de calibraciones, ya que anualmente el 50% son
realizadas a nivel interno, 13% fuera del pais y el 37% por medio de un servicio

subcontratado. La coordinacion para enviar el equipo a calibrar es hecha por el técnico
de calidad, que a su vez es la persona encargada de las calibraciones internas, realizar

mediciones para validacion de equipos, soporte a produccion, entre otras tareas. En
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este proceso no solamente esta involucrado el técnico, sino que esta sujeto al tiempo

de produccién y empresa que brinda el servicio de calibraciones.

Aunado al tiempo que se debe invertir en la gestion de las calibraciones, se
suma los constantes errores en los certificados de calibracién emitidos por la empresa
encargada de brindar el servicio. Esta situacion provoca atrasos en las tareas diarias, a
su vez existe como politica de la empresa que el técnico de calidad debe acompafiar al
personal que brinda el servicio de calibraciones de inicio a fin para evitar malos

entendidos o dafios al equipo.

En ocasiones, la empresa que brinda el servicio debe llevarse el equipo a
calibrar a sus instalaciones y esto hace mas critico el proceso de coordinacion, mas

aun si en la planta no existe un “back up” del equipo.

Al encontrarse la empresa en constante crecimiento, hace que con los afos la
cantidad de equipo aumente, por ende, aumentan las calibraciones y el costo para la

empresa.

La situacion actual en el area de metrologia requiere ser analizada para

determinar si la opcion mas viable es que se realicen todas las calibraciones a nivel



interno o externo, ya que es desconocido para la empresa si el proceso actualmente

ejecutado, puede desarrollarse de una forma donde se reduzcan mas los costos.

Para realizar la presente investigacion se planted la siguiente pregunta:

¢Como reducir los costos por la realizacion de calibraciones, ya sea a nivel interno o
externo, en la empresa Scientific Molding Corporation Ltd. ubicada en la Zona Franca

Coyol, Alajuela durante el segundo cuatrimestre del 20187

24
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1.3.2 Definicién del problema

Con base en la idea del problema, el proyecto tiene énfasis en analizar cada equipo
gue requiere calibraciéon para determinar si el proceso de calibraciones actualmente
ejecutado puede realizarse de una forma que reduzca costos a la empresa,

presentando de esta forma una oportunidad de mejora para el area y asi segurar la

integridad de los equipos.

La situacion actual se considera una oportunidad de mejora, tanto para el
recurso humano, como para la empresa en si, ya que independientemente de la
propuesta se optimizaria el tiempo de trabajo del técnico, aumentaria su conocimiento y

disminuiria los costos de la empresa.

1.3.3 Justificacion

Anualmente, la empresa esta incurriendo en un costo cada vez mayor en el pago del
37% de las calibraciones externas. Para el afio 2016 la empresa invirtio $ 24,519.47,
para 2017 el costo aument6 a $29,165.01 y a octubre del 2018 el monto transcurre en

$20,287.36 (Céspedes, 2018).

Debido al crecimiento de la empresa, con el paso del tiempo, en el Ultimo afio los
equipos aumentaron en un 13.7%, donde se identifica claramente el incremento en el

costo por afio, ademas de los precios que ofrecen los suplidores que varian cada afo.
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Al ejecutar la propuesta para realizar todas las calibraciones a nivel interno se
eliminaria por completo el proceso de cotizacion y coordinacion de calibraciones, se
podria optimizar el tiempo invertido por el técnico en la revision y tramites de quejas, ya
gue el suplidor tarda aproximadamente de uno a cinco dias en resolver el error, debido
a eso el técnico se somete a un re-trabajo al tener que revisar de nuevo los certificados
de calibracion, aun asi, es importante analizar el tiempo para realizar estas labores a lo
interno, ya que actualmente se recurre a horas extras para completar el trabajo diario.

En lo que va del afio suman 83.65 horas, de un solo técnico.

Finalmente, este proyecto sirve tanto para buscar la mejor alternativa que
reduzca costos al laboratorio, asi como para asegurar la integridad de los equipos y

con ello mejorar la calidad del producto.

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo general

Reducir los costos en el laboratorio de calibracion por medio de un andlisis en el proceso

de calibracion interno y externo para el aumento en las utilidades.

1.4.2 Objetivos especificos
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e I|dentificar los equipos que requieren calibracion y categorizarlos por el valor

econdmico de enviarlos a calibrar.

e Determinar los requerimientos técnicos y necesidades de inversion de cada

equipo para gque sea calibrado interna y externamente.

e Realizar un andlisis costo-beneficio junto a un analisis de retorno de inversion

para determinar si es factible aumentar las calibraciones a nivel interno.

e Examinar las propuestas de acuerdo con el analisis para presentar una mejora al

proceso.

e Disefiar un plan que permita que la mejora al proceso propuesta se controle con

el paso del tiempo.

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

El presente trabajo tiene como alcance presentar un reporte con los resultados de la
investigacion realizada en el departamento de calidad, especificamente en el &rea de
metrologia en la empresa Scientific Molding Corporation, sede Costa Rica ubicada en

la Zona Franca Coyol en Alajuela.
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El proyecto se realizara en un periodo desde junio hasta noviembre del 2018 y
abarcara el proceso desde donde inicia la gestion para realizar la calibracion hasta la

ejecucion de la calibracion como tal.

Se busca que con el analisis realizado se puedan presentar mejoras al proceso
realizado actualmente y que, de esa forma, tanto la empresa, como el recurso humano

puedan obtener beneficios.

1.5.2 Limitaciones

Parte de la informacién de la empresa tiene caracter confidencial, por lo que si
se considera necesario se usaran fuentes indirectas para la recopilacion de datos

claves en esta investigacion.

El técnico encargado de realizar calibraciones tiene siete meses en el puesto,
por lo tanto, se debe recurrir a buscar datos histéricos en el sistema o con otros

departamentos para recopilar informacion.

Debido a que las variables para determinar el costo interno nunca han sido
controladas por el departamento y a la fecha se vuelve un proceso muy dificil para
obtener todos los datos histéricos, es que, para el presente proyecto, el costo de las

calibraciones internas se va tomar en cuenta dentro del salario de los técnicos, dicho
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dato es confidencial para la empresa, por ende, se tomo de la pagina del Ministerio de

trabajo y se puede observar en el anexo 3.

Tomando en cuenta que cuando se compra un equipo se debe someter a un
analisis por parte de Calidad e Ingenieria para determinar su frecuencia de calibracion,
para efectos de este proyecto, se tomé como base la experiencia del técnico de
metrologia para calcular la frecuencia para los equipos que se deben comprar para

realizar la calibraciéon internamente.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

En el presente capitulo se desarrollaran todos aquellos conceptos y
conocimientos tedricos pertinentes al campo de la Ingenieria Industrial, la cual es una
rama de las ingenierias que permite disefiar, analizar, controlar y mejorar sistemas
productivos, de ahi que basado en la situacion actual del &rea de metrologia se
analizard informacion importante para que se logre un mejor entendimiento y desarrollo

del tema de investigacion y a la vez se presente la mejor propuesta.

2.1.2 Proceso

Como parte del crecimiento en el mercado, las grandes empresas se encuentran en
constante vigilancia de sus procesos con el fin de optimizarlos, segun Gutiérrez y de la
Vara (2009) un proceso es: “(...) conjunto de actividades entrelazadas o
interrelacionadas que reciben determinados insumos (entradas) que son transformados
en un resultado (salidas) o en un producto”. (p.4), esto quiere decir que para obtener un
producto o servicio se debe pasar por varias etapas donde se incluyen diferentes tipos
de insumos y finalmente, se encuentran las variables de salida que reflejan las

caracteristicas de calidad del producto.

En este punto es importante analizar el proceso actual e identificar puntos de

mejora, de esa forma se logra reducir costos, aumento en la satisfaccion del personal,
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incremento en la calidad del producto, reconocimiento, entre muchas, que a su vez

atrae mas clientes, de ahi su importancia.

2.1.3 Manufactura esbelta

La manufactura esbelta nacié en Japén y trata de un conjunto de herramientas que
ayudan a eliminar el desperdicio, por medio de las actividades que no agregan valor a
un proceso, logrando la optimizacién. “(...) es un conjunto de “Herramientas” que
ayudan a la identificacion y eliminacién o combinacion de desperdicios (muda), a la
mejora en la calidad y a la reduccion del tiempo y del costo de produccion” (Correa,

2007).

Dado que se pueden obtener multiples beneficios por medio de la
implementacion de un sistema de manufactura esbelta es que las empresas dia con dia
analizan sus procesos, sus flujos de trabajo para determinar los siete tipos de

desperdicio:

1. Sobreproduccion.- Hacer mas de lo que el cliente ha solicitado.

2. Inventario.- Mas producto a la mano del que el cliente necesita.

3. Transportacion.- Mover el producto mas de lo que es necesario
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4. Espera. - Cualquier momento en el que el valor no puede ser agregado por

causa del retraso.

5. Movimiento. - Cualquier movimiento extra del operador cuando él o ella esta

realizando una secuencia de trabajo

6. Sobre procesamiento. - Hacer mas cosas al producto de las que el cliente
pidio.
7. Correccion. - Cualquier cosa no “hecha bien a la primera” que requiera

retrabajo o inspeccion. Incluye scrap y asuntos de apariencia. (Correa, 2007,

p.88).

La empresa Toyota es un claro ejemplo de un manejo del sistema de
manufactura esbelta, con el cual han aumentado su productividad, tal ha sido su
importancia que se ha convertido en un sistema de estudio para diferentes instituciones

y ha creado una reputacién de filosofia empresarial respetada por todos.

2.1.4 Calidad

Existen muchas definiciones para el término calidad. Tari (2007) define calidad como:
“(...) satisfaccion de las necesidades y expectativas del cliente” (p.24). Por lo tanto, las
empresas trabajan constantemente para que su sistema de calidad se encuentre

conforme a los requerimientos aplicables.
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Para demostrar las necesidades y expectativas del cliente, las empresas buscan
demostrar la calidad en cada parte de su proceso con la finalidad de obtener un
producto final que llene las expectativas del cliente, por medio de la mejora continua

gue logra hacer los procesos mas robustos.

Por su parte el laboratorio de metrologia debe asegurar la calidad y competencia
por medio del cumplimiento de los sistemas de calidad vigentes que implica la
utilizacion de métodos para la realizacion de procesos, asi como los procedimientos por

escrito adecuados para el control y aseguramiento de la calidad.

2.1.5 Planificacion

En la Ingenieria Industrial no puede faltar la planificacion a la hora de iniciar un
proyecto independientemente del area o problema a tratar, de ahi que para llevar a
cabo las actividades de calibracion es necesario un plan que garantice la eficiencia y
efectividad de las calibraciones. La Real Academia Espafiola define planificar como:

“Hacer plan o proyecto de una accion” (RAE, 2018).

La planificacién en la metrologia abarca la asignacién de intervalos adecuados,

calibracion de los equipos y patrones, compra de instrumentos, convenios con otras
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areas de produccion para realizacion de calibraciones, conocer demanda de

produccion para no afectarla, entre otras actividades.

La planificacién se desarrolla por medio de seis etapas, Cuaquera (2008) indica:

ETAPA 1. Evaluar las condiciones actuales: esta evaluacion incluye los recursos
de la empresa, las tendencias del mercado, los indicadores econémicos y los

factores competitivos.

ETAPA 2. Determinar objetivos y metas: Los objetivos son fines especificos,
medibles, planteados a corto plazo y su consecucion previa es precisa para

poder alcanzar las metas de la organizacion.

ETAPA 3. Establecer un plan de accién: Para el logro de los objetivos se
necesita un plan de accion, en el cual se especifiquen las acciones que han de

llevarse a cabo.

ETAPA 4. Asignar recursos: Asignar recursos esta (sic) relacionada con lo

presupuestario y posterior entrega de recursos.

ETAPA 5. Ejecucidn: La ejecucion tiene que ver con la delegacion de tareas, con

la accion impulsada por los objetivos y con la obtencidn de datos

ETAPA 6. Control: Se debe controlar la decision de planificacién.



36

2.1.6 Metrologia

La metrologia es una parte fundamental de la rama de la Ingenieria, ya que garantiza la
integridad de los equipos y, por ende, la calidad del producto, a su vez permite obtener
de forma cuantitativa las propiedades fisicas y quimicas de los equipos, de esa forma

podemos obtener datos objetivos sobre la funcionalidad de los equipos.

Es la ciencia que abarca los aspectos tedricos y practicos relacionados con la
medicion en cualquier campo de la ciencia y la tecnologia, (1,3-6) que garantiza
la confiabilidad de las mediciones. Contribuye a la seguridad de las personas,
asi como promueve la competitividad y crea un ambiente favorable para el

desarrollo de un pais. Mejias et al. (2017).

Debido que para una empresa es muy importante generar confianza a sus
clientes, por medio de la metrologia se calibran y controlan los equipos con los cuales
se determina la calidad del producto, por lo tanto, la calibracién correcta garantiza

exactitud y precision con una incertidumbre controlada.

La determinacion acertada de los intervalos de calibracion dependiendo del tipo
de equipo, recomendaciones del fabricante, severidad del uso entre otros son factores
analizados en la metrologia que, en conjunto con otras actividades, son un gran aporte

a la empresa para generar confianza y atraer clientes.
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2.1.7 Calibracioén

La calibracién de un equipo es un proceso que permite realizar una comparacion, de
acuerdo con un patrén para asegurarnos de la consistencia y confiabilidad del

equipo.

La calibracion se define de la siguiente manera:

(...) el conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones
especificadas, la relacion entre los valores de magnitudes indicados por un
instrumento o sistema de medicion, o valores representados por una medida
materializada o un material de referencia y los correspondientes valores

aportados por patrones. (Revista INESEM, 2018)

2.1.7 Patrones de Calibracién

Se les conoce como el dispositivo que sirve de referencia para comparar un
instrumento calibrado, de ahi que, si el patron posee buenas caracteristicas, por ende,
el instrumento va obtener una buena calibracion, de igual manera los patrones deben
ser enviados periddicamente a calibrar, mediante otro patron de mejor precision para
garantizar su exactitud, existen varios tipos de patrones, segun el (Centro Espariol de

Metrologia, 2011, citado por Caiza 2016):

Patrén de referencia: en general de la mas alta calidad metrologica disponible en
un laboratorio 0 en una organizacion determinada, de la cual se derivan las

mediciones hechas en dicho lugar.



Patréon de Trabajo: patrén utilizado habitualmente para calibrar instrumentos o

equipos de medicion (Metrologia, 2011)

Los patrones aseguran la integridad de los equipos, lo cual garantiza su buen

funcionamiento.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

A continuacion, se desarrollaran los conceptos de la metodologia DMAIC, la cual se

relaciona con la planeacion de un proyecto.

2.2.1 DMAIC

La metodologia DMAIC esté relacionada con el six sigma, ya que los proyectos se
desarrollan en forma rigurosa con la metodologia de cinco fases y sus herramientas
relacionadas, Gutiérrez (2009) define DMAIC como: “Acronimo de las etapas de un

proyecto 60, y consiste en definir, medir, analizar, mejorar y controlar” (p.424).

Dicha metodologia es la mas utilizada en las empresas, pues, ademas de
mejorar los procesos, justifica econdmicamente su mejoramiento y evidencia los
beneficios obtenidos a través de su aplicacion, por lo tanto, la metodologia lo que

busca es simplificar los procesos por medio de etapas para su mejor desarrollo.

En la figura 6 se resumen las cinco etapas de la metodologia DMAIC para,

posteriormente, explicarlas mas a fondo junto a las herramientas relacionadas.
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Figura 6 Cinco etapas en la realizacién de un proyecto 6 sigma

Fuente: Gutiérrez (2009, p.425)

2.2.1.1 Definir

Al tratarse de la primera etapa, es donde se sientan las bases para lograr el éxito de un
proyecto, se establece el grupo de trabajo y la persona a liderar, se establece el

problema correctamente, ya que, de lo contrario, se incurre en pérdida de tiempo.

Gutiérrez (2009) explica definir como: “Primera etapa de DMAIC en la que se
enfoca el proyecto, precisando por qué se hace, los beneficios esperados y las

métricas con las que se medira su éxito” (p.426).
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Para el desarrollo de la primera etapa de este proyecto se utilizara como

herramienta un diagrama de flujo para definir el proceso de metrologia y un reporte A3.

Diagrama de flujo de proceso

El diagrama de flujo de proceso es una herramienta de planificacion y analisis

utilizada para:

e Definir y analizar procesos de manufactura, ensamblado o servicios.

e Construir una imagen del proceso etapa por etapa para su analisis, discusion
0 con propésitos de discusion.

e Definir, estandarizar o encontrar areas de un proceso susceptibles de ser

mejoradas (Chang, 1999, p.49).

El diagrama de flujo se enfoca en una actividad o proceso en especifico y puede

realizarse por medio de cuatro etapas:

Etapa 1: planificacién para la sesion de creacion del diagrama: en esta etapa se debe
determinar el tiempo de cada sesion para construir el diagrama, se debe crear una

plantilla y definir los simbolos a utilizar.

En la figura 7 se muestra la simbologia a utilizar para una mejor

interpretacion del flujo del proceso.



Figura 7 Simbologia diagrama de flujo

siMBOLO NOMBRE ACCION

Terminal Fepresenta el inicio o el
fin del diagrama de flujo

Entrada y Hepresenta los datos de
salida entrada y los de salida

Representa las
comparaciones de dos o
Decisidn mas valores, tiene dos
salidas  de informacidn
falso o verdadero

Indica todas las acciones
o calculos que se
Proceso gjecutaran con los datos
de entrada wu ofros

obtenidos

—l Indican el sentido de la
¥ | Lineas de flujo | informacién obtenida y su
l T de informacién |uso posterior en  algin

proceso subsiguiente.
Este simbolo permite
Conector identificar la confinuacion
de la informaciin si el

diagrama as muy extenso,

Fuente: (Diagrama de flujo)

Etapa 2: identificar las principales tareas del proceso: se debe analizar qué es lo que
realmente sucede en el proceso, si existen decisiones importantes, confirmar cada

actividad con el dueio o experto del proceso.
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Etapa 3: trazar el diagrama de flujo: una vez concluido la identificacion de las tareas se
procede a realizar el diagrama con el programa que mas se ajuste a las necesidades

de la empresa.

Etapa 4: analizar el diagrama realizado: una vez trazado, se debe analizar con el
departamento involucrado y verificar que el flujo es facilmente entendible y se

encuentra adaptado al proceso actual.

2.2.1.2 Medir

En esta etapa se mide la situacion actual y se define el flujo de proceso de una forma
mas detallada para una comprensién completa del problema, se debe medir el proceso

para determinar el desempefio actual y cuantificar el problema.

Gutiérrez (2009) explica la segunda etapa como: “(...) donde se entiende y
cuantifica mejor la magnitud del problema. Ademas, se debe mostrar evidencia de que

se tiene un sistema de medicion adecuado” (p.428).

Algunas de las herramientas que se pueden utilizar en esta etapa es la
observacion directa, entrevistas, el método ABC y de Pareto, el cual permite la
clasificacion ordenada de los equipos en estudio, ademas de presentar los costos

principales para su analisis
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Observacion directa

Mediante la observacion directa, se obtiene informacién de eventos especificos, los
cuales permiten aclarar dudas, ademas se logra el registro de los mismos en el

momento.

Entrevista

La entrevista se desarrolla en forma oral y es de facil aplicacion, lo cual permite la
obtencion de informacion concreta y directa. En el apéndice 1 se muestra el desarrollo
de la entrevista, con el fin de obtener conocimiento sobre proyectos realizados previos
a esta investigacion con el proposito de analizar detalladamente el proceso de
realizacion de calibraciones para determinar el impacto operacional y econémico que
representa a la empresa. La duracion de la entrevista fue de media hora. En la figura 9

se muestra el template de la entrevista realizada al técnico de metrologia
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Figura 8 Template de entrevista

Entrevista

Mombre de la empreza: Scientific Malding Carpor ation
Entrevistada: FPablo Pefia
Area de trabajc Técnico de Metralogia

La presente entrevista es para fines académicos y tiene coma fin investigar sobre provectos realizados previos 2 esta
investigacion.

1. ;Como ha sido su experiencia en proyectos de mejora para el departamento de Metrologia®?.

2. ;[ue cambios fueron necesarios realizar una vez realizado el analisis del proyecto?

3. iCual fue la reaccidon de la empresa ante la presentacion del proyecto?

4. ;Cuales fueron los beneficios obtenidos?

Método ABC

Es un método de clasificacion de los productos, tiene por objetivo optimizar la
organizacién y gestion dentro de la empresa, permite identificar aguellos productos que
tienen un impacto importante y permite crear categorias de productos que necesitan

niveles y modos de control distintos.
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Al respecto, Chase, Jacobs, Aquilano (2009) menciona:

Si el uso anual de las piezas de un inventario se presenta segun el volumen de
dolares, por lo regular, la lista muestra que un niumero reducido de piezas
representa un volumen de délares alto y que muchas piezas conforman un

volumen de doélares bajo. (p. 569)

Con base en la informacién anterior, “La estrategia ABC divide esta lista en tres
grupos segun el valor: las piezas A constituyen casi 15% mas alto de las piezas, las
piezas B 35% siguiente y las piezas C el ultimo 50%” (Chase, 2009, p. 569). Resulta
muy util este método, ya que al representarse graficamente permite prestar atencion al

grupo mas importante.

En la figura 10 se muestra un ejemplo de la clasificacion ABC.

Figura 9 Método ABC

Fuente: (Chase, 2009, p. 569)



Grafico de Pareto

El gréfico de Pareto ordena los datos de mayor a menor frecuencia de izquierda a

derecha, su importancia radica en que permite visualizar los datos de mayor
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importancia de una forma gréfica, permite asignarle un orden de prioridades. Se basa

en el principio 80/20, indica que unos pocos elementos “20%”, generan la mayor parte

del efecto “80%”, por lo tanto, al enfocarse en ese pequefio porcentaje podemos

resolver el problema casi en su totalidad.

En la figura 11 se muestra un ejemplo de un gréafico de Pareto.

Figura 10 Gréfico de Pareto
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2.2.1.3 Analizar

La tercera etapa del DMAIC trata de analizar el problema, “Se identifican y confirman

las causas, ademas se entiende como generan el problema”. (Gutiérrez, 2009, p.428).

2.2.1.4 Mejorar

En esta etapa se puede utilizar una matriz que agrupe por medio de una lluvia de ideas
las mejoras mas importantes y determinar cuales son mas viables en cuanto a costo,

tiempo de implementacién, mas impacto, entre otros.

Gutiérrez (2009) define la cuarta etapa como: “se proponen, implementan y
evallan soluciones que atiendan las causas raiz del problema” (p. 429). El objetivo en
esta etapa es implementar soluciones para la causa raiz determinada en la etapa de
analisis, también resulta muy efectivo utilizar un diagrama de Gantt para planificar la

implementacion.

Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta que se emplea para planificar y

programar tareas a lo largo de un periodo determinado de tiempo. Gracias a una
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facil y comoda visualizacion de las acciones a realizar, permite realizar el

seguimiento y control del progreso de cada una de las etapas de un proyecto.

(Handl, 2014, p.3).

Por medio de un Gantt se propone el tiempo para realizar una tarea determinada
y, a su vez, se enumeran de forma ordenada, segin su importancia de realizacién,
también conforme se van completando las tareas se marcan, de esa forma se visualiza

el proceso del proyecto.

En la figura 12 se muestran los pasos a seguir para la creacién de un diagrama

de Gantt.
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Figura 11 Creacién Diagrama de Gantt

Fuente: (Handl, 2014p.6)

2.2.1.5 Controlar

Sobre la cuarta etapa Gutiérrez (2009) menciona: “se disefia un sistema que mantenga
las mejoras logradas (...) y se cierra el proyecto” (p. 430). Se debe establecer un plan
para que las mejoras se mantengan a través del tiempo, estandarizar, documentar el

proceso y decidir como se va monitorear que se cumplan las mejoras.

Una vez terminado las cinco etapas se procede con el cierre del proyecto, se
elabora un resumen sobre las soluciones dados para el problema, impacto y

aprendizaje del mismo.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO

2.3.1 Costos de produccion

Los costos de produccion se ven reflejados dentro del proceso productivo, esto incluye
el costo por adquirir la materia prima, de mano de obra, gastos indirectos de
fabricacion, como los recibos por el servicio de agua, luz, teléfono, mantenimiento,

alquiler, entre otros.

Segun Camilo Ladino (2008), citado por Avilés Caiza Gonzalo comenta que:

“Son los gastos necesarios para mantener un proyecto, linea de procesamiento o un
equipo en funcionamiento. En una compafia estandar, la diferencia entre el ingreso

(por ventas y otras entradas) y el costo de produccion indica el beneficio bruto”. (p.2).

Para las empresas es sumamente importante tener el control y realizar analisis
de costos, ya que el desconocimiento puede traer riesgos y gastos de mas, que hagan
gue la empresa no perciba las ganancias reales o no aprecie las oportunidades de

obtener mayores ingresos.
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2.3.2 Costo-beneficio

Un analisis de costo beneficio visualiza a la empresa durante la realizacién de un
proyecto, los costos en el que va incurrir, pero a la vez los beneficios que puede

obtener al realizar las implementaciones necesarias

El indice beneficio costo es el resultado de dividir los flujos de efectivo
positivos descontados al periodo cero entre los flujos de efectivo negativos,
también descontados al periodo cero. Cuando el valor de dicha relacion es

mayor que uno, el proyecto es rentable (Mario Enrique Morales, 2015, p.36).

2.3.3 Retorno de la inversién

El ROI permite medir si las inversiones realizadas fueron efectivas, a la vez admite

alertar un sistema en caso de que los resultados sean negativos. Villegas (2001) afirma
gue el ROI: “Es una razon que relaciona el ingreso generado por un centro de inversion
a los recursos (o base de activos) usados para generar ese ingreso”. El calculo del ROI
sirve para ver si un proyecto esta dando los resultados deseados o para analizar si una

determinada idea de proyecto puede traer beneficios importantes para la empresa.
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2.3.4 Evaluacion econdmica

Es importante en este proyecto la determinacién de los costos en los que la empresa
pueda incurrir al realizar la mayor cantidad de calibraciones a nivel interno, también es
primordial determinar el plazo de tiempo que llevaria a la misma recobrar la inversion,
con el fin de presentar un informe detallado junto con los beneficios a corto, mediano y

largo plazo.

Para ello se debe recurrir a la herramienta de analisis costo beneficio, donde se
identifican todos los costos probables de inversion del proyecto, ademas de los

beneficios, como los que se mencionan a continuacion,

e Salarios y gastos generales de mano de obra.

e Adaptacion o reposicion del equipo de produccion.
e Cambios en la planta fisica.

e Traslados de personal y su equipo.

e Reentrenamiento de personal

2.3.5 Evaluacion Econdémicay Financiera

“Se define a la evaluacion econémica de una decision de inversion considerando la

inversion total necesaria para llevar a cabo un proyecto” (Bravo, 2017). En esta
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evaluacion los indicadores de valor utilizados frecuentemente son el Valor Actual Neto

Econdmico y la Tasa Interna de Retorno Econdémica.

“Se define a la evaluacion financiera de una decision de inversion como la
evaluacion desde el punto de vista de los accionistas, los cuales han puesto la parte del
capital para el financiamiento de la inversion total de un proyecto” (Bravo, 2017). Estos

conceptos son utilizados para evaluar decisiones de inversion de corto a largo plazo.

2.3.6 Beneficios a corto plazo

En el caso de la realizacion del presente proyecto y optar por la propuesta de realizar
las calibraciones a nivel interno, los beneficios a corto plazo son aquellos visibles
inmediatamente de que se realice la implementacion del proyecto, entre ellos se
destacan la eliminacién por completo del tiempo invertido en el manejo de quejas, ya
gue al realizarse a lo interno, no se tendra que verificar los certificados emitidos por la
empresa que presta los servicios, ademas se eliminaria el tiempo empleado en la
gestion de calibraciones externas, ya que pasarian a realizarse internamente, también
se disminuye el tiempo invertido por el técnico de metrologia en los recorridos hechos

durante la realizacion de calibraciones por parte de la empresa que presta el servicio.

Cabe destacar que el planeamiento de las calibraciones ya no dependera de la

disponibilidad de la empresa que presta el servicio, por consiguiente, se eliminaria la



55

probabilidad de que las areas quedaran sin equipo temporalmente. El control y manejo
de todos los equipos pasaria a ser sélo responsabilidad de la empresa, por lo que

disminuye la posibilidad de un manejo inadecuado del equipo.

2.3.7 Beneficios a mediano plazo

Los beneficios a mediano plazo son aquellos que no seran visibles de inmediato a la
implementacion, pero tampoco su periodo se extiende a largo plazo. Se analizara la
capacidad para realizar las calibraciones internamente para determinar la contratacion
de un técnico para que comparta tareas, eliminando de ese modo el pago de horas
extras y contribuyendo con la realizacion de documentos para la estandarizacion de los
procesos, también se podra analizar cada equipo para aumentar la frecuencia con que

se llevan a cabo las calibraciones, logrando una mayor precision.

Es importante mencionar que la confiabilidad hacia la efectividad y precision de
los equipos aumentaria y se reflejaria en producto final con mayor calidad y en
deteccion oportuna de posibles problemas en los dispositivos, como consecuencia de

lo anterior, aumenta la confianza de los clientes hacia la empresa.

2.3.8 Beneficios a largo plazo

Los beneficios a largo plazo son aquellos visibles con el paso de algunos afios, desde

el momento que se realiza la implementacion del proyecto. Cabe destacar que la



calidad del producto mejoraria y con eso se pueden obtener nuevos clientes. La
empresa se veria beneficiada con el ahorro en el pago de calibraciones externas y la
devolucion de la inversion se planifica a un tiempo de 15 meses, lo cual se considera

un tiempo muy corto.

56
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2.4 ANTECECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

2.4.1. Entrevista sobre experiencias semejantes

La entrevista fue realizada al técnico de metrologia, el cual labor6 para una empresa de
manufactura de dispositivos médicos, que por cuestiones de confidencialidad no se
indicara el nombre, para ese entonces el actual técnico de metrologia se desempefiaba
como supervisor de calidad, encargado también de la supervision del area de

metrologia.

De acuerdo con los datos obtenidos en la entrevista, al supervisor de calidad e
Ingeniero se les asignd como proyecto realizar un estudio para determinar si era
factible para la empresa realizar la mayor cantidad de calibraciones a nivel interno. La
anterior asignacion fue resultado del constante crecimiento de la empresa, el aumento
de equipos por afio y, por consiguiente, aumento de realizacion y gestién de
calibraciones, también el incremento de horas extras y el no contar con un recurso a

tiempo completo para realizar el proceso de calibracion y gestion.

En ese momento la empresa contaba aproximadamente con 400 equipos, a 40
de ellos se les realizaba la calibracion internamente (por la persona designada en ese
momento, que compartia otras tareas de produccion), 200 se realizaban fuera del pais

y un aproximado del60 se enviaban a calibrar a una empresa que presta dichos
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servicios, para cada una de ellas era necesario la planificacion con diferentes

departamentos para que el proceso se pudiera llevar a cabo.

El grupo de trabajo procedi6 a realizar el estudio y presentarlo a gerencia, dentro
del reporte se indicaron los costos de calibraciones actuales, gasto por horas extra,

tiempo perdido de la persona encargada de realizar calibraciones, entre otros.

Una vez obtenida la aprobacion, se contraté un técnico de metrologia para que
realizara toda la gestién del proceso de calibraciones de equipos, con el fin de
eliminar/disminuir el pago de horas extras. Al técnico se le asigné realizar un
procedimiento de calibraciones y guias para cada instrumento, se compraron dos tipos
de patrones, el dimensional y de presion y con eso se abarcaron casi 150 equipos de
calibracion internamente, también se adaptd un lugar exclusivo para realizar

calibraciones.

Debido al crecimiento de la empresa donde pasaron de dos plantas a cuatro y se
completo la cantidad de calibraciones posibles a realizarse, se contratd otro técnico vy al

tiempo un supervisor.

Algunos de los beneficios obtenidos con la implementacion se mencionan a

continuacion:
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e Control riguroso de todos los equipos.
e Pago de horas extras disminuyo.

e Mejoraron los intervalos de calibracion.
e Disminucién de errores

e Disminucién de pago por calibraciones por parte de la empresa Pefia, (2018)

2.4.2. Antecedentes del proyecto

Con base en la tesis “Factibilidad técnica y viabilidad econémica para la prestacion de
servicios metrologicos de calibracion y mantenimiento requeridos por el Laboratorio de
Normas y Calidad de Medicamentos de la C.C.S.S. a nivel interno”, elaborada por

Mario Enrique Morales Castro, Universidad Hispanoamericana (2015) se destaca que:

En el laboratorio de la CCSS, mantiene 72 instrumentos de mediciéon y en uso
200 unidades de material volumétrico, los cuales deben estar sujetos a controles
Metroldgicos (calibracion, mantenimiento preventivo y verificaciones intermedias con
graficas de control). Con el fin de lograr confiablidad y evidenciar el criterio emitido a
partir de esos resultados se compran los servicios de mantenimiento preventivo,

correctivo y calibracion a empresas particulares.

El valor del servicio metrologico puede ser considerado abusivo, pues existen
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equipos que por una Unica visita de mantenimiento preventivo se cobra $1500 vy el
hecho de incumplir con el proceso de calibracién, involucra dejar el instrumento de
medicion fuera de uso, lo que expone a interrupcion los diferentes procesos

productivos, lo que provoca atrasos.

Se realizé una tabla para mostrar diferentes costos, el monto total cancelado por
todos los servicios de calibracién y validacion fue de € 16.172.372,61, se demostré que
el ahorro neto que lograria el LNCM-C.C.S.S. seria de £15.081.402,92, ademas de ya

no depender de la disponibilidad de las empresas que presentan el servicio.



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

El desarrollo de este proyecto se realizara con la metodologia DMAIC, adem@s se iran

mencionando cada una de las etapas para concluir con el proyecto.

La seleccion de esta metodologia fue basada en la tesis: “Factibilidad técnica y
viabilidad econdmica para la prestacion de servicios metrolégicos de calibracién y
mantenimiento requeridos por el Laboratorio de Normas y Calidad de Medicamentos de
la C.C.S.S. a nivel interno”, ya que tiene una relacion muy estrecha con el presente
proyecto, ademas de ser una metodologia de resolucion de problemas sobre procesos

ya creados y forma parte del sistema de gestion Six Sigma.

En la etapa de definicion del problema se debe investigar e identificar las causas
del problema y establecer los objetivos para la solucion. El diagrama de flujo es una
herramienta que ayuda a visualizar de forma clara los pasos a seguir para realizar un

proceso, por lo tanto, se utilizara en este proyecto.

En la tabla 1 se resume la informacion para la etapa definir.



Tabla 1 Definicion-DMAIC
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Se identifica el Responsable Conocery Entrevista Se conoce
problema. del proyecto. analizar el el proceso
proceso Diagrama de de trabajoy
Se definen los Técnico de actual. flujo. se
requisitos para metrologia identifican
realizar la Definir puntos de
Definir investigacion. objetivos mejora.
Se establecen Se
los objetivos establecen
trazados. los objetivos
para llevar a
Se mapea el cabo el
flujo del proceso. proyecto.

En esta etapa inicial, se puede entender la situacién actual por medio de la ayuda de

entrevistas y conociendo el proceso de trabajo, para posteriormente proceder a la

medicién de los datos.
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3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO

DEL PROYECTO

Para la etapa de medicion existen varios métodos, en la tabla #2 a continuacion se

explicaran en funcién al logro de los objetivos los que se emplean para este proyecto.

Tabla 2 Medicion-DMAIC

Medir

Determinar
los equipos
mas caros en
cuanto a su
costo

Determinar la
capacidad
actual del
proceso.

Técnico de
metrologia

Responsable Conocer costos
del proyecto

por calibracion
de equipos y su
funcionamiento.

Analizar cada
equipo para
determinar la
viabilidad de
realizar interna
0 externamente
la calibracion.

Medir el tiempo
para realizar las
calibraciones
internas durante
setiembre,
octubre y
noviembre.

Método ABC
Pareto

Toma de
tiempos

Categorizar
equipos por
su valor

econdmico.

Conocer
cuales
equipos se
pueden
calibrar
interna o
externamente.

Conocer la
capacidad
para realizar
las
calibraciones
a nivel interno
(actualmente
se dedica el
30% de
tiempo).
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3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO

PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO

La informacion recopilada para este proyecto se basa en el analisis de los equipos para
revisar los requerimientos para calibrarlos interna o externamente, posterior a este
analisis junto con el método ABC se visualizara por medio de categorias el costo que

conlleva cada equipo, lo que permitira realizar una propuesta de mejora.

Por medio de tablas y graficos se ordenara la informacion, donde se enlistaran
los diferentes equipos con su respectiva informacion de identificacion, frecuencia de

calibracion y costo.

En la tabla 3 se muestra la etapa 3 que esta relacionada al analisis.

Tabla 3 Analisis-DMAIC

Andlisis de  Responsable  Analizar Andlisis Analizar el
costos. del proyecto  resultados de Costo- impacto en la
las beneficio. compaiiia de
herramientas acuerdo a las
aplicadas Andlisis propuestas.
Analizar Retorno de la

inversion.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Para la implementacion del proyecto es necesario obtener los resultados del
analisis y presentar las propuestas de mejora, la implementacion de dicho proyecto se
puede llevar a cabo en etapas, iniciando con un tipo de equipo como prueba piloto que

a la vez permita la creacion de la documentacion y capacitacion del personal.

En la tabla 4 se muestra la cuarta etapa del DMAIC, denominada mejora.

Tabla 4 Mejora-DMAIC

Analizar las Responsa Crear las Presentar
propuestas ble del propuestas Diagrama  propuestas de
de mejoras proyecto de Gantt mejora a la
en el empresa.
proceso

Mejorar
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3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

En esta seccidn se muestra el seguimiento de las actividades para el aseguramiento de

los resultados por medio de la observacién y listas de chequeo de control que

evidencien la efectividad de las calibraciones realizadas.

En la tabla 5 se muestra la quinta etapa del DMAIC denominada control.

Tabla 5 Control-DMAIC

Controlar

Implementar
plan de
control para
mantener las
mejoras en
el tiempo

Responsable Crear plan
del proyecto

Auditorias
trimestrales

Capacitacion Creacion de

documentos
para llevar al
proceso de
calibracién
para cada
equipo.

Optimizar el
proceso de
actualizar el
sistema

Plan de
auditorias.




CAPITULO IV
LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

En este capitulo se analiza el proceso actual de calibracion de equipos, se explica
detalladamente la secuencia del proceso interno y externo para una mayor
comprension, también de acuerdo con la lista de equipos que requieren calibracion, se
realiza un analisis ABC que visualiza informacién importante; como el costo de las

calibraciones externas.

La empresa cuenta con 282 equipos de medicion (dato recopilado hasta

setiembre, 2018).

En la figura 13 los equipos son calibrados por diferentes medios.

Figura 12 Total de equipos a calibrar

Total de Calibraciones en SMC Ltd

M Interna
Externa

Fuera del pais

Fuente: Departamento de Calibraciones-Scientific Molding Corporation
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El 50% de los equipos es calibrado internamente por el técnico de metrologia,
las calibraciones se llevan a cabo en el laboratorio de calidad y en otras areas con
ambiente controlado conocidas como cuarto limpio. El 37% es calibrado por medio de
una empresa subcontratada. Algunas de las calibraciones que realiza el subcontratista
son hechas dentro de la empresa y otras es necesario llevar el equipo fuera de las
instalaciones de SMC Ltd. debido a que es muy costoso trasladar el patrén que calibra

a las instalaciones de SMC Ltd.

Finalmente, el 13% es calibrado fuera del pais y este sigue un proceso muy
similar al de las calibraciones externas, con la excepcion de que la requisicion debe ir
con una explicacion detallada del proceso a realizar para que el equipo no sea devuelto
de aduanas, finalmente el equipo es enviado por medio de un servicio de mensajeria

internacional.

Una vez que se compra un equipo, se determina la necesidad de que sea
calibrado por medio de un analisis del técnico de metrologia junto a los ingenieros de

manufactura, ademas de requerimientos del fabricante/ficha técnica del equipo.

Aunado a ello, para definir los intervalos de calibracién y nomenclatura de un
equipo, la empresa utiliza un documento interno (CR-GQS018) y se puede tomar en
cuenta los requerimientos del cliente, las recomendaciones de ingenieria que son

importantes dependiendo del equipo.
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Asimismo, para definir tolerancias y puntos de medicion se toma como referencia
un documento interno (SWI-QA-015), junto con los requerimientos del cliente, con el
meétodo 4/1 la empresa se asegura que la calibracion sea exacta, ya que cubre el error
del instrumento hasta cuatro veces, debido a que la incertidumbre indicada se
disminuye de forma apreciable para garantizar que la medicién esta dentro de
tolerancia. Para registrar equipos nuevos o actualizar equipos debido a una calibracién,

se realiza por medio del sistema.

En la figura 14 se muestra la ventanilla del sistema en la cual se realiza el

ingreso de equipos nuevos y actualizaciones de las calibraciones.

Figura 13 Actualizacion del sistema

Fuente: Sistema ERP

Debido a que, en ocasiones, se olvida completar el campo “completion date”, el

reporte no evidencia el dato correcto de las calibraciones a realizar en el mes, esto
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provoca la posibilidad de que un equipo no se calibre en el tiempo adecuado y sea
utilizado en produccion incorrectamente, por lo tanto, se debe tener especial cuidado

en completar este campo.

4.1.1. Proceso de calibraciones internas

El proceso de calibraciones internas inicia con una revision de los equipos que
requieren calibracion, por medio de un reporte emitido por el sistema ERP

mensualmente.

Por consiguiente, una vez que se cuentan con los equipos que se deben
calibrar, se revisan y analizan los requerimientos, después se coordinan las fechas de
calibracion con el &rea de produccién para no intervenir en el proceso productivo, si no
se logra programar una fecha con produccion, se debe solicitar horas extras para

realizar las calibraciones.

Finalizada la calibracion, se coloca una etiqueta con la fecha de vencimiento,
para alertar al personal que utiliza el equipo, ademas de servir de control, también se
escanean y archivan los registros de calibracion emitidos y se actualiza el sistema

ERP. La figura 15 muestra el proceso de calibraciones internas.



Figura 14 Diagrama de flujo del proceso de calibraciones internas
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El diagrama anterior muestra el proceso interno para llevar a cabo las calibraciones, dicho proceso puede variar,

en cuanto a su ejecucion, debido a variables como:

e Tipo de equipo.

e Soporte en proceso ingenieriles.

e Programacion de calibraciones debido al aumento de produccion.

e Cantidad de equipos en un area en especifico, entre otros.
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4.1.2. Proceso de calibraciones externas

El proceso de calibraciones externas es mas extenso que el proceso interno, esto se
puede afirmar visualmente porque existe mayor cantidad de pasos, adicional el tiempo

de duracion de un proceso a otro varia dependiendo de las circunstancias, por ejemplo:

e El proceso para aprobar la PO puede tomar de uno a cinco dias, dependiendo
de la carga de trabajo del supervisor.

e Proceso para programar las calibraciones con el piso de produccion y servicio
subcontratado, puede tardar de uno a cinco dias, dependiendo del aumento de
produccion, disponibilidad de la empresa subcontratada, entre otros, que
requiera el pago de horas extras.

e Cada mes posee cantidad de equipos y magnitudes diferentes a calibrar, las
cuales afectan el tiempo de programacion y puede provocar que el tiempo del

proceso de calibraciones externas sea mas corto o largo.

El flujo del proceso externo inicia con la revision de los equipos, de acuerdo con el
reporte del sistema para que, posteriormente, se analicen los requerimientos de
calibracion, segun los certificados emitidos con el fin de abarcar las necesidades de

calibracién.

A partir del tercer paso es donde se diferencia el proceso interno del externo, en
ese punto el técnico de metrologia debe enviar una cotizacién al suplidor con las

necesidades de calibracion para que este indique el precio y una vez conocido, el
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técnico debe montar una PO interna, la cual debe ser aprobada por el Ingeniero de
calidad. El proceso de aprobacion tarda de uno a cinco dias, dependiendo de las
prioridades del Ingeniero y en caso de que la PO no sea aprobada, el técnico debe

generar una nueva.

Generalmente, las PO son rechazadas debido a discrepancias en los precios,
por lo tanto, cualquier cambio o actualizacién en los mismos que la empresa
subcontratada realice, debe notificar a SMC Ltd. para no provocar mas atrasos en el

proceso.

Der igual forma, cuando la PO ha sido aprobada, se procede a programar las
fechas de calibracion con produccion para, posteriormente, programar con la empresa
gue presta el servicio. Si no se logra programar una fecha, la fabrica debe pagar horas
extras para que la empresa que presta el servicio, realice la calibracion, lo que conlleva

a un aumento en el costo de la misma.

Por ende, una vez programada la fecha, el técnico de metrologia tiene la
responsabilidad de acompafar a las personas que realizan la calibracion durante el
proceso para evitar dafios o pérdida de equipos y asegurarse de la aplicacion de las
etiquetas que portan la fecha de vencimiento. Este acompafiamiento significa una

inversion de “tiempo” equivalente a que el técnico de SMC lleve a cabo la calibracion
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internamente, sin costo adicional para la empresa, el tiempo invertido por el técnico

subcontratado puede variar segun:

e Cantidad de equipos a calibrar
e Magnitudes a calibrar

e Experiencia del técnico que realice la calibracion, entre otros.

Cuando finaliza la calibracion, la empresa que presta el servicio, emite los
certificados para que, posteriormente, el técnico los revise y verifigue que se cumpla
toda la informacion registrada. Si el certificado presenta un problema como informacion
incorrecta, el siguiente paso es notificar al suplidor por medio de una queja formal, via
correo electronico. El suplidor dura de uno a cinco dias para enviar los certificados

corregidos, en promedio se devuelven tres certificados con errores.

En este punto se realiza un re-trabajo, ya que una vez devueltos los certificados
corregidos, el técnico verifica de nuevo toda la informacion y si todo se encuentra
correcto, se procede a escanear, archivar y actualizar el sistema. En la figura 16 se

muestra el proceso de las calibraciones externas.
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Figura 15 Diagrama de flujo del proceso de calibraciones externas
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Fuente: Departamento de Calibraciones-Scientific Molding Corporation

En el proceso externo se debe programar cada etapa cuidadosamente y puede tomar de uno a cinco dias,

dependiendo de las cargas de trabajo del piso de produccién y empresa subcontrata.
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4.2. Equipos de medicion de SMC Ltd, frecuenciay magnitud

Como se mencioné anteriormente, a setiembre del 2018, la empresa SMC Ltd cuenta

con 282 equipos, los cuales se enlistan detalladamente en el apéndice 2.

Ademas de la frecuencia, es importante conocer el tipo de magnitudes que se

calibran interna y externamente, ya que ese dato permite conocer un aproximado del

tiempo que puede tomar realizar una calibracion.

En la figura 17 muestra los tipos de magnitudes que se calibran internamente.

Figura 16 Magnitud de equipos calibrados internamente
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El grafico anterior evidencia que, en la actualidad, la magnitud que mas se

calibra internamente es la dimensional con 60 equipos, seguida de la visual con 56.

En la figura 18 muestra las magnitudes que se calibran externamente.

Figura 28 Magnitudes de equipos calibrados externamente
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Fuente: Reporte del Sistema ERP

Segun el grafico anterior, la magnitud que mas se calibra externamente es la de
presion con 25 equipos, seguido de la magnitud de masa con 16, sin embargo, es
importante recalcar que existen equipos a los cuales se les calibra mas de una
magnitud, lo que hace que la magnitud de tiempo sea también una de las que mas se

realiza externamente.



En la figura 19 se muestra la cantidad de equipos segun la frecuencia de

calibracién internamente.

Figura 19 Frecuencia de calibracion de equipos internamente
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Fuente: Reporte del Sistema ERP

Segun el grafico anterior, se observa que 99 de 142 equipos tienen una
frecuencia de calibracion de 12 meses, siendo asi la frecuencia que mas siguen los

equipos.

El grafico 20 muestra la cantidad de equipos segun la frecuencia de calibracion

externamente.
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Figura 17 Frecuencia de calibracion de equipos externamente
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Fuente: Reporte del Sistema ERP

El grafico anterior muestra que 83 de 103 equipos, tienen una frecuencia de

calibracién de 12 meses.

Se puede apreciar, segun los gréaficos, que la frecuencia con la que la mayoria
de los equipos se deben calibrar es amplia, sin embargo, existen meses donde se
acumulan varias de estas, puede ser debido a que existen meses donde la compra de
equipos es mayor. A continuacion, se detallan la cantidad de equipos a calibrar por

mes.

La figura 21 muestra la cantidad de calibraciones internas y externas por mes,

de setiembre de 2017 a setiembre de 2018.
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Figura 18 Calibraciones internas y externas por mes, 2017-2018

Fuente: Reporte del Sistema ERP

Es importante recalcar que de un afo a otro la cantidad puede variar un poco,
tomando en cuenta la compra o inactivacién de equipos, de ahi que no todos los afios
sea la misma cantidad. Se puede apreciar que en el mes de enero es donde se realizan
la mayor cantidad de calibraciones internas, con 39 equipos, seguido a este se

encuentra julio con 32.
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4.3 Costos por calibraciéon

A continuacion, se detalla los costos de calibracion de acuerdo con la cantidad
de calibraciones realizadas durante el afio 2016-2018, en el apéndice 3 se muestra el
detalle del costo mensual. En la figura 22 se muestra el costo de las calibraciones fuera
del pais durante el afio 2016 y 2018.

Figura 19 Costo de calibraciones fuera del pais 2016-2018

Costo calibraciones fuera del pais 2016-2018

2017 $4339
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Fuente: Departamento de Contabilidad-Scientific Molding Corporation
En la figura anterior, se evidencia como cada afio el costo por calibrar fuera del

pais aumenta. Para el afio 2016 hubo un monto por $4.070,50, para el 2017 aumento a
$4.339,05 y a octubre del 2018, el monto transcurre a $5.660,00, sin embargo, debido a
la criticidad del equipo y requerimientos del suplidor no es posible trasladar las
calibraciones a nivel interno o externo, este es un porcentaje que no se sometera a
anlisis.
En la figura 23 se muestra el costo de las calibraciones externas en los ultimos tres

afnos.



Figura 20 Costo de Calibraciones externas 2016-2018
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En la figura anterior se observa que en el afio 2016 la empresa gasté $24,519.47

en el pago de las calibraciones externas, para el afio 2017 el costo aumento a

$29,165.01 y a octubre del 2018 el monto transcurre en $20,287.36.

Por otra parte, el proceso interno representa varios costos, los cuales son de

suma importancia para el analisis de las propuestas, como lo es la mano de obra,

gestion de envio de equipos para realizar la calibracion de patrones fuera del pais,

mantenimiento del sistema, con el cual se debe tener mucho cuidado para que se

cumpla la calibracién de cada equipo.
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En la figura 24 se encuentra el ABC, donde se mostraran los costos actuales por

enviar a calibrar los equipos.



Figura 21 Método ABC costo de calibraciones externas
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Equipo Cantidad de equipos| Frecuencia |Costo individual Costo total |Costo acumulado|% acumulado|Clasificacion ABC

BALAMZS 14 2 5 50,00 | $ 140000 | S 1.400,00 14%
MULTIMETRO 11 1 5 120,00 | & 132000 | 5 2.720,00 7%
MANOMETRO 13 2 5 50,00 | & 130000 | 5 4.020,00 40%

EFD DISPENSADOR DE LOCTITE 14 1 5 00,00 | & 126000 | 5 5.280,00 52%
MANOMETRO 12 2 5 4500 | 5 1.080,00 | & 6.360,00 B3%

SET BLOGUES PATROMN 1 1 5 70000 | 5 70000 | 5 7.060,00 5%

CELDA DE CARGA 4 2 5 G500 | 5 52000 5 7.580,00 75%
SELLADORA CUARTO LIMPIO 1 2 5 150,00 | & 30000 | 5 7.880,00 78%

FIUEMTE OE PODER 4 1 5 G000 | 5 24000 | & £.120,00 80%

HORRKO 2 1 $ 11500 [ 5 230,00 | & 8.350,00 82% B
Fra CAJa DE PRUEES DEL SEMNSOR DE PRESH] 1 4 5 5000 | & 20000 | 5 £.550,00 B4% B
THERRMOCUPLA TIPO K g 1 5 4500 | 5 23500 [ & 8.575,00 B4% B
AMPERIMETRO DE GARNCHD 2 1 5 B500 | & 17000 | & .745,00 B6% B
HORMKO 2 1 5 70,00 (5 14000 S 8.885,00 B7% B
HIFOT TESTER 2 1 5 7000 | 5 14000 | 5 9,025,00 89% B 15%
SELLADORA CERVICAL 1 1 5 14000 | 5 14000 | 5 g.165,00 90% B
TERMOHYGROMETRO 2 1 5 G500 | 5 13000 | 5 §.295,00 91% B
HOT BO% 1 1 & 120,00 [ 5 12000 | & 9.415,00 93% B
I0GYH EMO ITEM AUDIT TEST SYSTEM TEST BO 2 1 5 G000 | & 12000 | 5 §.535,00 94% B
GYR EMDITEM AUDIT TEST SYSTEM TEST BOX 1 1 5 12000 | 5 12000 | & 8.655,00 95% B
BALARNZA OE HUMEDAD 1 2 5 5500 | & 11000 | 5 8.765,00 96%
CROMOMETRO 1 2 5 4500 | 5 80,00 | 5 g 855,00 97%
THERRMOMETRO 1 1 5 90,00 | & 80,00 | 5 8,945 00 98%
TERMOMETRO 2 1 5 4500 | & 80,00 | 5 10.035,00 99%
THERRMOCUPLA TIPO K 1 1 5 50,00 | & 50,00 | 5 10.085,00 99%

MIVEL DE PRECISION 12" 1 1 5 4500 | & 4500 | 5 10.130,00 100%

MBSE 1 1 5 3000(S 30005 10.160,00 100%

103 1 E] 2.600,00 | 5 10.360,00

Fuente: Reporte del sistema ERP

Por medio del método ABC se clasifican los equipos que actualmente se calibran mediante el servicio

subcontratado y se determina cuales son los que incurren en el costo mas alto.
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La clasificacion A, esta conformada por 74 equipos que representan el 73% de
los equipos de la empresa que se calibran externamente y son responsables del 80%
de la inversion, la clasificacion B, esta conformada por 20 equipos que representan el
20% y son responsables del 15% de la inversion, asimismo, la clasificacion C esta
conformada por ocho equipos que representan el 8% y son responsables del 5% de la

inversion.

La figura 25 muestra el grafico de Pareto derivado del analisis ABC.

Figura 22 Pareto (Costo por calibracion externo)

Fuente: Reporte del sistema ERP

Por medio del Pareto identificamos graficamente el costo de calibracion por
servicio subcontratado y se interpreta que se debe poner mayor importancia a los 74
equipos que representan el mayor costo de inversion para la empresa, a pesar de que
la calibracidon en si no es tan cara, la frecuencia con la que se debe calibrar hace que el

costo aumente.
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4.4 Toma de tiempos en las calibraciones internas

Para el presente proyecto se tomaran los tiempos para realizar las calibraciones
internas durante los meses de setiembre, octubre y noviembre para que sirvan como

referencia segun el tipo de equipo para la programacion de calibraciones.

Segun el analisis de tareas realizado por el ingeniero y técnico, el tiempo
dedicado a actividades de calibraciones debe ser de un 30% del tiempo total de trabajo,

lo cual representa 14.4 horas a la semana y 57.6 horas al mes.

En la tabla 6 se muestran los tiempos tomados durante el mes de setiembre.

Tabla 6 Tiempo de calibraciones internas-setiembre

Tiempo de calibraciones internas Setiembre

Equipo Tiempo de calibracion  Tiempo actualizando el sistema

Las operaciones se ejecutan

(CD-003) CRONOMETRO 60 min simultAneamente
Las operaciones se ejecutan
(CD-005) CRONOMETRO 60 min simultdneamente
Las operaciones se ejecutan
(IA-001) INDICADOR DE ALTURAS 30 min simultdneamente
(RE-014) REGLA (verificacion) 7 min 5 min
(RE-015) REGLA (verificacion) 7 min 5 min
(RE-016) REGLA (verificacion) 7 min 5 min
(RE-017) REGLA (verificacion) 7 min 5 min
Total: 178 min 20 min

Fuente: Departamento de Calibraciones Scientific Molding Corporation
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En la tabla 6 se puede observar como el cronémetro es el equipo que requiere mayor
tiempo para calibrar durante el mes de setiembre y es un tipo de calibracion que debe
realizarse uno a uno, ya que se debe tener mucho cuidado de cumplir los tiempos

apropiados.

En total, calibrando los equipos de setiembre se tardé 178 min, lo que equivale a
2 horas con 96 min y actualizando el sistema se tarddé 20 min. De acuerdo con el
tiempo que se debe dedicar a las calibraciones, segun el método de trabajo, deberia

ser suficiente para realizar las calibraciones del mes de setiembre.

En la tabla 7 se muestran los tiempos tomados durante el mes de octubre.

Tabla 7 Tiempo de calibraciones internas octubre

Tiempo de calibraciones internas Octubre
Equipo Tiempo de calibracion Tiempo actualizando el sistema

(GT-001) GALGA 15 min 8 min
(PG-004) PIN GAGE
CLASE ZZ (260 pines) 600 min 60 min
(PG-005) PIN GAGE
CLASE ZZ (125 pines) 210 min 60 min
(PG-006) PIN GAGE
CLASE ZZ (260 pines) 255 min 60 min
(PR-001)
CALIBRADOR 40 min 10 min
(VV-020) CINTA METRICA
(verificacion) 15 min 8 min
(VV-022) CINTA METRICA
(verificacion) 15 min 8 min

Total: 1150 min 214 min

Fuente: Departamento de Calibraciones Scientific Molding Corporation
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En la tabla 7 se puede observar como los pin gages es el equipo que requiere mayor
tiempo para calibrar durante el mes de octubre y es un tipo de calibracién que debe

realizarse uno a uno, ya que se debe tomar la medida de cada pin.

En total, calibrando los equipos de octubre se tardé 1150min, lo que equivale a
19 horas con 16 min y actualizando el sistema se tardé 214 min, lo que equivale a 3
horas con 56 min. De acuerdo con el tiempo que se debe dedicar a las calibraciones,
segun el método de trabajo, deberia ser suficiente para realizar las calibraciones del

mes de setiembre.

En la tabla 8 se muestran los tiempos tomados durante el mes de noviembre.

Tabla 8 Tiempo de calibraciones internas noviembre

Tiempo de calibraciones internas Noviembre
Equipo Tiempo de calibraciéon  Tiempo actualizando el sistema
(GT-011) Fixture 50 min 10 min
Total: 50 min 10 min

Fuente: Departamento de Calibraciones Scientific Molding Corporation

En la tabla 8 se puede observar que durante el mes de noviembre soélo se realiza una
calibracion interna 'y 11 externas, las cuales deben ser previamente coordinadas, segun

el tiempo que se debe dedicar, seria suficiente para realizar las calibraciones
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4.5 Conclusiones de la situacion actual

Del diagnostico llevado a cabo, a manera de resumen, se puede llegar a las siguientes

conclusiones:

Debido a que los procedimientos existentes se encuentran muy desactualizados
no muestren paso a paso el proceso actual para llevar a cabo una calibracién y
actualizacion del sistema. En ocasiones, se olvida completar campos en el sistema que
resultan importantes para una mejor obtencién de la informacién y que el reporte
evidencie el numero correcto de calibraciones a realizar en el mes, lo que provoca asi

la posibilidad de que un equipo no sea calibrado.

Del total de las calibraciones que existen en la empresa, el 50% de los equipos
es calibrado internamente, 37% a nivel externo y el 13% fuera del pais, este ultimo
porcentaje no se sometera a estudio debido a que son equipos propiedad del suplidor,

por lo tanto, el inico medio de calibracion es por ellos mismos.

Asimismo, la frecuencia que rige la mayoria de equipos es de 12 meses, 99 de
142 internos y 83 de 103 externos, sin embargo, a pesar de este largo periodo, las
calibraciones se acumulan es meses especificos, la razon de esto puede ser el tiempo
en que se compra el equipo, por ende, se concluye que el mes de enero es el que

cuenta con la mayor cantidad de calibraciones, 39 equipos, seguido de julio con 32.
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La magnitud que mas se calibra internamente es la dimensional con 60 equipos,
seguida de la visual con 56 y a nivel externo es la de presion con 25 equipos, masa con

16 equipos y tiempo 14.

Actualmente, se programan todas las calibraciones del mes para realizarlas en
un dia en especifico. El técnico por anticipado programa con las demas areas, sin
embargo, en la mayoria de las ocasiones este tiempo no es respetado, por lo tanto, las
calibraciones se ven interrumpidas a lo largo del dia. Es importante recalcar que, con el
fin de disminuir la cantidad de horas extras para realizar calibraciones, se debe llevar a
cabo una mejor planificacion con los departamentos afectados para que no se vea

interrumpido este tiempo.

El tiempo dedicado a calibraciones fue asignado por medio de una revision de
tareas, sin embargo, no se ha realizado un estudio de tiempos formal, de acuerdo con
los tiempos tomados durante setiembre, octubre y noviembre se determiné que es

suficiente para realizar las calibraciones y actualizar el sistema.

Finalmente, el ABC muestra que 74 equipos representan el 73% de los mismos
de la empresa que se calibran externamente y son responsables del 80% del costo.
Como parte de conocer la mejor propuesta para la empresa, el siguiente capitulo
muestra los requerimientos y costos para trasladar las calibraciones interna o

externamente.



CAPITULO V
DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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5. Requerimientos técnicos y necesidades de inversiéon para los
diferentes procesos de calibracién

En el presente capitulo se analizaran los requerimientos necesarios para realizar las
calibraciones interna o externamente, como lo son los patrones, accesorios, recurso

humano, entre otros.

Debido a que los costos aumentan afio con afo, la empresa desea realizar un
analisis para determinar la mejor propuesta para realizar las calibraciones, ya sea a
nivel interno, externo o la combinacion de ambas, tomando en cuenta que sea un punto

de equilibrio para la misma.

5.1 Propuesta 1: desarrollo de las calibraciones internamente

Para trasladar el 37% de las calibraciones a nivel interno, que, actualmente, son
desarrolladas por el servicio subcontratado, es necesaria la revision de cada equipo
para determinar los patrones indispensables, la compra de estos representa el costo de

inversion para desarrollar las calibraciones internamente.

En la tabla 9 se muestra el detalle de los patrones que se deben comprar para poder

desarrollar el 37% internamente.
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Tabla 9 Desarrollo de calibraciones internamente

Equipo a calibrar

Equipo para realizar la calibracion

Costo por compra Costo por

de equipo calibracién
anual
Mandémetro Moédulo de Presiéon Diferencial $2447.11 $272
Barotermohigrometro $219 $65
Manémetro digital $285 $140
Bomba (trabaja en conjunto con el manémetro)  $1350 $320
Horno Termometro Digital Disponible en N/A
SMC, no se
necesita comprar.
Barotermohigrometro $219 $65
Cronémetro Digital Disponible en N/A
SMC, no se
necesita comprar.
Selladora Mandémetro Digital $285 $140
Barotermohigrometro $219 $65
Osciloscopio $1059 $125
Termometro Digital Disponible en N/A
SMC, no se
necesita comprar.
Crondmetro Digital Disponible en N/A
SMC, no se
necesita comprar.
Bomba (trabaja en conjunto con el manémetro)  $1350 $320
Thermocupla tipo K Termometro Digital Disponible en N/A
SMC, no se
necesita comprar.
Barotermohigrometro $219 $65
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Balanza Juego de masas $7250 $399
Barotermohigrometro $219 $65
Masas patron $1812 $750
Celda de carga Juego de masas $7250 $399
Barotermohigrometro $219 $65
Masas patron $1812 $750
EFD dispensador de loctite ~ Mandmetro Digital $285 $140
Barotermohigrometro $219 $65
Osciloscopio $1059 $125
Cronémetro Digital Disponible en N/A
SMC, no se
necesita comprar.
Bomba (trabaja en conjunto con el manémetro)  $1350 $320
Fuente de poder Multimetro $1499 $120
Barotermohigrometro $219 $65
IOGYN end item audit test Multimetro $1499 $120
system test box 001/002 Barotermohigrémetro $219 $65
Calibrador multifuncional $4421.25 $309
Hipot Tester Barotermohigrometro $219 $65
High Voltaje Meter se puede utilizar el  N/A
multimetro en vez
del High Voltaje
Meter
Hot box (Variable eléctrica)  Barotermohigrometro $219 $65
Multimetro digital $1499 $120
Medidor de flujo Se puede utilizar el N/A

mandémetro en vez
del medidor de
flujo




Calibrador multifuncional $4421.25 $309

Bomba (trabaja en conjunto con el manémetro)  $1350 $320
Multimetro Barotermohigrémetro $219 $65
Multimetro $1499 $120
Calibrador de resistencia $256 $127
Calibrador multifuncional $4421.25 $309
Nivel de precisién 12" Barotermohigrometro $219 $65
Set Gauge Blocks Disponible en N/A
SMC, no se
necesita comprar.
Set bloques patrén (gages Barotermohigrometro $219 $65
block) Juego de 81 bloques grado 0 $654.16 $495
Termohygrometro Barotermohigrometro $219 $65
Calibrador Multifuncional $4421.25 $309

Fuente: Departamento de Calibraciones Scientific Molding Corporation

De la tabla 9 se resume que el costo por la compra de equipo para realizar las calibraciones internamente, suma
$21.252,52 y el costo por calibrarlos es de $3312, ademas de la inversién por compra de equipo, es necesario la

capacitacion del personal que consta de $3.811 para que los técnicos puedan realizar dichas calibraciones.



98

5.2 Propuesta 2: desarrollo de las calibraciones externamente

La propuesta 2 es una de las alternativas que se le presentan a la empresa para realizar las calibraciones externamente.
Para trasladar el 50% de las calibraciones internas para llevar a cabo por medio de un servicio subcontratado, se
requiere de la cotizacion y capacidad de la empresa que brinda el servicio, por lo tanto, del total de equipos que se
calibran internamente, 19 no se puede calibrar externamente, ya que son equipos propiedad de SMC Ltd (fixture
personalizados) y no se puede compartir la informacion, por ende, la calibracién se cotizé solamente para 123 equipos,
gue representan 10 tipos diferentes. Las cotizaciones fueron realizadas en dos entidades diferentes para realizar la

comparacion de costo, en el anexo 1y 2 se puede observar el detalle de la cotizacion.

En la tabla 10 se muestran los costos de los equipos cotizados (anexo 1) por el ente que actualmente presta el servicio,

adicional la frecuencia de calibracién.

Tabla 10 Costos por enviar a calibrar externamente, con suplidor actual

Base de 1 36 meses N/A $500 $500
granito
Caliper 23 12 meses N/A $45 $1.080




Cinta métrica 19 Cuando se compra 6 meses $70 $2.660
Cronometro 19 12 meses N/A S45 $855
Indicador de 5 12 meses N/A S 45 $225
alturas
Limpiadora 2 12 meses N/A $150 $300
ultrasoénica
Micrémetro 5 12 meses N/A $45 $225
Mandémetro 1 12 meses N/A $45 $45
Medidor de 1 12 meses N/A $ 45 $ 45
espesor
Pin gage clase 1 24 meses N/A $510 $510
zz 252 PINES
Pin gage clase 2 24 meses N/A $550 $1.100
zz 260 PINES
Pin gage clase 1 24 meses N/A $310 $310
zz 126 PINES
Pin gage clase 1 24 meses N/A No brinda servicio, se $80
z 4 PINES cotiza con otra entidad
Pin gage clase 1 24 meses N/A $500 $500
zz 237 PINES
Pin gage clase 24 meses N/A $500 $500
zz 251 PINES
Regla 28 12 meses N/A $35 $980
Ring gage 1 24 meses N/A S45 $45
Tappi chart 8 Cuando se compra 6 meses $65 $1.040
Total $11.000

Fuente: Suplidor Actual de Calibraciones
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De la tabla anterior se deduce que el costo total por enviar a calibrar los equipos que actualmente se calibran
internamente es de $11000, a este costo se debe sumar lo que se paga al afio por el servicio de calibraciones, quedando

de esa forma a octubre del 2018 con un total $31287.36.

En la tabla 11 se muestran los costos por equipo cotizados (anexo 2) con un nuevo suplidor y la frecuencia de calibracion

Tabla 11 Costos por enviar a calibrar externamente con nuevo suplidor

Base de granito 1 36 meses N/A $ 500 $ 500
Caliper 23 12 meses N/A $50 $1.150
Cinta métrica 19 Cuando se compra 6 meses $75 $1.425
Cronometro 19 12 meses N/A $85 $1.615
Indicador de alturas 5 12 meses N/A $55 $275
Limpiadora ultrasonica 2 12 meses N/A $85 $170
Micrometro 5 12 meses N/A $55 $275
Barra de ajuste 1 12 meses N/A $70 S70
Mandémetro 1 12 meses N/A $65 $65
Medidor de espesor 1 12 meses N/A S50 S50
Pin gage clase zz 252 1 24 meses N/A $1.350 $1.350
PINES
Pin gage clase zz 260 2 24 meses N/A $1.390 $2.780
PINES
Pin gage clase zz 126 1 24 meses N/A $720 $720
PINES
Pin gage clase z 4 PINES 1 24 meses N/A $80 $80
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Pin gage clase zz 237 1 24 meses N/A $1.275 $1.275
PINES
Pin gage clase zz 251 1 24 meses N/A $1.350 $1.350
PINES
Regla (0-6in) 16 12 meses N/A $55 $880
Regla (0-12in) 5 12 meses N/A $65 $325
Regla (0-36in) 7 12 meses N/A $125 $875
Ring gage 1 24 meses N/A S50 S50
Tappi chart 8 Cuando se compra 6 meses $250 $4.000
Total $19.280

Fuente: Nuevo suplidor de calibraciones

De la tabla anterior se deduce que el costo total para enviar a calibrar los equipos externamente con un nuevo suplidor es

de $19280, a este costo se debe sumar lo que actualmente se paga al afio por el servicio de calibraciones, quedando de

esa forma a octubre del 2018 con un total $39567.36.
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5.3 Andlisis costo-beneficio y retorno de la inversion

A continuacion, se detalla el anélisis de Costo-beneficio en las calibraciones internas y
externas, los costos fueron realizados con base en el suplidor actual, ya que, ademas
de ser mas econdémico, resulta de mayor confianza para la empresa. También se

analizara en cuanto tiempo la empresa podria ver reflejado el retorno de la inversion.

5.3.1 Costo para trasladar a nivel interno el 37% de las calibraciones

Patrones-Equipo $ 21.252,52
Calibracion de Patrones-Equipo $ 3.312,00
Importacion exonerada equipo $ 1.500,00
Capacitacion s 3.811,00
Total Costos $ 29.875,52

Costo actual por calibrar externamente el 37% de los equipos de enero a octubre del
ano 2018 es de $20.287,36

Los costos operativos contemplados son la mano de obra necesaria para llevar a cabo
las actividades de calibracion, los demas costos y gastos como; consumibles,
electricidad, planta fisica, entre otros, ya son asumidos por el laboratorio debido a que

los servicios se realizan en el lugar que esta el instrumento de medicion instalado.

El analisis refleja que el costo de inversion es de $29.875,52 y el valor de flujos de
caja hasta octubre del 2018 se interpreta como $20.287,36 que se esta gastando

anualmente en promedio por realizar las calibraciones externas.
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Por medio del analisis costo-beneficio, se puede determinar que trasladar el 37% a
nivel interno corresponde a un monto superior a trasladar el 50% a nivel externo, esto
se debe a la inversion que se tiene que llevar a cabo, sin embargo, la empresa puede

experimentar varios beneficios, entre ellos:

¢ No se expone informacion confidencial al calibrar los equipos en laboratorios
externos.

e Evitar que los equipos sufran dafio por traslado de una instalacion a otra.

e Atencién casi inmediata sin espera a disponibilidad de la empresa
subcontratada.

e Buena presentacion para la empresa al contar con un laboratorio mas completo,
el cual genera confianza a los clientes.

e Mayor control del inventario en reparaciones por tener el laboratorio en casa.

e Aumentar la frecuencia de calibraciones para una mejor exactitud de la
medicion.

e Abarcar mas puntos para calibrar sin necesidad de un costo mayor, lo que da
como resultado mayor exactitud y precision del resultado de la medicién

e Se eliminarian los re-trabajos en la revision de certificados. De julio a noviembre
se devolvieron 15 certificados, en promedio tres por mes, de los cuales, de
acuerdo con el técnico, demora aproximadamente 1 horay 15 min, lo que
equivale a £11120 del salario base que se muestra en el anexo 3.

e Alrealizar las calibraciones internamente no seria necesario que exista un “back

up” del equipo, ya que actualmente, se debe pagar por un servicio de
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emergencia, algunos ejemplos son el contador de particulas que al afio se paga

$500 de envib y celdas de carga que al afio se paga aproximadamente $20.

5.3.2 Costo para trasladar el 50% de las calibraciones de forma externa

Costo de calibraciones externo $ $11.000

De acuerdo con las cotizaciones realizadas, el costo por enviar a calibrar el 50% de los
equipos es de $11.000, a este costo se debe sumar lo que actualmente se paga al afio
por el servicio de calibraciones. De esta forma, a octubre del 2018 queda con un total

de $31287.36.

5.3.3 Retorno de la Inversidon

Payback — Plazo de Recuperacion

Payback = Io

Io es la inversion inicial del proyecto 29.875,52
F es el valor de los flujos de caja $20.287,36

Payback = 1,47 anos equivalente a 18 meses

El retorno de la inversion se podria experimentar en aproximadamente 18 meses al
realizar la propuesta 1 que trata sobre trasladar el 37% de las calibraciones a nivel

interno.
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5.4 Conclusiones del capitulo 5

De los datos mostrados en el capitulo 5 se concluye que para reducir costos en
el laboratorio de calidad, de acuerdo con las necesidades de la empresa y segun los
datos histdricos, este costo aumenta con los afios, por lo tanto, se aconseja a la
empresa seguir la propuesta 1, la cual implica trasladar el 37% a nivel interno, donde
podra tener mayor control y conocimiento sobre los equipos, para ello debe realizar una
inversion de $26.064,52 que se retornara en 18 meses, logrando después de este
tiempo una economia para la empresa aproximadamente por afio de $20.287,36 por no

pagar por servicios subcontratados.
La empresa podra experimentar los siguientes beneficios:

¢ No se expone informacion confidencial al calibrar los equipos en laboratorios
externos.

e Evitar que los equipos sufran dafio por traslado de una instalacion a otra.

e Atencion casi inmediata, sin espera a disponibilidad de la empresa
subcontratada.

e Buena presentacion para la empresa al contar con un laboratorio mas completo,
lo cual genera confianza a los clientes.

e Mayor control del inventario en reparaciones por tener el laboratorio en casa.

e Aumentar la frecuencia de calibraciones para una mejor exactitud de la

medicion.
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e Abarcar mas puntos para calibrar sin necesidad de un costo mayor, lo que da
como resultado mayor exactitud y precision del resultado de la medicién

e Se eliminarian los re-trabajos en la revision de certificados. De julio a noviembre
se devolvieron 15 certificados, en promedio tres por mes, de los cuales de
acuerdo con el técnico demora aproximadamente 1 hora y 15 min, lo que
equivale a €11120 del salario base que se muestra en el anexo 3.

e Alrealizar las calibraciones internamente no seria necesario que exista un “back
up” del equipo, ya que, actualmente, se debe pagar por un servicio de
emergencia, algunos ejemplos son el contador de particulas que al afio se paga

$500 de envib y celdas de carga que al afio se paga aproximadamente $20.

5.5 Plan que permita que la mejora propuesta se controle en el tiempo

Para lograr que la propuesta se controle en el tiempo se realizé un diagrama de Gantt
para mostrar como prueba piloto la compra de patrones y capacitacion del personal,
ademas, para que se vea reflejada la implementacion de auditorias mensuales o
trimestrales, segun disponibilidad de la empresa, con el fin de revisar que el sistema ha
sido actualizado correctamente y que se han realizado las calibraciones de acuerdo

con el reporte, ademas de revisar que no hubo inconvenientes con la planificacion.
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En la tabla 12 se muestra el grafico de Gantt con la propuesta de planificacion para la compra progresiva de patrones.

Tabla 12 Diagrama de Gantt

Semana
Actividad Estado | Responsable Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

Compra equipo para calibrar Balanza Pendiente

Capacitacion de personal para realizar |a calibracion Pendiente

Creacion de guias para actualizar sistema y calibrar equipos Pendiente

Compra equipo para calibrar multimetro, Fuente de poder, IOGYN test box, Hot box, y Hipot Tester Pendiente

Capacitacion de personal para realizar |a calibracidn Pendiente

Auditoria de las calibraciones realizadas Pendiente

Creacion de guias para calibrar equipos Pendiente

Compra equipo para calibrar mandmetro, celda de carga y EFD Dispensador de loctite Pendiente | ngpartamento

Capacitacion de personal para realizar |a calibracidn Pendiente de

Creacidn de guias para calibrar equipos Pendiente | Calibraciones

Auditoria de las calibraciones realizadas Pendiente

Compra equipo para calibrar Set bloques patron y Mivel de precision 12 " Pendiente

Capacitacion de personal para realizar |a calibracion Pendiente

Creacion de guias para calibrar equipos Pendiente

Compra equipo para termocupla tipo K. homo y selladora Pendiente

Capacitacion de personal para realizar |a calibracion Pendiente

Creacion de guias para calibrar equipos Pendiente

El diagrama de Gantt muestra como en, aproximadamente, nueve meses la empresa puede comprar los patrones de
calibracion, a la vez realizar las actividades de capacitacion para entrenar al personal con técnicas correctas de

calibracion y con auditorias al sistema cada tres meses.

El Gantt fue creado con base en el ABC, logrando de esta forma que el costo por calibrar los equipos se reduzca
mas rapidamente por medio de la compra y calibracién de patrones de equipos que son responsables del 80% de la

inversion.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

e Se identificaron y categorizaron los equipos que requieren calibracién y por

medio de un ABC y se clasificaron, segun el costo por enviarlos a calibrar.

e Se determinaron las necesidades de inversion para el 37% de los equipos para
gue sean calibrados internamente y se cotizaron el 50% para realizar

externamente.

e Se realizé un analisis costo-beneficio, junto a un analisis de retorno de inversion
para determinar la factibilidad de aumentar las calibraciones, ya sea a nivel

interno o externo.

e Se examinaron las propuestas de acuerdo con el andlisis de costo para

presentar una reduccion de costo al proceso.

e Se disefid un plan que permita que la mejora al proceso propuesta se controle
con el paso del tiempo, como lo es la implementacion de auditorias internas para
la revision del sistema y equipo, ademas de implementar un programa de

capacitaciones para la actualizacién constante de nuevas técnicas metroldgicas.



111

6.2 Recomendaciones

e Debido a que los patrones actuales son utilizados para la medicion de producto y
esto acelera el desgaste en el equipo y acorta la vida util, se recomienda la

compra de patrones para su uso exclusivo.

e La base de granito actualmente no se calibra, por lo tanto, se recomienda su
calibracion, ya que el nivel de la superficie puede interferir en la ejecucion de los

equipos que trabajan sobre ella.

e Se recomienda realizar un analisis de las frecuencias de calibracion de los

equipos para balancear la cantidad de calibraciones mensuales.

e Actualizar instrucciones de trabajo, pues se encuentran muy desactualizadas y

no reflejan el proceso actual omitiendo datos importantes.

e Creacion de lista de chequeo o guia para realizar la actualizacion del sistema de
la calibracion para estandarizar los procesos y que sirvan de ayuda, tanto al

técnico actual, como a los futuros.

e Crear una lista de chequeo que sirva de ayuda para realizar las auditorias.

e Estandarizar el sistema en cuanto a informacion y template importantes para
disminuir el tiempo que se invierte actualizando la calibracion de cada equipo y

facilitar la busqueda de los mismos.
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Se recomienda disefiar un plan de mantenimiento preventivo mensual para el

Micro-vu y demas equipos antes de la calibracion.

Se recomienda realizar la inversion de forma gradual, con el fin de ingresar los
patrones dentro del gasto del departamento, ademas para coordinar la

capacitacion de los técnicos, creacion de guias, entre otros.

Crear un plan de auditorias mensual o trimestral, segun la disponibilidad de la

empresa para verificar que el sistema esta trabajando correctamente.
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Apéndice 2

Gage/Device Calibration Listing

SMC COSTA RICA DIVISION 5.R.L.

Eouipw

1R-ALEG-01
10-A0BE-02
1 D-ACRT-01
10-A0RT-02
10-A08E-01

10-A128-02
10-PO0E-D1

10-PO10-02
10-0008-01
10001301
AS-001
AB-DOZ
AS-003
AS-004

BZ-0m
BZ-002
BZ-003
BZ004
BZ-005
BZ006
BZ-00e
BZ0m
BZ-013

M Serial ¥ Cabbralion Due
HIPFQT TESTER EES23565 ERFIF ]
HIPOT TESTER EESZZ310 A20Me
IDGYHN END ITEM ALKHT TEST S8¥STEM TEST B B13B12-04-01.001 1HANI01A
IDGYH EMD ITEM ALEHT TEST BYSTEM TEST B BA3BA2-H1-01-002 1aaEme
I0GYHN END ITEM AUDIT TEST SYSTCM TEST @ W13W12-02-01-002 ST
BOZEMAMN TESTER 14B0OCH3 an 52018
TERMOHYGEROMETRO HOS0 Afye
MIVEL OE PRECISION 127 LI Siie
BASE DE GRANITD A0BAST S0
THREAD GAGE oaTT 020
FUENTE DE PODER 2UASAT M 130208
FUENTE DE PODER 16068 AR
FUENTE DE PODER AROHTE RIS
FUENTE DE PODCR Z4EL15105 a262018
BALAMNEA 1100356 10312018
BALANZA AL 440071 130208
BALAMEA FD246T 2282019
BALANEA AEAIAASAT 12018
BALAMIA MEGZ 1642 1232a
BALANEA AELIE1 250 1HMime
BALAMNEA idE1a2 132018
BALANZEA FC a0dg Aleilraiaty
GALAMEM AXHE3TO042 13208

Lt Calibirasfion Outsaurced

TTZ018 THETARN
BBN2018 328 BPM
12017 12180280
20T 12111 5P
STI2018 9:10:134M

52018 10T0IPM
ATVEN1R Bi22ATAM

SEUIOTE 1008 5400
SR2EMT T1332AM
FRAGOT 1 200-000M Y
1AW20T 1203:08PM
422018 10BG45AM
G208 1:5842PM
22T B1555PM

TIAU2018 BIB21IPM Y
TR BeaT00AM
AR08 100841 AR
2018 2-24-54PM
A2 2AB16PM
GG 53 18PM
AR08 B2158AM Y
TS B 50 1IPM
TS 3IE0EPM

BM22018 10:15:004M
Fage: 1

Moles

BARCA W

INSTEK MODELCGPLE2G
PAARC A G

INSTEK MODELOEPREZE
MARCAMEDRESS MODELD
MORIONAAD
MARCAMEDRESS MODELC
MORIONE
MARCAMCDRCES MODCLD
* MORROCA3S

MARCA: TEKTROMNIX,
MARCA EXTECH MODELD:
HD-500

MARCASTARRETT MODEL
ek ]

MARCASTARRET MODELD:
08457
MARCAMEDELUER MODEL
CHS0554 FIA 30

MARCA B MODELD:
DAL PO Card PCHEIN
MARCAMASTECH MODELD
‘MY AHE

MARCAMASTECH MODELD
HYIED.

MARCA DK

PRECISION MODELD 1ER0A

MARCAQOONY
MCDELCRES-1000H

MARCA DHALLS MODELDPI
DOMEER-310D
MARCAQOONY MODELO:D
A,

BARCAADAM MODELOPW
184

MARCA ADAM MODELDTZ

50
PARCA ADAM MODELOFW
124,

BARCARADWAL MODELD
WTCIn G

MARCA LWE MODELCHOAM
24

BARCACQHALS MODCLOER
CHPIE

116
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Gage/Device Calibration Listing 8/12/2018 10:15:00AM

Fage: 2

SMC COSTA RICA DIVISION S.R.L. e

Couip# Mams Serial ¥ Calbralion Dus Last Calibration Dutsowrced  Moles

LESES BALAMNZA ML FERANS FEAIANE BRG4PM BAARLA HONSTA MODELCE
FEDIETT,

BZ-015 BALANTA 1120017 A312018 AE2ME TA0ETAM PAARICA HOMSTA, MODELD:
P2000E1T

BEOG BALANES BEOAOSHE 1928 STHE &6505AM EARGA'GMUB.MMELL'}'

BZ-017 BALANZA Or140008 TEAE0E SRARMNE TEE19AM MARCADHALS MODELD:
Fal5-15

CAL=10-A128-01 BOZEMAN TESTER 14TFA0 1322018 THAN20TT 649 GERAM MARCAPHILIPS MODELC:
UsB -HI81

CAL-BK-001 SET BLOQUES PATROMN ERR RN S 252018 BT 12:34.54PM MARCASTARRETT MODEL
O:RSA1AT

CALMF-LO MEDNDIOR DE FLUIG A4843 Rl FWANT  B21548M MARCAALICAT MODELD:
M-20ELPMTET-1

CAL-MF-D06 MEDIDOR DE FLUJO HEBAZ 32018 B202MT 1Z200:00AM Y MARCAALICAT MODELD
M-5ELPWETFT-1,

CAL-MF-LOT MEDHDOR DE FLLLIO apasy TiME2 8 TIAWRNT  Ge2Gd4aM wgmlﬁlgff.MﬂDELﬂ

- o1,

CAL-MF-L08 MEDIDOR DE FLLLIO AEDA4. T8 FAWENT 18 18PM MARCAALICAT MODEL:
M-20BLPMTFT-1,

CAL-MM-015 MAMOMETRO 4644 Tid2018 Ti2W2NT  Be4THEAM MARCAMLICAT MODELOP
CHIPSIE-TFT-1-FCVIGE,

CAL-MM-0Z3 MANOMETRO MK22248 TIH2018 TAVRAT 11405940 MARCA ARBUREG,MODELD:
AB4-5E0-811 30014 B8GT

CAL-MM 03 MANOMETRO apaay A8 TEAWRNT  Ge2E18AM BARCAALICAT MODELCHP
CH1PSIG-TFT-1-PCVIGE,

CAL-MM-040 MANOMETRO BELAE A202018 B202MT  B22:02AM MARCAMLICAT MODELOP
CH1PEIGTFT-1-PCVIE,

CAL-MM-041 MANOMETRO apoas TiME2 8 TIAWRNT Ge2fddAM Y MARCAALICAT MODELCHP
CRIPSIG-TFT-1-POVEA,

CAL-UN 00 RADIOMETRO UNWICEE AR08 AMANT  BETO4PM MARCAHENKELMODELD:T
TOO-HDIFIBER OPTIC.

G0 CELDA DE CARGA, Ui0E04 20282018 BEVANE T21:280M MARCACHATILLON MODEL
O OFE2-100

CIC-002 CELDA DE CARGA, Ui0esT 20282018 A28 T204TAM MARCACHATILLON MODEL
0: DFE2-010

LR L] CELDA DE CARGA BT 1952018 SARNE TOE00AM BAARCAMARK-1(,
MODELCRME-2

TG00 CELDA DE CARGA 1524 20282018 BE2ME  BodETAM MARCACHATILLON MODEL
O:DFE20Z5

CO=001 CRONOMETRO MiA TS TGRS B0446PM mﬂﬂ.‘Chﬂlﬂ.mDELf}Hﬂ

CO-003 CRONOMETRO ABSE3RG A1 % AFIRNE TAZATAM Y mﬂ.ﬂﬁ'ENTECH.MUDELD'J
6535

CO-003 CRONOMETRO HE-3IW 262018 WPEPMT E21:16PM MARCACASIOMODELOHE

I
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Gage/Device Calibration Listing 911272018 10:1500AM
SMC COSTA RICA DIVISION 5.R.L. age:

Couipw M Gerial ¥ Calbralion Due Lasd Calilirstion Dutsaurced  Moles

CO-005 CRONOMETROD HE-MW ETFRTF T ARRNT  EA1T-29PM MARCACASIOMODELCHE
A

co=po7 CRONDMETRD A AZB28 AZE2NE 1215:35PM Y MARCACASIOMODELOHE
oW,

CO-00a CRONDMETRO M A2 FEAAME  E10A5PM MARCALOCTITE MODELC:
SE05E

CO-009 CRONOMETRO MiA 12208 122018 100041840 MARCAPANASONIC MODE
Lk BB628.

co-00 CROMNDMETRD M 1w2me 1B Bad14amM MARCALOCTITE MODELC:
S5

Co-01 CRONDMETROD MA 1120e 12018 514:03AM MARCALOCTITE MODELC:
QE0358

co-2 CROMNOMETROD M T2 TS T 40400 MARCALOCTITE MODELC:
SRS

co-3 CRONDMETRD A 12me 12018 5:31:43AM MARCALDCTITE MODELD:
QE0358

CO-04 CRONDMETRO M G209 AR 12:28:04PM MARCALOCTITE MODELC:
SE05E

CO-M5 CRONOMETRO MiA L it A0S 1203 38PM MARCALDCTITE MODELCY
SE03I5E

co-0a CROMNDMETRD M 42128 4Z2V2NE  1:14:48PM MARCALOCTITE MODELC:
CECA5E

co-M7 CRONDMETRD MiA 42328 423208 1:3540PM MARCALDCTITE MODELC:
QE0358

co-Ma CRONODMETROD MiA A2V 42128 FO042PM MARCALOCTITE MODELC:
B

co-a CRONDMETRD A ar¥r2e G328 12:40:95PM MARCALDCTITE MODELD:
QE0358

CO-022 CRONDMETRO M G209 G2NE 12916:92PM MARCALOCTITE MODELC:
SE05E

CO-0E3 CRONOMETRO THETA0208 e AGEE TOIAM MARCALDCTITE MODELCY
SE03I5E

CO-024 CROMNDMETRD THETA-10202 AEI01e ASI0E 83 MAM MARCALOCTITE MODELC:
CECA5E

CP-DN COMTADOR DE PARTICULAS 14124400 2 12112018 12112097 B:05: 5280 MARCALIGHTHDUSE MOD
ELC:H3 18 1A0Q

CP-D02 COMTADOR DE PARTICULAS FORMALDEMIDC 170343 1ar2me N7 Fam 1 TPM MARCAEXTECH
INSTRUMENTS,
MODELCEFMZ00,

CP-D03 COMNTADOR DE PARTICULAS FORMALDEHIDC 170355 1912018 1INMD20TT 5331840 MARCACXTCCH
INSTRUMENTS,
MCDELC-FM200,

OP-Dir EFD DISPENSADOR DE LOCTITE 232838 1HERe 1MERE 1146:55AM MARCAEFD

MORDION MODELOPERFD
RMLES 1.
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Gage/Device Calibration Listing Bn2i2018 1n:1:‘:ﬂuﬁ§n:
SMC COSTA RICA DIVISION S.R.L. age:

Couip# Mams Serial # Calbralion Dus Last Calibration Outsowreed  MNoles

002 EFD DISPENGADOR DE LOCTITE LEL KT 1S TGS 1R GaAM MaRGAEFD
MORDEON MODELCPERFD
RMUS Iy,

DP-003 EFD DISPENSADOR DE LOCTITE 328813 11182018 TE2ME 11:59: 1380 MARCAEFD
NORDOSON MODELCPERFD
RMUS IV,

OP-D04 EFD IBPEMSADOR DE LOCTITE a3zead 18RS TSNS 12:03:50PM MARCAEFD
MORDSON MODELOPERFD
RMUS Iy,

OP-006 EFD ISPENSADOR DE LOCTITE AAEHED GRS GENRNE 11T VA Y MARCAEFD
MORDEON MODELCIPERFD
RMUS Iy,

DPO0T EFD DISPENGADOR DE LOCTITE A4 80648 GRS AIANE 11-24: 2080 MARCAEFD
MORDEON MODELCPERFD
RMLUSE Iy,

OP-008 EFD DISPENSADOR DE LOCTITE A34565 G208 GE2ME T26:328M MARCACFD
MORDEON MODELCPERFO
RMUS IV,

oP-010 EFD DISPENSADOR DE LOCTITE B4124 L b GEANE  TIInAM MARCAEFD
MORDSON MODELOPERFD
RMUS I,

oF-011 EFD DIBPEMSADOR DE LOCTITE 35700 GRS GENE T4 14AM MARCAEFD
MORDE0ON MODELIPERFD
RMUS Iy,

[k EFD DISPENSADOR DE LOCTITE A3ATEH 2GS GIENENE TAT-A6AM MARCAEFD
MORDEON MODELCPERFD
RMUS Iy,

OP-016 EFD DISPEMSADOR DE LOCTITE AEG4TO Q262018 2A2MT  E4624PM MARCAEFD
NOROSON MODELOPERFD
RMUS IV,

oP-my EFD DISPEMSADOR DE LOCTITE HELIEE 2ma 2MEE 543 3ITAM MARCAEFD
MNORDSON MODELCPERFD
RMUS I,

P EFD DIBPEMEADOR DE LOCTITE apsdad Lt b AR 83 2EAM MARCAEFD
HORDEON MODELOPERFD
RMUS Iy,

[ EFD DISPENSADCOR DE LOCTITE ATE462 1S 1AFANE BaahaM MARCAEFD
MORDBON MODELC:

ESD-002 MONITOR CONTINUC EBD 1B2281503028 T2 TH2ME ES504PM MARCADESCOMODELC: 18
2

ESD-004 BMOMITOR CONTINUG ESD L PR R TR FEAVANE BATA1PM Pﬂﬁ?ﬁﬂﬂﬂ'ﬂﬁﬁﬂﬂ.MMELﬂ‘ﬁ

ESD-005 BCMITOR CONTINLIC ESD 182481545207 132 1ARNE  BIA32ANM MARCADESCO MODELCX 10
248

ESD-008 BCHITOR CONTINLC EED 1624616452197 A2 AZAZME EIITAM MARCADESCOMODELD1G
246
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Gage/Device Calibration Listing /122018 10:15:00AM
SMC COSTA RICA DIVISION S.R.L. Page: 5

Couph P Serial ¥ Cakbralion Due Last Calibration Outsowrced  Moles
GFTIT-2 GFTIT-2 i ETETTFHE] AR08 11:2747AM Shaging Fisture:
Made by SMC

Usiad for e #7054

Lised for tool 170921

Edwarts Lifescienon
GFT18.2 GFT18.2 A A2 A201A  8:568:-5TAM Staging Fisture

Made by SHG

Usiad for llem #TCEEAE

Used for loal #170125

Edwaris Lifesclanoa
GFTI0-2 GFTI0-2 A a2 e AZEE 11 141AM Slaing Fisture

Madle by SMC

Used for ilom #'s G0A551 &

Toans1

Lised for lool #170123

Cowarde Lilescience
G-FTI56-2 Q4 Fixtum A A2 A28 4BMPM Q4 Fisture

Used for tiem #70OE5310

Rolar Bpring

Usiad for lool #170118

Edwards Lilescienos -

CardioBand

GT-001 GALGA M 10V26/2018 INERZ0T 6362200 MARCA TEI RANGO 125/
M

GT-008 GaLGEA 311 2202019 A28 234-00PM MARCACUSTON
MADE-SEP POINT 0,355
AND 0,295

GT-006 GALGA i A28 AFANME  BaAGI1AM MARCACUSTON
MADE-SEP POINT 0.3568
AND 0295

GT-007 FIXTURE i 1328 TE208  300:55PM GO NOGO

GT-008 FIXTURE MiA 1320119 1372018 12:03:35PM GO NGO

GT-008 FIXTURE i 22018 AAME 515:25PM GO MNOGD

Graoo FIXTURE MiA Flri il AR GG EEPM GO NOGO

GT-011 FIXTURE i 11ME2018 SMER0M8  2:26:25PM GO MNOGD

aT-mz FIXTURE MiA 1329 TII2018 10:20:34AM GO NGO

GTam3a FIXTURE MiA plralrat] RGNS B0 2440 G0 NCHEO0

GT-014 FIXTURE i 2182018 ZMER0NE  B29:30AM FIXTLIRE

GT-05 FIXTURE i A28 IZ2UANE  B3Z209AM GO MNOGD

GT-ME FIXTURE MiA ARV AZVANE B1R1AAM GO NGO

GT-oT FIXTURE i A28 GO MOGD

GT-o18 FIXTURE i an2me A3U2E  1:58:04PM GO MOGD

HR-001 HORND 41422150 Flri il AR H08 24P MARCA THERMO

SCIENTIFIC MODELCRHERA
THERM G{E5100.



121

Gage/Device Calibration Listing aM2i2018 1n:1g:ma_h;
SMC COSTA RICA DIVISION S.R.L. Bge:
Couipht Mame Serial ¥ Calbralion Dus Lasd Calibrasicn Outsowrced  MNoles

HR- HIIHNC HT4IO0E P ATANE EVZIEPM MARCA THERME

BCIENTIFIC MODELCXHERA
THERM DES100,

HR-003 HIRMC 31750 AR08 AOIRIE  EAT13AM FAARCANY ULCAN MODELC:
DCM 1181106y

HR-(H4 HORNC Q011817 Taamng TAV2NME R2X13PM MARCA SHELDON
MODELCRSMO 14-2

HL-001 BALANZA DE HUMEDAD 35T 1312018 TIUZME B 144TAM MARCA RADWAL MODELD
PMCE

1401 INCHCADOR DE ALTURAS 3013067 WG WRWRNT  VLIVIPM MAARCAMITUTOND MODEL
O HDB-H1Z'C

102 INCICADOR DE ALTURAS (R4 V28 THV20E EO2IBAM MARCAMITUTOND MODEL
OD-C128EB

1A-03 INCICADOR DE ALTURAS 1105608 132G 1208 B15:58AM MARCAMITUTOND
MCDELD, ID-C1S0EXE,

1004 INCICADOR DE ALTURAS 16118548 E2018 SAUME BI8-IEAM MARCAMITUTOND
MODELLD, ID-CI0B0EXE

108 INCHCADOR DE ALTURAS 17202851 Sfang A2NE 48T-40PM MARCAMITUTOND
MODELD, ID-C151MEB

IR-BZ-018 BALANZA 2138260158 2R AUZME BA3D0AM ¥ MARCA OHALS,
MOOEL  TRAVELER
TA-3I01

IR-GT-002 GALGA HiA AHRIE AH2IT  H13ITPM MARCA TE| RAMGED 1-25/M
¥

IR-MF-003 MEDHDOR DE FLLLIO EEEEE] 211528 20208 FI08PM MARCAALICAT MODELC
M-SSLPALTFT-1.

IR-MM-DE 1 MANCMETRE APCHOITAPMI 13208 13U2MT 12:00:00AM MARCA DIME A MODELCHH
HP352, RANG - TIPS

IR-MMA-01 2 MANCMETRO fanat e 1ENT BEE10PM MARCAALICAT MODELOP
CA-1PSIG-TFT-1-P Ol

R4 MAROME TR #4846 AR E] 1T 25503PM MARCA ALICAT MODELO P
C3-1PSIG-TFT-1-PCVS,

IR-PR-002 CALIBRADOR L0276 AI2R2018 L2RBAT  BEGD1PM MARCAMITUTOND MODEL
OE5-E" OX

IR-PR-123 CALIBRADDR B16136443 12182018 122017 12:48:50PM MARCAMITUTOND MODEL
ONCDHE" ASX

IRV 02 TAPPI CHART MiA G0N THIAONT 11402000 MARCA TAPPI
CHARTMODELL: TSi4
RANGO0 025, 00MM2

IR 025 TAPPI CHART WA 7212018 12U2MME 11:15:33AM MARCA TAPFI
CHARTMODELD: THES
RANGOYD 025 00N 2

IR-V052 FIXTURE WA AN LEWPNE 5IIRAM MARCA CUSTOM
MADE RANGOA0390

LUG0 LIMPIEZA ULTRASONICA RPAD1 1311825 R 22RBE 1:23-25PM MARCABRANSON MODELD

H510



Gage/Device Calibration Listing

SMC COSTA RICA DIVISION 5.R.L.

Couipht

LLLDa2
MC-00
MC-002
MO0
BAC-00d
MC-005
ME-X1

MF-002
MF-00a
MF-05
P00
MM-002
PlbA-CHed
BM-005

[ AR ]

BM-0OT
MN-008
MiR1-008
MM-010

BiRA-011

BM-012

Marme Serial ¥ Calbralion Due
LIMPMEZA ULTRASORNICA RPN GG 2202019
MICROMETRD 21887 T 12128
MICROMETRD ARO0AA1S 2ET2D
MICROMETRD ABOBATH) AZRES
MICROMETRD Q5105278 rE2Me
MICROMETRD 2RI 1382018
MEDHDOR DE ESPESOR 1HR3A5E 11328
MEDIDOR DT FLUJO 84642 1M zing
MEDIDOR DE FLUIO A4B40 17242019
MEDIDOR DE FLUJO 127313 imEme
MEDIDOR DE FLUWIO HE043 EOL k]
MANOMETRO Fha-003 11a0E01e
MANOME TR HEnas ANWRR
MMANCMETRO ARIGMDZ-Z 12142018
MANOME TRO Q6T 182018
MANCMETRO 110310 132018
MAMNOMETROD 103 1ZaEoms
MANOME TRO 2110289 G209
MANOMETRO 2110303 pFoFatrigl]
MANOME TRO T1TIEIM 182N
MANOMETRO 11TIEIM 1328

Lasi Calibrafion

220208 130 26PM

1212018 10:56:31AM
22T2NE BEVT08AM
ARG 11:30:12AM
Q32018 10:18:48AM
1EMBE0T 531840
1208 B2daman

11208 BVE4BAM
172472018 BaB0aARM
1EEDIE 9224340

AMERE BA1B1AM
SOA20M8 TI5:06AM
ANWRME BSOATAM
1H201T 5242100

1H2N0NT  8:00: 15

1H2NI0NT 11:04: 3300
12ZNET 11160880
G208 Tan0nan

122NE0T 2113400

1MEREE 12:36:564P

12098 10:26:13AM

Outsaurced

BM2/2018 10:15:0048M

Fage: 7
Holes
MARCA BRANSON MODELC
BE0

MARCA MITUTOYD MODEL
Q:PES5

MARCAMITUTOYO MODEL
00 M- B
MAREAMITUT VO MODEL
0:393-330

BAARCA MITUTOYO MODEL
283344 MOG-1"

MARCGA MITUTOYO MODEL
0038074

MAARCA,

MITUTOYO MODELO 51012
EB%

MARCA ALICAT MODELD:
M205LPMTFTA

MARCA ALICAT MODELC
M-RELPALTET-A

MARCA ALICAT MODELD
M-GELPRATFT-1.

MAREA ALICAT MOBELES
M-2OCEMTRTA

MARCA DWYLR,MODELXD
H-DO8

MARCA: ALIGAT, MODE
PCE-1PSIG-TFT-1

MAARCA SMC MODELO:hO2-
£, RANGIND-160msi

MARCA SPER

SCIENTIEN: MOOELDB4008
ac.

MARCA RCCD MODELDE2
00, FRAMG-] & 80} PSI
MARCA REED,MODELD S
00, RARG:-30 & 80) PSI
MARCA REED MODELCA
10, FRAME:-0 & 0} PSI
MARCA REED MODELDE
00, FAMGE0:-30 & 80} PSI
MARCA SRAC MODEL O 1086
G01-67-250, RANGC:
{0351

MARCA SMC MODELC: 1088
501-57-350, RANGO:
(b0 P51
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Gage/Device Calibration Listing SRS 1ETE BOAN

SMC COSTA RICA DIVISION S.R.L. o=

Couiph Paamss Serial # Calbralion Dus Lt Calibration Outsowreesd  MNoles

(o MANCME | AL o wzeTe w2018 B oG UAN MARCAALICAT MODELOHP
CH31PSIG-TFT-1-POWTG,

MM-01T MANOMETRO AdBas ANE2NE A28 05 54AM MARCAALICAT MODELDP
CH1PEIG-TFT-1-PCWIG,

MM-O18 MANOMETRE W42Y-MG L2 LZB2AE 11045480 MARCATWYER MODELEYM
AGNEHELIE, RANGE:
{01 5F510)

MK-018 BAAMOBME TR WA AL A2ERE A2E2018 11168 14AM MARCA DWYER MODELC M
AGMNEHELIC RAMNGD:
(01 5FSI0)

MM-020 MANOMETRO WAZY-MG 425200 252018 11104580 MARCA DWYER MODELCM
AGMEHELIC RAMGD:
{01 5PIG)

MAR-02 BAAMOME TR WO 2K AZERANE A2HRIE 1127 R AM MARCA DWYER MODELCK
AGNEHELIC, RAMNG:
(01 5PSIG)

MM-022 MANCMETRO WEZY-AL LA LZB2S 1130 B5AM MARCA TV YER MODELEYM
AGNEHELIE:, RANGE:
(-1 5PEIG

BARA-024 BAAMOBME TR A 131208 TRAV2018  314:36PM MARCA MM MODELO TEST
CILINDER

MN-O2E MMANCME TRO 1020011 SZ4ARNH SRARINE T34013AM MARCA QME A MODELXH
HPY200,

MiMA-02T BANOMETRO 1020070 Qi2R2MA 22T 1:40:29PM MARCAQMEGA MODELCRH
HP4 203

MK-02E BAAMOME THC 1ER0020 AR GERE B3 AN MARCA DME A MODELCEH
HP4200,

MK1-0268 MANOMETROD 1020003 Hi24218 242018 B1T2TAM MARCAOMEGAMODELCH
HP4201)

M- MANCMETRO 10E0018 Bizar B242018 TA80TAM MARCA OME GA MODELCYH
HIPICED,

MARA-034 MANOMETRO A Hi242010 S242018 T:51:02AM MARCAMC MODELD: 9030
a0,

MiN-03E Fida, CAJs DE PRUEBA DEL SENSOR DE FRES! MiA WZI2NE @EI20E 10058 5AM MARCAIDYIN MODELCCL
STOM MADE

MlkA-046 MANOMETRO 1456695 112me 1208 ZA508PM MARCAALICAT MODELOP
£3.1PSIG-TFT.2PSIG

MAMY-0AT MANOME TRO 145H5H 1AM 1A0RNE an 4P MARCAALICAT MODELDP
CH1PSIG-TFT-2PEIG

MR-001 THREAD GAGE [T ArE2018 SEZ0IE 9:24: 120 MARCAVERMONT MODEL
148 LING 28

MR-02 RING GAGE 231407310 1020 1ZUNE 110831 AM MARCAVERMONT MODEL
NETL Z MASTER
RING-10000.

MR-00 THREAD GAGE A02120032 T i Y SPER0E B1A AN MARCAYERMONT MODEL

O MBX 1 6H, D025,



Gage/Device Calibration Listing

SMC COSTA RICA DIVISION 5.R.L.

Coup Mame Serial ¥ Calbralion Due
MR-O04 THREAD GAGE A 20032 1NA201A
L0 AMPERIMETROD DE GAMNGHD 1506E08ET a2me
MALIOCD MULTIMETRO EFARICHN] A2
PLI-CI04 MULTIMETRD andaons AR
ML-OCS MULTIMETRC 0430050 I22e
ML-00T MULTIMETRO 28330437 11af201a
MLLOCA MULTIMETRO 2B4A0519 1219
ML-002 MULTIMETRO asa50223 1228
MLL010 MLLTIMETRO 2EA102A0 212
ML MLULTIME TR 2835012 TN
ML-012 MULTIMETRO 1E260047 Aame
L1 MLLTIMETRO 330344 1Waf2nia
MLLOA4 MLULTIME TR 30345 1ad/2018
ML-016 AMPERIMETRO DE GANCHO 1B4204750 122018
PE-003 PIN GAGE CLASE 22 1314674 WZhRIE
FPGE004 PIN GAGE CLASE £Z£2 Q1204423 1van1a
PG-005 PIN GAGE CLASE 22 O12HTITE LLERIRFIE
PE-008 PIN GAGE CLASE 22 [ fg i) 1 aEn1as
FGE-08 PIN GAGE CLASE £Z£2 A 1P F2020
PG1H PIN GAGE CLASE 22 LI 222020

Lasi Calibirastion

Dutsnurced

TNI22016 92021 AM
A28 11:568:428M
I2me Tin0asm
ARG B4R 32AM
I212ME8 105307 AM
10T 11021 288
TM22NE 1251:41PM
12208 12:52:19PM
AR1ENE 1 108:40AM
FARAME TAT00AM

A32ME  BI2:22PM
TWIN20TT 438 10

JOAN0MT A2 S0P

1ML2HE 14418PM

EFMT  EATSAAM

1WE2ME  1:1511PM

1NT2NE  1:F0aPM

11N2016  1:18:06FM

128 1040:05AM

2202ME 11:ETEAM

81272018 10:15:004M
Fage: B

Moles

MARCANVERMONT MODEL
O MBX 1 EH, D025,
MARCAFLLKE MODELD: 32
2

MARCA

‘FLUKE MODELC 7148
MARCA FLLIKE, MODELD
17

MARCAFLLKE,
MODELCE 7R
MARCAFLLKE,
MODELD:TR
MARCAFLLEE
MODELEEA TS
MARCAFLLKE,
MODELDRTE
MARCAFLLKE
MODELC: TR
MARCAFLLKE,
MODELD:TR
MARCAFLLIKE MODELO:AT
MARCA FLLKE MODELDNT

7
MARCAFLUKE MODELDNT
7

MARCAFLLKE MODELD:AR
1

MARCAVERMONT MODEL
€ 801100500, RANGO
(02810 TO S00) PLLIS
BLACK GUARD
MARCAVERMONT MODEL
CHB01 100400, RAMGON. 2515
T, B00SPLUS BLAGK
GLAWRD

MARCANYERMONT MODEL
B0 10000, RAMGC
{06010 TO0.6250) PLUS
BLACK GUARD
MARCANVERMONT MODEL
CHB01 100700, RANGO
(0260 TO 0, 750) PLUS
BLACK GLUARD
MARCAMEYER MODELOV
An-123 CLASE 2
MARCAME YER MODELD-P
LUS CLASE 22
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Gage/Device Calibration Listing B212018 1001 5:00AM

SMC COSTA RICA DIVISION S.R.L. Page: 10
Eouipi Mame Serial ¥ Calbralion Dus Lasd Calibrafion Oubsowreed  MNoles
FRO0 CALIBRADOR A0 Toramzonn TOZmant T 2T 2hem FARRL A MU T 0 MODEL
LER R
PR-003 CALIBRADDR 0002720 AZRRE AZR2018  BAT 404N BAARCA BMITUTOYO MODEL
00K,
PR CALBRADOR B0R2AT2 12172018 VEATRNT 8050566 mﬁggmmﬂ.mm
i HX
PR-O05 CALIBRADOR 12000 1200 12018 BAazaM BARCAMITUTOYO MODEL
00 CO-E" AX
PR-O08 CALIBRADDR 14383807 1T 1TANE 12:14: 2Pk BAARCA BMITUTOND, MODEL
DGR ARX
PR-008 CALIBRADOR 0B052844 1Taa 1TREDIE 2018 36PM MMARCA MITUTOYD MODEL
[SHEEEL
PROID CALBRADOR 13200787 122018 VHAMIONT 8:49:450 MARCA: MITUTOYD
MODELCE CO-E" AX
PR-011 CALIBRADDR 12645800 2232018 2232018 100164880 BAARCA BMITUTOYO MODEL
CnCD-E" TR,
PROIZ CALIBRADOR 1200657 LN SPMAE 10484AM Y ﬂm{ggg_mrr‘rammﬂ.mnm
HL* K,
PR-013 CALIBRADOR areing AZRANE AR 1023 34AAN MARCAMITUTOYD MODEL
DICD-BCEX
PR-O14 CALIDRADOR 13E00850 BI22018 R2R2018 202-56PM BAARCA MITUTOYO MODEL
DnC0-6 PEX,
PR-015 CALIBRADOR 12615475 SIZA2018 22018 240:35PM MARCAMITUTOYD MODEL
0 CheE" CX
PROME CALBRADOR 12000461 P29 TARIE FE2I0PM BARCA M TUTOYO MODEL
0 CD-E" BN,
PR-01T CALIBRADOR 13416451 A28 a20418 T:31:30AM BARCAMITUTOYD MODEL
OnCD-EPEX
PRAOIE CALIBRADDR QBO2ET4 A0 AEE B1T-BAAM xa;::;-wrrn;m'n.mnm
LS4 1IN
PR-018 CALIBRADOR [UERFS ] L A8 BelA03EAM BARCA MTUTOYD,
MODELCEMTDE5-8" X,
PR-O20 CALIDRADOR 14081078 1312018 2018 1050:51AM BARCAMITUTOYD MODEL
04" AR
PR-021 CALIBRADDR ATE153363 12172018 13172017 8453180 BAARCA BMITUTOYO MODEL
D:CD-E"AX
PRO2Z CALBRADOR B1B130444 1212018 VB0 1:41:07PM BAARCAMITUTOYO MODEL
DnO0-E" ARX
PR-024 CALIBRADOR 14670812 122212018 1H222017T 5191046 BARCA MITUTOYD MODEL
D:C0-E" ASK
FRO2S CALIBRADOR 15424611 1T VTROIE 34T TPM MARCA MITUTOYD
MODELCHCD B AL
P3-001 MdASA, MiA 11142018 TEHR0NT 10 2daM MARCA DCONY MODELDM
3
RE-001 REGLA, i, TE2019 TAAT2018  E31-45AM MARCHA : GEMERAL

JRANGE (oG} N
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Gage/Device Calibration Listing anzmsa "“-;5-“'”*"*1'*;'
SMC COSTA RICA DIVISION S.R.L. e
Couip# Mame Herial ¥ Calbralion Due Lo Calilsradicon Outsaureed  Moles
RE-D02 REGLA B A2Me A28 727-50AM ] MARCA - GENERAL
JFRANGEY (0o &) W
RE-DO3 REGLA A Frame T3NS 1007 .28AM MARCA, | GENERAL
FRANGEY (Do G)IN
RE-004 REGLA M T2me FA2MA  T-3308AM M MARCHA - GENERAL
MG (Do Gy IN
RE-005 REGLA N TN TIAZHIE 10:11:52AM MARCA : GENERAL
FANGD (Do 6N
RE-006 REGLA i TIA2me FEAV2ME  IAB16PM MARCA, | GENERAL
RANGO (010 6} IN
RE-DOT REGLA L] TrA2me T8 40:36PM MARCA, - GENERAL
JFANGE (Do 12) IN
RE.0N& REGLA M TA2mMe FA2ME 4-14-40PM MARCA - GENERAL
RANGO (0 10 12) i
RE-D08 REGLA A T2me TRV20M8  322:33PM MARCA, | GENERAL
JFANGE (Do 12) IN
RE-011 REGLA L] Ta2me F2Me 331-26PM MARCHA - GENERAL
RANGO (010121 1M
RE-014 REGLA, M 2aNe QAT 11532PM MARCA MTUTOYD
FRANGD (Dol IN
RE-015 REGLA i Q2A2ME8 W2ARMT  1:1320PM MARCA MTUTOYD
RANGO (010 6 IN
RE-D18 REGLA A 1l gt} WRRR2INT  1:08:05PM MARCA MTUTOYD
NG (Do G)IN
RE-017 REGLA M Q2a2Ma Q22T 106:20PM MARCA MTUTOYD
RANGO (010 6 IN
RE-D1B REGLA A 2T AZTRE AT I4PM MARCA MTUTOYD
RANGE (Do B)IN
RE-019 REGLA M 42128 AT FIEIPM MARCA MTUTOYD
RAMGEY (Do Gy I
RE-021 REGLA 1082 612019 018 111521PM MARCA: CLEAN
RODMMODELD: CRD1340.
RE-022 REGLA 1083 anie 018 9XT454M MARCA: CLEAN
ROOM MODELC CRD120
RE-DZ3 REGLA 1088 a2me 28 EE11IAM MARCA CLEAN
RO MODELCx CRO1 340,
RE-024 REGLA M SE22MH G208 120:2TPM MARCA - GENERAL
RANGO (0 1043 IN
RE-DZ8 REGLA A aZ32Me 232018 B4T:30AM MARCA: BPL MODELD:
13-851-B
RE-027 REGLA M 212019 212018 1:1045PM MARCA MTUTOYD
FRANGO (Do 20) 1N
RE-028 REGLA M BERNG 2018 11-45:47AM MAHCA : GENERAL
JRANGC (010 6 1N
RE-030 REGLA HA A312Me A28 11:57:35AM MARCA : GENERAL

JFANGE (010 &) W



Gage/Device Calibration Listing
SMC COSTA RICA DIVISION 5.R.L.

Couipht Mame Serial ¥ Calbralion Dus Lasd Calibrasicn Outsourced
RE-031 RELLA MiA LRI ACCANE 1P
RE-032 REGLA MA AF12ME A28 1218:49PM
RE-035 REGLA HiA TS Fawang Sia22PM
RE-036 REGLA MA FE2Ne FIR2NE  B1500PM
SL-004 SELLADORA 1144100 12802018 1222017 11:28:080M
BL-00f SELLADORA 16-1004 T 2i2i2ne 2212018 308:26PM
S0 MICROVL ECHRHCO1128 IS TS 1048 0aAM
V002 MICRO-WU WHI200134 1H39/2018 AFN20NE  1:33:20PM
TCA01 THERMOCLIPLA TIPO K HiA 142018 TUHHRONT 10;54: 1400
TCA02 THERMOCLIPLA TIPO K A 1EB208 THBIONT 1050 3R
TC-003 THERMOCLUPLA TIPD K MiA 1HB2018 THMBZ0NT 11480000
TCA04 THERMOCLIPLA TIPO K HiA 1UAN208 TNANONT 06 12PN
TCA08 HOT B 0Ee4-N0A0 110614 420N AR 1E5404TPM
TCO07 THERMHYGROMETRO MA 0=k i ] AR08 A 180180
TCA08 THERMOMETRO AT140807WE ARG AERNE 11:8515AM
TCAO0% THERMOCLIPLA TIPD K 3618 I2rENG VZHHNE  F1EDAPM
TC-010 THERMOCLUPLA TIPD K 2673 IzZX2Ne VZX2NE  250:00PM
ThA-001 TERMOMETRO BEATE1 Ar312me A28 11:42:58AM
TR0 TERMOME TR aEn AL FIF ] 1S F2224PM
ThA-003 TERMOMETRO 181132182 AF12ME A28 A-2013PM
UMAIDED EYE VISLRL UMAIDED EYE

S0 BOLDADURA ULTRASONICA Wikia | BORCALS 1NIE TUREIT 10243080
Us-002 SOLDADURA ULTRASONICA WLAT311 BEED 116208 1AE2018  Bado22amM
U0 RADIOMETRO LIS TN IR2018 TIRROT 1TAM
U002 RADIDMETRO WO TR ADERNE APERNE A1030PM
U004 MEDIDGOR DE POTEMCIA LASER 11808 1113V 2018 THINZ0NT & FE3AM

BM212018 10:15:004M
Page: 12

Moles

BARCA, - GENERAL
RANGO (0 10 6} 1M

MARCA | GENERAL
RANGO (D 6 B} 1M

MARCA - DARICE RAMGT
{010 121N

MARCA * DARICE RAMGL
{00 24} 1M

MARCABELGO, MODELOHE
MEL-3025

MARCA SeanCorp MODELD:
12.P72

MARCAMICROVU MODELD
EXCEL 502 HEC
MARCAMICRO-VU MODEL
CQWERTEX, 320

MARCA FLLKE TIFO K
BMARCA FLLIKE TIPO K
MARCAFLLIKE, TIPQ K
MARCA FLLIKE TIFO K
MARCABEAHMMOLDEDR2
an
MARCASPRINGFLED MOD
ELOREMOTE-433MHz
MARCAFLUKE MODELE Y
S4B

MARCA FLLIKE, TIFC K
MARCAFLLKE, TIPO K
MARCA

FLLKE MODELOS1 D05
MARCAPPE

MODEL 032323

MARCA TRACEABLE
MODEL D132

UNAIDED EYE
BAARCABRANSON MODELD
2000 WY

MARCA: BRANSON
MODELD: 2000 IW.
MARCAHEMKEL MODEL T
THO-HINFIBER OPFTIC
MARC A HEMKEL MODEL T
700-HOWFIBER OFTIC
MARCASYMRADLMODELD
Py-250
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Gage/Device Calibration Listing

SMC COSTA RICA DIVISION 5.R.L.

Couip®

UN-DS

V=003

W00

Wv-013
W4
W08
W7
W-0g
D20
W-D21
WW-Ed
027

WV-028

WvDah

W06

M Serial W Calbralion Due
RADIOMETRD U 5e 1ame
TAPPI CHART MA 12342018
CINTA METRICA M 1312me
CINTA METRICA A zne
CINTA METRICA M 12
CINTA METRICA M 132me
CINTA METRICA M 1Emne
CINTA METRICA M 1I2me
CINTA METRICA M 132me
CINTA METRIGA M arziema
CINTA METRICA M 12me
CINTA METRICA M 1r32me
CIMTA METRICA M 1Emne
CINTA METRICA M 12402018
CINTA METRICA M 12442018
CINTA METRICA MA eme
CINTA METRICA M 12402018
CINTA METRICA M 2287218
CINTA METRICA M il il
CINTA METRICA M 1rz2me
FIXTURE M 1/312me
TAPPI CHART MA 122502018

Lasd Calibrstion

1aNE T-a7-56AM

2018 B512AM

FAA20E 11:51:08AM
TIAVZ0N8 1154220
FEAME VBT 1AM
TIAV20ME 1237 :48PM
TS 12 39:41PM
FIA20NE 1246 23PM
TAA20NE 12:40:35PM
A28 12:22:49PM
FANE Tas AN
TIAV20ME 12:52:32PM
TRV20E 12:56:21PM
L2A20NE 14B43PM
A2ANE Bddi0aM
TR2IE Z2380TPM
AAGEE 1158 32AM
A0120M8  203:43PM
acRNe B0T0PM
TIAV20ME Z:11:38PM
FEANE 1004 13AM

2018 ZZX18PM

Outsourced

BM2/2018 10:15:008M
Page: 13

Moles

MARCALOGTITEMODELD:
1822

MARCA TAPPI
CHART-MODELD: T584
RANGON0 2.5 COPM2
MARCAKREVE RANGC: 144
i

MARCAKREVE, RANGL: 144

N

MARCAKREVE RANGD: 144
N

MARCAKREN G RANGL: 144
MARCA KREVE RANGO: 144
N

MARCAKREN G RANGC: 144
it

MARCAKREVE, RANGT: 144
M

MARCAKREVE RANGE: 144
MARCAKREVE RANGO: 144
N

MARCAKREN G RANGO: 144
iN

MARCAKREVE RANGO: 144
IN

MARCAKREV G, RANG:
28M

MARCAKREVE, RANGT:
L

MNRCAKREVS, RANG: 144
N

MARCA KREVE RANGO: 144
N

MARCAKREN G RANGE: 144
iN

MARCAKREVE RANGO: 144
N

MARCAKREYG RANGC: 144
it

MARCA-CLISTOM

MADE RANGO 081 00107
MARCA TARFI

CHART-MODELD: THE4
RAKGINO 025,00 )MM"2
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Gage/Device Calibration Listing anzi2018 101;510'}**1&:
SMC COSTA RICA DIVISION S.R.L. ag=
Coig Pl Serial ¥ Calbration Dus Lt Calibration Outzorced  Moles

WL TAPPI CHART B 1HISA RS EITATAM Y MARCA TAPPI

CHARTMODELCx TS64

RANGOI0.02-5 DOMNZ

W08 TAPPI CHART M 12262018 BRI 12:47:24PM MARCA TAPPI
CHART-MODELD: ThE4
RANGO0.02-5 DO RN 2

A0 CINTA METRICA M RN HREE 1481 3PM MARCAKREVE RANG: 144

N
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Apéndice 3
Measure
Internacion 60,0 | 1.902, 4.070,5
ales 600,00 | 140,00 | 253,00 | 120,00 | 320,00 | 300,00 - 175,00 | 200,00 0 50 - 0
3.261, | 1.634, 1.997, | 6.400, | 1.046, | 1.676, | 1.466, | 800, 1.129, | 20.448,
Nacionales 360,25 00 00 - 00 00 24 44 90 77 676,85 52 97
Total 3.401, | 1.887, 2.317, | 6.700, | 1.046, | 1.851, | 1.666, | 860, | 2.579, | 1.129, | 24.519,
2016 | Calibration | 960,25 00 00 120,00 00 00 24 44 a0 77 35 52 47
Internacion 1.300, 1.439, | 4.339,0
ales 625,00 | 40,00 - - - - 00 840,00 - - 95,05 00 5
3.312, | 1.109, | 3.212, 2.057, | 4.822, | 1.320, | 2.526, | 3.375, | 498, | 1.545, 24.825,
Nacionales 00 00 09 304,08 58 53 66 76 81 50 95 741,00 96
Total 3.937, | 1.149, | 3.212, 2.057, | 4.822, | 2.620, | 3.366, | 3.375, | 498, | 1.641, | 2.180, | 29.165,
2017 | Calibration 00 00 09 304,08 58 53 66 76 81 50 00 00 01
Internacion | 1.565, 2.655, 5.660,0
ales 00 600,00 | - 420,00 | 420,00 | - - - 00 - 0
3.158, | 2.264, 1.740, | 2.705, | 4.235, | 2.386, | 1.314, | 1.041, | 599, 20.287,
Nacionales | 06 00 845,00 | 00 10 00 00 00 20 00 36
Total 4.723, | 2.864, 2.160, | 3.125, | 4.235, | 2.386, | 1.314, | 3.696, | 599, 25.947,
2018 | Calibration 06 00 845,00 00 10 00 00 00 20 00 - - 36
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Apéndice 4
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[DIM205CM] Calibracidn de Juego de Blogues (Standard)
Cantidad: 51 hlogues

Dreterminacian de la Longitod Central

Bléodo de Calibraciin: Comparaciin mecdnica con doble palpador en mode diferencial
El Servicio Incluye:

Limpaeza de Jos Blogues

Inzpeccion de Superficie

Dresmagnetizado

Calibracitin de Ja Longitud Central

Ermsitn de Certificado IS0 17025

Servicio Acreditado por Ente Costarmicense de Acreditaciin

Procadimientn: PT-SCM-024

Valores nominales de I1|u-t|||.es. ||:|[||'||| [ue e |'|u|-'s|1er'| calitwar: (1 - 1005 < 100 - 102 003 - 104 - 1,08 - 106 1,07 . 108
10— 00 L0 - 30 L - 150 10 - 1,70 A0 - 100 - 200 - 300 - 00 - 500 - 6,00 7,000 - 800 - G000 - 10,00 -
20000 - 30,00 - 40000 - 30,00 - 60,000 - TOO0 - BO00 - 90000 - 10000} mm

$ 493,00

$ 495,00
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El precio del equipo es de 226 €

Adicionalmente puede solicitar certificado de calibracion Dakks, por 112 €%,



Esfimado dliente:

Es un placer poder presentar |a siguiente cotizacion detallando bos equipos solicitados por usted & nuesirs empresa. mismos que s=

enlistan a continuacion:

135

DETALLE
Partida Cantidad Descripcign P. unitario Importe
1 1.00 PESA PARALELEFIFEDA 20kg M1 §o50.00 $250.00
2 1.00 PEEA PARALELEFIFEDA 10kg M1 §517.00 3517.00
3 1.00 PESA PARALELEFIFEDA Skg M1 §345.00 5345.00
4 3.00 INFCRME DE CALIBRACION M1 3pz §260.00 3750.00



136

Anexo 1
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ANEXO 2
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ANEXO 3

ANEXO 4



MEDICION ¥ CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE LA MAGNITUD

M-4
DIMENSIONAL 40 ¢186 000
M-5 TEE\;)LESA%RTUBRAGON DE INSTRUMENTOS DE LA MAGNITUD 40 €186 000
M-6 MEDICION Y CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE LA MAGNITUD 0 <186 000
ELECTRICA
MEDICION ¥ CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE LA MAGNITUD
M-7 MASA 40 ¢186 000
M-8 MEDICION Y CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE LA MAGNITUD 0 ¢186 000
PRESION
M-9 MEDICION ¥ CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE LA MAGNITUD 50 ¢ 232500

VOLUMEN'Y FLUJO
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