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RESUMEN EJECUTIVO

Valerio, R. (2019). Reduccion de costos en el laboratorio de calibracion en la empresa
MedPlast Medical, Costa Rica 2018. (Tesina inédita de Bachillerato) Universidad

Hispanoamericana, Heredia, Costa Rica.

El presente proyecto se desarrolld en la compafiia MedPlast Medical, ubicada en
la Zona Franca Metropolitana en Heredia, trata sobre la elaboracion de propuestas e
implementacion que generen una reduccion de costos en el laboratorio de calibracion
de la empresa. La finalidad del proyecto fue realizar un estudio de la situacion actual y
detectar los principales factores que han incrementado los costos en los ultimos

periodos.

En la etapa de analisisde las causas, se logré definir cual es la de mayor peso
dentro del sistema, esta corresponde al tema de las calibraciones externas. Por lo cual,
fue necesario generar un analisis robusto para conocer bien en cuéles falencias
trabajar y asi optimizar recursos. El principal camino para lograrlo fue categorizar el
costo de cada variable de calibracion y encontrar la solucion adecuada para tratar de

mejor forma cada una de ellas.

En la fase de disefio e implementacién, se analizan los beneficios en relacién
con la inversién o trabajo por realizar para lograr la reduccion de los costos. Las
propuestas fueron valoradas minuciosamente por parte del laboratorio y también por
gerencia, quienes dieron el visto bueno para proceder con su respectiva

implementacion.
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Al estudiar las mejoras propuestas y su debida implementacion, se obtuvieron
grandes resultados, entre los que destacan: la mejor utilizacion de los recursos, la
importante disminucion del costo operacional por afio representando una disminucion
de $9,666.85 en referencia al afio 2017 y el mejor aprovechamiento del personal

técnico del laboratorio.
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Mediante la realizacion de este proyecto, se pretende llevar a cabo una
reduccion en los costos operacionales en el laboratorio de calibracion de la empresa
MedPlast Medical Costa Rica. Para ello se requiere de historicos de presupuestos de
anteriores periodos, con el fin de determinar cuales son los principales costos de
operacion del laboratorio.

Basado en este historial, se obtiene un punto de inicio para el analisis de las
operaciones llevadas a cabo dia a dia, con el objetivo de determinar cuales actividades
no generan un valor agregado y pueden ser corregidas o reemplazadas por tareas que
optimicen los recursos del departamento. Dadas las quejas en reuniones gerenciales
de la compafiia, se ha generado la necesidad de corregir la tendencia a la alza de los
costos del laboratorio, debido a que, segun el historico de los recursos versus gastos

fijos, es notable que se ha reducido el margen del presupuesto antes determinado.

La naturaleza de este proyecto se identifica con la linea de investigacion de
operaciones industriales, debido a que se busca la adecuada utilizacién de los recursos
empleados y la mejora en la eficiencia en el sistema de calibracion de MedPlast

Medical.
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1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Descripcion general de la empresa

MedPlast Medical es un lider en el disefio, creacion de prototipos, ingenieria,
ensamblaje, fabricacién de herramientas, asi como produccion de componentes y
dispositivos para el mercado de la tecnologia médica. La capacidad técnica de
vanguardia de la compafiia y el enfoque integral de servicio completo ofrecen una
precision sin igual, velocidad en el mercado, ademas de habilidades sinérgicas en
elastomeros y termoplasticos. La compaiiia trabaja en estrecha colaboracion con sus
clientes, desarrolladores de productos en mercados, donde se garantiza una estricta
calidad y cumplimiento, junto con el tiempo y la rentabilidad, que son de suma

importancia.

Vision

“Ser el socio de soluciones de extremo a extremo para OEM de atencion médica, que
ofrece el menor costo total de propiedad, la calidad sin compromisos y la entrega
confiable de los componentes y dispositivos que mejoran y salvan vidas”

(Departamento de Recursos Humanos, 2018).

Misién
“Un socio global de soluciones integradas para el disefio, la ingenieria y la fabricacion
de dispositivos y componentes médicos complejos. Nuestra gente aporta

conocimientos altamente especializados y tecnologias y procesos exclusivos que
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permiten a nuestros clientes hacer realidad sus visiones” Departamento de Recursos

Humanos, 2018.

Politica de calidad

MedPlast estd comprometido a cumplir con los requisitos de los clientes, de
calidad, regulacion y seguridad, asi como a aumentar la satisfaccion del cliente a través
de la mejora continua de los servicios, los procesos, la tecnologia y el Sistema de
Gestion de Calidad. Todos los empleados de MedPlast estdn comprometidos a
mantener la efectividad del Sistema de Gestion de la Calidad mediante auditorias y

revisiones de gestion.

Estructura organizativa de la empresa

La estructura organizacional de MedPlast se conforma por una Gerencia
general, seguida por los managers de Mantenimiento, Nuevos negocios y de Recursos
Humanos, en conjunto con los directores de Ingenieria y de Introduccion de nuevos
productos; seguidos por el director de Operaciones, quien dirige a los cuatro Value
Stream Team Managers. A su vez, los VST son conformados por los departamentos de
Calidad, Ingenieria, Operaciones y Soporte. A continuacion, en la figura 1 se muestra el

organigrama de la empresa:



|
| | | | |
Director de Director de Manager R
. RH Manager o - Nuevos
Nuevos Negocios Ingenieria Mantenimiento
Productos
Director de
operaciones
|
| | | |
VST Manager VST Manager VST Manager VST Manager

Figura 1. Organigrama de la empresa

Fuente: MedPlast Medical, Costa Rica.

El laboratorio de la empresa se encarga de la calibracién de instrumentos que

son utilizados para todos los procesos de produccion y también instrumentos que
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monitorean condiciones en las facilidades de la empresa. En la actualidad, se calibran

alrededor de 3192 instrumentos anualmente. Este nimero no es exacto, debido al
crecimiento de las lineas de produccioén y al retiro de instrumentos por dafio o por
inactivacién en el sistema de calibraciones. Las calibraciones que se realizan son en

diferentes magnitudes, como presion, temperatura, tiempo, dimensional, flujo, fuerza,

velocidad, humedad y variables eléctricas.

En el laboratorio de calibracién laboran seis trabajadores: el supervisor de

calibracion, cuatro técnicos de calibracién y un asistente. El supervisor esta a cargo del

laboratorio y es el responsable de velar por la administracién de los recursos,

delegacion de érdenes de trabajo e investigaciones correspondientes a no

conformidades referentes al laboratorio de calibracion.
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Por su parte, los técnicos son los responsables de ejecutar, documentar y dar
seguimiento a las calibraciones programadas por el supervisor. Estas calibraciones son
debidamente documentadas en el sistema Blue Mountain. No menos importante es el
puesto de asistente, persona encargada de velar por la correcta documentacion en el
departamento, ademas de coordinar y controlar la logistica de las calibraciones
realizadas por entes externos. En la figura 2, se representa como estéa disefiado el

organigrama del laboratorio de calibracion:

Asistente,
Clerk

Supervisor
Laboratorio
|

Técnico | Técnico | Técnico |l Técnico |l

Figura 2. Organigrama Laboratorio de calibracion

Fuente: MedPlast Medical, Costa Rica.

Antecedentes

MedPlast Medical es una empresa de capital estadounidense que se fundé en
2007; cuenta con 14 plantas distribuidas en seis paises a nivel mundial, nueve de ellas
en Estados Unidos y las restantes en México, China, Costa Rica, Puerto Rico y Reino
Unido. En marzo de 2017, MedPlast adquirié la empresa Vention Medical en Barreal de

Heredia, actualmente es la planta de produccién en Costa Rica. La compaiiia cuenta
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con cerca de 650 colaboradores distribuidos en cuatro edificios dentro de la Zona
Franca Metropolitana, Heredia. Se labora en tres distintas jornadas las 24 horas del

dia.

Las actuales operaciones que ofrece la compafiia son de tipo de moldeo, entre
las que destacan: por inyeccion, soplado, compresién y transferencia, ademas,
extrusion de silicona. Los mercados que tiene MedPlast hoy en dia se concentran en
empresas de industria médica ubicadas en Europa y Estados Unidos. En la figura 3 se

muestra el &rea de moldeo de la empresa.

Figura 3. Area de moldeo MedPlast Medical

Fuente: MedPlast Medical, Costa Rica.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La idea del problema
La mala gestion de los recursos de una empresa siempre sera una
preocupacion y necesidad por corregir en cualquier tipo de organizacion, por lo que es
necesario optimizar los procesos actuales para generar una mejor productividad con
mucho menos recurso econémico. Dado esto y sumado a los incrementos del gasto
total en los ultimos periodos, es un deber por parte del laboratorio de calibracion tomar

cartas en el asunto y generar un ahorro en el desarrollo de las tareas diarias.

Definicion del problema
El problema se centra en la deteccion de altos costos operacionales en el

departamento del laboratorio de calibracién, sumado a los tiempos muertos debido a
entrega y devolucion de instrumentos calibrados por entes externos. Estos
instrumentos calibrados por laboratorios externos no pueden ser calibrados en
MedPlast debido a diferentes razones como:

e No poseer un estandar para realizar la calibracion del instrumento.

e El no cumplimiento de relacién 3:1 del patron versus instrumento.

e No poder utilizar propios patrones, debido a que no estan disponibles.

e No existe el método o procedimiento para calibrar un especifico instrumento.

e La exclusividad por parte del proveedor externo de servicios con algunos

instrumentos.
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Esto ocasiona atrasos en las entregas de los instrumentos a las lineas de
produccion, provocando en algunos casos el paro en alguna de ellas, llevando a
considerables pérdidas monetarias. Actualmente, la empresa tiene destinado un
presupuesto para el area de calibraciones, pero el costo se ha incrementado en los

ultimos 18 meses. Los afectados son el propio laboratorio y los clientes internos.

Justificacion

Este proyecto viene a subsanar las necesidades del departamento estudiado,
mediante la atencién a factores mas criticos que generan actualmente grandes
desperdicios de los recursos de la empresa. La realizacion de este proyecto beneficia
a los colaboradores del laboratorio de calibracion, debido a que se busca una mejor
utilizacion de los recursos actuales, ademas de beneficiar a las lineas de produccion en
las que requieren de servicios de calibracion externa, ya que se reducen los tiempos de
espera por parte del laboratorio. Ademas de proporcionar nuevos controles en busca
de minimizar los costos operativos, con esto se impondria un antecedente en el
laboratorio, debido a que actualmente se cuenta con pocas o nulas métricas de control

de los recursos econdmicos.
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo general
Reducir los costos internos en el laboratorio de calibracion, por medio de un sistema de

ahorro en las operaciones para la generaciéon de mayores utilidades.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Identificar las principales fuentes generadoras de costos operacionales en el

laboratorio de calibracion.

2. Analizar los sistemas de control actuales para la extraccién de informacién exacta

y actualizada de los costos operacionales del departamento.

3. Evaluar cada tipo de costo, para la creacion de planes de mejoras y

reestructuracion de la administracion de los recursos del laboratorio.
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1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

El alcance de dicho proyecto incluye el proceso completo de calibracion del
laboratorio de la empresa. No contempla los departamentos hermanos de calidad,
debido a que cada uno de ellos cuenta con un sistema especifico de controles internos.
El proyecto se llevara a cabo desde el mes de mayo de 2018 hasta diciembre de 2018.
De acuerdo con el desarrollo del proyecto, gerencia determinard la continuacién e

implementacion del mismo para futuras mejoras en el laboratorio.

1.5.2 Limitaciones

Por tema de confidencialidad de la empresa, no se podran utilizar nombres
reales de los clientes (lineas de produccion), ademas de los nhombres de los
laboratorios externos que dan soporte a la compariia y de los proveedores de servicios

e instrumentos.

Sumado a esto, documentos oficiales donde se registren datos o procesos no
podran ser compartidos, por lo tanto, para efectos del proyecto, los cambios de
procedimientos y su debida implementacion seran llevados a cabo con una plantilla

ficticia, pero sin afectar su contenido original.
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

Dentro del marco conceptual, se realiza una revision de los principales topicos
y conceptos relacionados con la ingenieria industrial que brindan un gran sustento para

el desarrollo del proyecto.

2.1.1 Lainfluencia de la metrologia en el aseguramiento de la calidad y en
laboratorios de calibracion

En el campo de la industria médica, el uso de la metrologia como herramienta de
calidad es de vital importancia, debido a que, gracias a la metrologia, se pueden validar
procesos de produccidn, pruebas de calidad de los distintos productos y el uso de
magquinas con variables que pueden ser medibles. La metrologia brinda la confianza de
asegurar el buen estado de los instrumentos utilizados en cualquier proceso en la
compaifiia, con esto se logra trabajar en un ambiente siempre comprometido con la
calidad y evitando defectos provocados por un mal accionar o malas mediciones de los
instrumentos. Segun Escamilla (2015): “Es la ciencia de la medicién, comprendiendo
las determinaciones experimentales y teodricas a cualquier nivel de incertidumbre en

cualquier campo de la ciencia y tecnologia” (p.12).

Bajo este concepto se parte para la creacion de laboratorios de calibracion y
verificacion de instrumentos de medicion, como es el caso del laboratorio del proyecto

€n Ccurso.
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2.1.2 La calibraciéon de instrumentos en la industria médica

MedPlast como industria altamente auditada requiere que todos sus
instrumentos sean calibrados y que se encuentren dentro de los estandares de calidad
gue exigen las distintas normativas regulatorias. Por lo tanto, es necesario definir el
término de calibracion como la comparacion directa entre un patrén de referencia
previamente conocido contra un instrumento de medicion. De acuerdo con esto, se
debe tener un patrén de mayor precision al instrumento por calibrar, para asegurar un
valor verificable con confianza. Para realizar la calibracion es necesario contar con una
tolerancia, la cual en el contexto de metrologia: “...puede definirse como diferencia
entre el valor maximo y minimo aceptable para una determinada magnitud” (Moro,
2000, p.30). La tolerancia de un instrumento puede ser unilateral: positiva (+) o

negativa (-), también puede ser bilateral positiva y negativa ().

Cada uno de los instrumentos debe contar con tolerancia de proceso, la cual
es asignada conociendo cuales son los limites extremos (inferior y superior) del
proceso donde se utiliza dicho instrumento. Seguidamente, al instrumento se le asigna
una tolerancia de calibracion, que va en relacion con la tolerancia de proceso
anteriormente determinada. Por normativa, esta tolerancia debe ser minimo tres veces
mas exacta que la de proceso, con el objetivo de cubrir el rango de proceso. Esto
quiere decir que, si el instrumento excede la tolerancia de calibracion, no

necesariamente excede la de proceso, esto con el fin de proteger el producto.
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La calibracion de instrumentos tiene como objetivo primordial verificar el
correcto funcionamiento y su debido uso. Para el desarrollo del proyecto, es necesario
conocer acerca de los tipos de calibracion inmersos en los procesos cotidianos del

laboratorio, los cuales son:

Calibracion in house

Es la calibracién que se realiza por parte de técnicos calificados dentro de la
empresa, estas calibraciones son efectuadas en el propio laboratorio o en su caso in
situ, que es cuando se hace la calibracion en el sitio donde se encuentra el

instrumento.

Calibracion externa

Son las calibraciones que requieren ser atendidas por un laboratorio ajeno o
gue el personal externo a la compafia ejecute las calibraciones en la propia empresa.
Esto es debido a diferentes razones que obligan al laboratorio local a contratar

servicios de calibraciéon externos.

2.1.3 La eficiencia en la administracion de los recursos de un departamento

En la basqueda de un sistema eficiente y esbelto de produccién, las empresas
requieren la mejor utilizacion de los recursos con los que cuentan, por lo tanto, es
necesario tener claro el concepto de eficiencia, Andrade (2005) dijo que corresponde a

la: “expresion que se emplea para medir la capacidad o cualidad de actuacién de un
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sistema o sujeto econémico, para lograr el cumplimiento de objetivos determinados,
minimizando el empleo de recursos" (p. 253).

Como lo menciona Deming con su frase: “Lo que no se mide no se puede
controlar”, por ello es importante definir métodos de medicion para, posteriormente,
darle su debido control. Para esto se utilizan indicadores de control de costos, los
cuales: “son los datos financieros, operativos, logisticos y de control que se obtienen
por medio de sistemas de informacion de costos y que se utilizan para la toma de
decision empresarial” (Rincén, 2011, p.110). Expresando estos graficos de control a
nivel del laboratorio, se obtendran importantes analisis para comprender la situacion

por la cual transcurre el laboratorio.

2.1.4 La medicion y analisis en el proceso de reduccion de costos

Para realizar un analisis exhaustivo de un problema, es necesario conocer de
forma clara el proceso del sistema y consecuentemente recopilar informacion valiosa
de historicos. Para ello, se utiliza la herramienta mas acorde, que se trata del diagrama
de flujo y mediante el diagrama de Pareto se pueden categorizar los principales costos
del area. Posteriormente, se requiere de una planeacion en el tiempo, la cual se

obtiene mediante el diagrama de Gantt.

Diagrama de flujo
Es un esquema grafico donde se exponen todas las actividades que conllevan la

culminacion de un proceso. Mediante diferentes figuras que son unidas con flechas, se
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ejemplifican las etapas del proceso con un orden légico que lo hace facil de
comprender. Gracias a este diagrama, se obtiene una visidén entera a lo largo del

proceso en una sola imagen.

Diagrama de Pareto

Es una representacion grafica conformada por valores que van de mayor a
menor y que tiene como objetivo determinar defectos, causas mas comunes, quejas e
inconsistencias en un sistema. Gracias a este diagrama, se puede apreciar cuales son

las variables mas importantes entre un grupo previamente establecido.

Diagrama de Gantt

Es una herramienta ingenieril que busca planificar actividades a través de una
linea de tiempo. Puede ser utilizado para cualquier tipo de proyecto, ya que permite
una clara vision del tiempo dedicado a cada tarea por realizar y también una pequefia

descripcion de la misma.

Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa también llamado diagrama causa-efecto: “sirve como
vehiculo para ayudar a los equipos a tener una concepcién comun de un problema
complejo, con todos sus elementos y relaciones claramente visibles a cualquier nivel de
detalle requerido” (Zapata y Villegas, 2006, p.40.). Es llamado asi en honor a su

creador el Dr. Kaoru Ishikawa.
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2.1.5 Investigacién y exploracién de sistemas ajenos al proyecto

Llegar a cumplir el objetivo de una organizacion siempre es complicado, por lo
gue en ocasiones se deben tomar como referencia a otras empresas similares. Para
llegar a este punto, es necesario comprender el concepto de Benchmarking, que segun
David T. Kearns: “es el proceso continuo de medir productos, servicios y practicas

contra los competidores reconocidos como lideres en su sector”.

Con esto se puede conocer como operan los laboratorios de calibracion y
también aprender un poco de su sistema de gestion de costos, ademas de conocer sus

formas de calibracion de ciertos instrumentos.

2.2 MARCO CONCEPTUAL GENERAL ATINENTE A LA GESTION DEL

PROYECTO

Para la realizacion del presente proyecto, se utilizara la metodologia DMAIC,
dicha herramienta esta constituida por cinco etapas que incluyen definir, medir,
analizar, mejorar y controlar. Segun McCarty (2004): “...es un proceso iterativo que
sigue un formato estructurado y disciplinado, la realizacion de experimentos y su
consecuente evaluacion”.

Bajo esta tematica y en conjunto con otras herramientas ingenieriles, se traza
el camino para desarrollar el proyecto de la mejor forma posible. Estas cinco etapas se

pueden definir de la siguiente forma:
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Definir:
Es el primer paso del ciclo, donde se define el problema que se va a tratar y es
donde se crean los objetivos y limitacion de dicho problema. Es de suma importancia

esta etapa para asegurar el camino al éxito del proyecto.

Medir:

Mediante esta etapa se recopila la informacion necesaria para cuantificar y medir
el peso de la problematica actual. Se determinan indicadores que representen criticidad
y oportunidades de mejora que estén afectando el proceso o sistema actual del

proyecto.

Analizar:

Es la tercera etapa del ciclo, donde se pretende encontrar las causas que
generan el problema anteriormente definido. Mediante el uso de herramientas, se
busca llegar al trasfondo de la situacion y asi establecer los pasos por seguir para la

solucion del problema.

Mejorar:

En esta etapa se tiene definido el problema y se conoce la causa raiz, por lo
tanto, se implementan y disefian las probables soluciones para generar un cambio en el
proceso anteriormente utilizado. Es conveniente haber disefiado diferentes soluciones

para contrarrestar los distintos sintomas o, en su caso, a la causa raiz del problema.
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Controlar:

Es la etapa final de la metodologia, donde se monitorean las ideas o soluciones
anteriormente implementadas, para asi evitar que el problema que afectaba no vuelva
0 que genere otra problematica en el proceso. Es vital crear controles para supervisar y

asegurar gue el proceso continuard mejorando.

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO

Las mejoras en el tiempo se veran enormemente relacionadas con el intervalo
de calibracion de los instrumentos, debido a que los instrumentos tienen distintos
intervalos de tiempo de calibracion, por ende, en los primeros tres meses (minimo
intervalo) se podra percibir la reduccion de los costos. En el caso de los instrumentos a
los que se les aumentara el intervalo, también generaran un ahorro sustancial, debido a

gue no se requerira tanto el uso de calibraciones externas.

A largo plazo, se pretende disminuir el 12 % de calibraciones externas, con esto
se asegura un importante ahorro de recursos econémicos y también la mejor utilizacion
de los tiempos, de esta forma no incurrira en demoras para la entrega de los
instrumentos a clientes internos. Esto sumado al estudio de mercado para optar por

laboratorios competentes a menor costo.
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Para la optimizacién de los recursos actuales, es necesario el uso de distintas
herramientas de analisis como lo son el diagrama de flujo, gréaficos de control y
diagrama de Pareto. Con el objetivo de ponderar los gastos actuales y atacar los mas
significativos del laboratorio. Ademas de detectar actividades que no generan valor o

que se pueden eliminar/cambiar del flujo de operaciones diarias.

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS

SEMEJANTES

La busqueda de generar un ahorro o reducir costos en los procesos cotidianos
es una meta que toda empresa baraja entre sus planes a futuro. Pero esta decision es
sumamente propia, ya que todo se basa en la creacién de una metodologia apropiada
para lograrlo. La investigacion y la exploracion son grandes pilares para encontrar la
senda de la eficiencia en cualquier proceso. Los laboratorios de calibracion o de

ensayo no escapan de esta iniciativa de ahorro, he ahi el sentido de este trabajo.

En la elaboracion del presente proyecto, se descubrieron algunos puntos de

vista acerca de este tema, entre algunos de ellos estan:

Como indica Ramos (2016), lo primero es cuantificarlo todo. Tomar nota de cada
gasto individual y tener un orden de los registros. La decision de como reducir costos
en el laboratorio implica mucha disciplina. Esto incluye los gastos generales, los

salarios pagados, los suministros y equipos necesarios, asi como los honorarios,
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multas o beneficios. De acuerdo con este enunciado, se confirma la gran importancia
gue tiene el control de todas las actividades que representen recursos, por lo tanto, el
registro de cada proceso significa tener el dominio adecuado para la gestion de un

laboratorio.

Por otra parte, Fluke (1994) concluye que la reduccién de costos mejora
reduciendo la frecuencia de recalibracion periodica. Por lo tanto, es trabajo del
supervisor encontrar el punto exacto de balance entre costos y calidad. De acuerdo con
esta referencia es importante tomarla en consideracion, ya que empleada de la forma
correcta es un sinénimo de ahorro de recursos que generarian un impacto positivo a la

compafia.
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

Para definir el problema del proyecto, fue necesario utilizar diferentes
herramientas con el objetivo de extraer importante informacion para definir las
principales razones del porqué de los altos costos. En primera instancia, se defini6 el
estado actual del laboratorio de calibracién, mediante la recopilacion de datos

referentes a los ultimos 18 meses, para formar una base actual de la realidad.

3.1.1 Entrevistas

Fue necesario realizar varias entrevistas al supervisor del laboratorio y,
posteriormente, al area de finanzas de la compafia, para especificar los rubros y
montos de los gastos que conlleva el laboratorio en su desempefio dia a dia. El
supervisor del laboratorio facilité informacion vital para el desarrollo del proyecto, ya
gue brindé el costo de las calibraciones externas junto a sus principales proveedores
de servicios. Mientras tanto, el area de finanzas en las reuniones pactadas brind6 los
actuales presupuestos y el detalle de cada uno de los rubros de los costos

operacionales asignados para el laboratorio de calibracion.

3.1.2 Diagrama de flujo

Se disefié un diagrama de flujo de actividades del laboratorio, con la finalidad
de tener un panorama claro y comprender los tipos de calibraciones, asi como cuales
son los pasos por seguir en cada una de las operaciones. Ademas, se esclarecio como
se procede ante la introducciéon de un nuevo instrumento, hasta las calibraciones

generadas por medio del schedule de trabajo asignadas a los técnicos.



41

3.1.3 Indicadores de control de costos

Se generaron indicadores para llevar un control mas especifico de los costos
del departamento, esto gracias a la informacién y los datos suministrados en las
entrevistas previamente realizadas al personal de finanzas y al supervisor del

laboratorio.

3.1.4 Diagrama de Pareto

Se construy6 un diagrama de Pareto para conocer cuales son las magnitudes
gue mas costo le generan al laboratorio de calibracién y de esta forma, saber en qué
magnitud redoblar esfuerzos en la busqueda de estrategias para minimizar dichos

costos.

3.1.5 Ciclo de Deming

Se encamind el accionar del laboratorio dentro de la filosofia de Deming, esto
para definir las cuatro etapas del ciclo y aplicarlas correctamente. Es un largo proceso
para establecer este ciclo, ya que primeramente se definieron las bases primordiales,
para esto se utilizé un Gantt con el fin de visualizar las actividades por realizar; luego
se ejecutaron las acciones correctivas tomando en consideracion las decisiones por
parte de gerencia; seguidamente, se procedio a verificar los parametros e indicadores
de gastos mediante las reuniones del grupo de trabajo asignado al proyecto sumadas
las revisiones trimestrales. Por ultimo, fue momento de analizar y comparar los costos

iniciales contra los costos que han sido modificados, para determinar qué tan factible
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ha sido la implementacién del proyecto. Con esto se puede corregir y depurar el nuevo

sistema para empezar de nuevo el ciclo de forma exitosa.

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO

DEL PROYECTO

Por las diferentes fases que conlleva DMAIC, es la herramienta que mejor se
adapt6 para generar un proceso sistematico y que generé mayor eficiencia al

departamento una vez concluido el proyecto.

Se recopilaron datos que son arrojados mediante reuniones gerenciales
trimestralmente, los cuales se graficaron mediante una linea de tiempo y con un gréfico
de control, donde se aprecia el presupuesto que determina el departamento de
finanzas versus los costos del laboratorio. Con esta informacion se puede trabajar en
un periodo de 18 meses, lo que represento seis trimestres, en los cuales se ha

demostrado una tendencia al incremento del costo total.

Primeramente, es necesario realizar una clasificacion de los costos
operacionales, partiendo de la informacién facilitada por el supervisor del laboratorio.
Con esta lista de costos se graficaron para tener una mejor apreciacion de la

informacion. Consecuentemente, se realiz6 una medicion actual de los precios que
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tienen los instrumentos calibrados externamente, clasificandolos por cantidad de
instrumentos, tipo de magnitud, tiempos muertos (envio y recibo), las cuales son de las

variables que mas afectan al proceso actual del laboratorio.

Gracias al andlisis del Pareto, se determin6 cuéles son las variables (magnitudes
de los instrumentos) que generan mas costos, por lo tanto, se pudo partir de ahi para

atacar esos altos costos.

Agregado a esto, se aplicé la filosofia del Benchmarking para generar una
realimentacién de ideas empleadas actualmente en otros laboratorios de calibracién, en
compafiias médicas similares a MedPlast. Con esto se obtuvo informacion valiosa de
laboratorios con recursos mayores y en casos menores a los que cuenta hoy en dia el
laboratorio de MedPlast. Se analizaron las formas de trabajo con los distintos
proveedores, métodos de calibracion de instrumentos que en la actualidad no se
calibran internamente, ademas de estudios de intervalos de calibracién de ciertos
instrumentos, con el fin de reducir el nUmero de calibraciones y, por ende, costos

innecesarios.
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3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO

PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO

Para la puesta en marcha del proyecto, se basé generalmente en la metodologia
DMAIC, ya que se parte por la definicion de las causas del alto costo en el laboratorio
de calibracion. Al no existir sistemas formales de seguimiento de los gastos, se requirié

del disefio de los gréficos de control.

Para establecer un orden jerarquico de los costos involucrados en el proceso, se
utilizé un diagrama de Pareto. Para ello se requirio la medicion de todos los rubros de
los costos clasificados por tipo de instrumento, clase de magnitud (de los instrumentos

calibrados), con el fin de conocer cuales son los puntos por priorizar.

En la etapa de analisis, fue importante la interpretacion de los indicadores
anteriormente disefiados, ya que gracias a ellos se pueden tomar decisiones partiendo
de célculos y cifras que son comparadas con las que se contaba antes del inicio del
proyecto. Después de esta fase, se prosiguio con las mejoras, que fueron resultado de
los andlisis por parte de personal de gerencia en conjunto con la supervision del
laboratorio como tal. Se valoran las distintas propuestas y su impacto en la economia

de la empresa.

Seguidamente, se da la etapa de control, donde se revisan los nuevos

indicadores para llevar un sistema ciclico apoyandose en la filosofia de Deming.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Se busca crear un nuevo sistema en el laboratorio, implementando la cultura de
mejora continua y el mejor uso de los recursos. Sumado a esto, se abre el portillo a la
posibilidad de la acreditacion del laboratorio con la norma ISO 17025, que se utiliza
para reglamentar los requisitos de gestion y calidad, con el objetivo de validar la

competencia técnica del laboratorio.

De acuerdo con lo conversado con gerencia, la puesta en marcha de dicha
norma arroja nuevos horizontes para el laboratorio, ya que cabe la posibilidad de
vender servicios de calibraciéon a los demas sites de MedPlast a nivel global, ademas
de competir con laboratorios ajenos en la incursion del mercado externo a nivel de

Costa Rica.

Con el interés mencionado, la gerencia apuesta por el apoyo al proyecto, por lo
tanto, deleg6 a dos colaboradores de la empresa (un ingeniero de Manufactura y un
ingeniero de Lean) para dar seguimiento y auditar el proyecto, esto con miras a que el
trabajo vaya acorde a lo planeado y en caso de necesitar apoyo, ayudar en lo que se

requiera.

Estos dos ingenieros se encargaran en cada sesion de llevar el control necesario

mediante las fases del ciclo Deming.
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Planificacion

En esta fase se genera un diagrama de Gantt para organizar las actividades
de acuerdo con el tiempo que conlleve el desarrollo del proyecto. Contiene toda la
planeacién de arranque del proyecto. Abarca desde la primera entrevista hasta la

validacién de las propuestas y la posible ejecucion e implementacion de las mismas.

Hacer

En la siguiente fase, se comienzan a gestar las actividades propuestas en el
diagrama de Gantt. Para ello es necesaria la accion del supervisor del laboratorio, con
el objetivo de que valide la informacién arrojada por parte de las reuniones trimestrales
de gerencia, con el fin de seguir con la creacion y refrescamiento de las métricas e

indicadores de control.

Verificar

Esta fase es de vital importancia, ya que es donde los ingenieros encargados
de monitorear el proyecto entran en escena para auditar y dar revisiones de las
actividades ya realizadas y que vayan de acuerdo con lo programado en la fase de
planificacion. Ademas de validar la correcta utilizacion de las métricas disefiadas

anteriormente.

Actuar
En esta fase se cuenta con un proceso implementado junto a las alternativas

gue se catalogan como de mayor peso en cuanto a reduccion de costos. Se toman
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medidas de acuerdo con los datos arrojados por medio de los indicadores y controles

establecidos.

En cada sesion de trabajo con el grupo, se toman en consideracion las
correcciones y puntos de mejoras, con el objetivo de pulir ain mas la propuesta del
proyecto. Posteriormente, gerencia solicita un espacio para analizar los resultados e
informacion recopilada durante las etapas del ciclo para valorar la viabilidad del

proyecto.

3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

Con base en la filosofia de Deming, el presente proyecto cuenta con varias
etapas, las cuales son debidamente documentadas mediante una bitacora de
actividades y una minuta donde se resumen los puntos mas destacados de cada

sesion. Este control es llevado por el grupo de trabajo que asigno la gerencia.

Los resultados alcanzados consisten en que se encuentren alineados de
acuerdo con el enfoque de la metodologia de Deming, para asegurar un rumbo hacia la
mejora continua y asi cada vez mas tener una mayor eficiencia de los recursos

empleados en el proceso del laboratorio de calibracion. Se necesita crear una cultura y
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aprendizaje de los controles implementados, para que sea de entendimiento tanto de

cualquier colaborador dentro del laboratorio como ajeno al mismo.

Una vez implementado este nuevo sistema junto con las nuevas herramientas,
se espera que en las proximas revisiones trimestrales se abarquen temas del
laboratorio con mas profundidad, revisando y corrigiendo los nuevos indicadores
implementados, con la intencionalidad de minimizar el gasto inapropiado de los

recursos e incrementar la productividad de las calibraciones internas.
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4.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Dada la necesidad actual del laboratorio de disminuir los costos internos de

operacion y mediante las entrevistas al supervisor y al personal de finanzas

previamente realizadas, se procede a describir minuciosamente el sistema de

calibracion de la empresa, para ello se realiza un diagrama de flujo donde ejemplifique

el proceso completo de calibracion de MedPlast Medical. En la figura 4 se detalla dicho

proceso:

CP Entrada de equipo

Equino Nueve no Calibracién por
quip —noa schedule

SJ

Duefio del

Calibracion del
equipo

equipo crea el
AIR en BM

Coordinacién de
Se aS|gna # de Requiere envio
calibracion

Y

Se asignan los

e etiguetay s requerimientos Calibracién en
entrega al del equipo y se aboratorio extern
duefio crea # de EQ.

Y

Y

Se crea

schedule de E;Ibﬂ 1% _entrelga
calibracion e equipo al
duefio

—

Se retira del
sistema de

calibraciones

Requiere
inactivacion

Dentro de
tolerancia

T

Se etiqueta con
nueva fecha de
expiracién

Generacidn de
NO-p- NCR

Se aplican
medidas de
remediacion

A J
Se etiqueta en
rojo y se entrega
al duefio

Figura 4 Diagrama de flujo sistema de calibraciéon

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion y con referencia al diagrama anterior, se detalla el proceso de

calibracion paso a paso:

1. Primeramente, el instrumento por calibrar se clasifica como equipo nuevo o
como calibracion calendarizada por Schedule (cronograma ligado al intervalo de

calibracion).

2. Seguidamente, si el instrumento es nuevo, el duefio debe crear un AIR para
incluirlo al sistema de calibraciones. Por otro lado, si el instrumento se calibra
por Schedule, se procede a determinar si se calibra en el laboratorio o si se

requiere servicio externo.

3. En el caso de que el instrumento sea nuevo, se determina si requiere o0 no
calibracion, de no ser asi, se le asigna un nimero de identificacién (EQ) y se le

entrega al duefio.

4. Una vez que el instrumento se va a calibrar (sea nuevo o por Schedule), se
responde la pregunta sobre si se puede calibrar in house; si no fuera asi, se
coordina el envio del instrumento al adecuado laboratorio externo o el pago de
los servicios del laboratorio externo para que realice la calibracién dentro de la
empresa. Si el instrumento se envia, se debe esperar a que sea calibrado y que

regrese a la empresa para, posteriormente, sea entregado al duefio.
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5. Cuando el instrumento se encuentre calibrado, se debe reportar su condicion
como dentro o fuera de tolerancia. Si el instrumento resulta fuera de tolerancia,
se genera un NCR, en el cual el duefio del mismo debe asumir la
correspondiente investigacion para determinar si impacta o no la produccion.
Consecuentemente, se valora si el instrumento puede seguir operando o si es

necesario retirarlo del sistema de calibraciones.

6. Cuando la calibracion es satisfactoria, el software genera una nueva fecha de

expiracion, se etiqueta y se devuelve al duefio.

Teniendo claro el proceso de calibracion, cabe la necesidad de mapear las
principales razones actuales de los altos costos, estas fueron brindadas por medio de
las entrevistas. Segun versiones de la supervision del laboratorio, se genera un

diagrama de Ishikawa para representarlo de manera grafica.

Maquinaria

Ausencia de patrones

Escuetos procedimientos

\ Inexistencia de procedimientos

Tolerancias incorrectas

Calibraciones externas

Reparaciones

Servicios de emergencia

Patrones no aptos

Altos costos operacionales en el
departamento de calibracién
de MedPlast Medical.

\i

Accesorios de equipos Incapacidades

Suministros de oficina

Rangos erréneos

Capacitaciones

Personal

Alto precio de nuevas etiquetas

Materiales

Figura 5 Diagrama Causa-Efecto

Fuente: elaboracion propia.
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Mediante la figura 5, se logra apreciar las potenciales causas, para ello es
importante clasificarlas en causas y subcausas, con el fin de determinar cuales de ellas
presentan mayor impacto. A continuacion, se encuentran las seis principales causas y

Sus respectivas subcausas derivadas:

4.1.1 Mano de obra
El rubro de mano de obra en el laboratorio se compone de dos razones que

producen un alto costo al afo, las cuales son:

e Calibraciones externas:

Las calibraciones externas representan un alto valor que el laboratorio debe
desembolsar afio tras afio segun los histéricos que se recopilaron. Estas se dan
debido a la incapacidad del laboratorio para llevarlas a cabo in house, debido a su

actual alcance de calibracion (ver seccion 4.1.1).

e Servicios de emergencia:

Los servicios de emergencia se producen cuando se dan eventos inesperados
donde se compromete algun instrumento, por lo tanto, es requerido realizar una
calibracion especial para asegurar el correcto funcionamiento del mismo. Estas
calibraciones pueden ser in house o de manera externa. Cuando son internas, estas
pueden ser fuera de horario, ocasionando el pago de horas extras. En el caso de no ser
posible realizarlas in house, se debe coordinar con el laboratorio externo, lo que genera
un costo extra y se debe pagar el rubro de servicio expedito, el cual va en relacién con
el tipo de instrumento, ademas de que sea 0 no necesario el envio fuera del pais del

mismo.
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4.1.2 Método

Otra causa descrita por el personal interno del laboratorio trata acerca de los
procedimientos de calibracion. Para la calibracién de cualquier instrumento, es
necesario el debido y correcto procedimiento, por lo que la falta o ineficiencia de los

Mismos generan costos que se pueden reducir.

e Escuetos procedimientos:

Actualmente, el laboratorio cuenta con procedimientos que son realmente escuetos
y no entran en detalle, por lo que dificulta la tarea del técnico y se procede a utilizar el

servicio externo generando un costo adicional.

e Inexistencia de procedimientos:

Por otro lado, se encuentra la necesidad de nuevos procedimientos, debido a la
inclusién de nuevos instrumentos/maquinas que requieran ser calibrados y no se ha
creado su debido procedimiento de calibracion, consecuentemente se contratan

servicios externos.

4.1.3 Maquinaria
El tema de la maquinaria en el laboratorio se ve reflejado principalmente en sus

patrones de calibracién, ya que se generan costos debido a las siguientes subcausas:

e Ausenciade patrones:

En dados casos el laboratorio carece de sus propios patrones, debido a la

calibracion de los mismos. En muchos casos, es necesario el envio afuera del pais, lo
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gue provoca el no poder calibrar instrumentos que en principio si se pueden calibrar in

house.

e Reparaciones:

Otro fendmeno indicado por el personal es la mala manipulacién por parte de los
operarios de produccion, ya que en reiteradas ocasiones se reportan fallas
ocasionadas por golpes, caidas o exceso de fuerzas. Especificamente, se han dado
estos casos con instrumentos de fuerza conocidos como celdas de carga o Force
Gages. Dichos instrumentos son muy sensibles y requieren de mucho cuidado, por lo
tanto, la mala manipulacion de los mismos provoca altos costos de reparaciéon. Las
reparaciones y las calibraciones de la mayoria de esta clase de instrumentos se

realizan externamente.

e Patrones no aptos:

Como es normal en cualquier laboratorio de calibracion, se cuenta con un alcance
méaximo de calibracion en las distintas variables, por lo tanto, para la calibracién de
ciertos instrumentos, los actuales patrones se quedan cortos. Esto se debe a distintos
temas como lo son: exactitud, tolerancias, rangos de calibracién, capacidad del patrén,

entre otros.

4.1.4 Medicién
Como parte de la problematica de los costos en el laboratorio de calibracion,
también se encuentra la falta de conocimiento del proceso o la incorrecta definicién de

valores del instrumento de medicién por parte de su usuario, lo que abona un costo
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adicional al departamento al requerir de servicios externos. Entre la falta de informacién

se encuentran:

e Rangos erréneos:

Los rangos erréneos se dan porgue en muchas ocasiones se le asignan rangos de
calibracion a los instrumentos que no son los adecuados para calibrarse con patrones
locales. Esto es debido a que el rango calibrado requerido por el proceso no va acorde
con el uso del instrumento, porque el usuario del instrumento agrega en la
especificacién el rango maximo y en el proceso como tal no es utilizado en su totalidad.
Lo que genera que la calibracién no pueda ser cubierta por los patrones del laboratorio

y de esta forma, que se contrate servicio externo, por ende, genera un costo adicional.

e Tolerancias incorrectas:

La mala asignacion de tolerancias con respecto al instrumento por calibrar hace que
la calibracion se vuelva mas estricta. Esto hace referencia a la exactitud del patron, ya
gue debe cumplir una relacién minima de 3:1. Lo que quiere decir que el patron debe
ser tres veces mas exacto que la tolerancia del instrumento por calibrar, con el fin de
emplearlo como medida de proteccién al producto, en caso de que el instrumento
exceda la tolerancia. El error se presenta cuando se exigen tolerancias muy bajas en
instrumentos que en muchos casos no requieren tanto grado de criticidad. Esto

produce que los patrones locales no sean aptos para la calibracion.
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4.1.5 Materiales
Para la debida gestion del laboratorio, es necesario el uso de distintos materiales
y herramientas que se encuentran contemplados dentro del presupuesto del

departamento. Entre ellos se encuentran:

e Accesorios de equipos:

Para algunos instrumentos se requieren accesorios para hacer un mejor uso de
los mismos. Estos accesorios son necesarios para agilizar procesos de calibracion,
comodidad del técnico y para facilitar ciertas calibraciones. Un ejemplo de accesorios
es un dispositivo de transferencia de informacion directa desde un micrémetro hacia
una hoja de datos en la computadora, haciendo mas agil el proceso de documentacion

en una calibraciéon de variable dimensional.

e Suministros de oficina:

En este rubro se encuentran todos los articulos necesarios para la gestion de
documentacion (papel, lapiceros, carpetas, marcadores, grapas, plasticos), asi

como mobiliario (sillas, mesas, muebles, pizarras).

e Alto precio de nuevas etiquetas:

Para la mejora en el proceso de etiquetado de instrumentos, el laboratorio
incurrio en la compra de una maquina etiquetadora, la cual brinda una mejor calidad

de etiguetas y mejora el disefio con la informacion necesaria.
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4.1.6 Personal
En este rubro se encuentran las distintas variables que influyen en los costos del
laboratorio y que son generadas directamente por los colaboradores. Entre las mayores

gue fueron mencionadas estan:

e Capacitaciones:

El entrenamiento es una subcausa que ha incrementado los costos del
departamento. Aunque es una gran ayuda para el personal técnico, para mejorar sus
habilidades y conocimiento, significa también un importante costo en la gestién de

recursos monetarios para el area.

e Incapacidades:

Ningun trabajador esta exento de sufrir alguna situacion personal de salud que
comprometa su trabajo y el laboratorio de calibracién no escapa de ello. Por lo que las
incapacidades generan la pérdida temporal de un recurso humano, lo que significa en

varios casos el pago de horas extras al restante personal.

Las anteriores causas se analizaran con un criterio mas profundo y matematico en
las siguientes secciones de este proyecto, con el fin de descartar o darle énfasis a cada

una de ellas mediante diferentes analisis.
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4.1.7 Alcance de servicios de calibracion del laboratorio

Actualmente, el laboratorio cuenta con una cierta cantidad de instrumentos
utilizados como patrones de calibracién, cada uno de ellos cuenta con su debida
especificacion. Dicha especificacion delimita el uso de los instrumentos en funcién de
distintas variables, las cuales tienen que ser valoradas a la hora de ser utilizadas para

la realizacion de las diferentes calibraciones.

A continuacién, en la tabla 1 se representa en resumen cudl es el maximo

alcance por variable de calibracion antes de la puesta en marcha de dicho proyecto.

Tabla 1. Alcance de servicios de calibracion

Presidn -15 Psi 30000 Psi +0.0003 Psi
Temperatura -22°F 1200 °F +0.1°F
Humedad 20% HR 100% HR +2% HR
Masa 0.01Kg 90 Kg +0.00001 Kg
Dimensional 0.05in 12in +0.000003 in
Tiempo 0.01 min 600 min +0.003 min
Velocidad 1Rpm 20000 Rpm +0.2% Reading
Flujo 0 scocm 30 sccm +0.1 sccm
Variables Eléctricas |0.01V 30V +0.09V
Presidn Diferencial |0 mbar 1 mbar +0.003 mbar
Pin Gages 0.01in lin +0.0002 in

Fuente: Laboratorio de calibracion, MedPlast Medical, Costa Rica.

En la tabla 1, se puede observar el rango disponible de capacidad en el cual se
pueden utilizar los patrones de medicion, ademas, incluye el mejor valor de exactitud
empleado para cada variable de calibracion. En esta tabla resumen cabe resaltar que,

en cada rango, estan contemplados los diferentes instrumentos por variable, es decir,
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gue entre dos 0 mas instrumentos conforman el rango por variable y que no

necesariamente el rango pertenece a un solo instrumento.

4.2 RECOLECCION DE INFORMACION

Esta etapa se enfoca en la recoleccién de datos valiosos que van estrictamente
ligados a la administracion de los recursos del laboratorio y, por ende, a los costos del
mismo. En esta seccidn, se trabaja con informacion que demuestra la importancia del
proyecto; la cual es suministrada por el personal de finanzas y el supervisor del

laboratorio.

Los datos adquiridos corresponden a histéricos de los gastos y del presupuesto
gue maneja el laboratorio, los cuales datan de enero del afio 2016, por lo tanto, se
logra apreciar la tendencia al incremento de los costos. Cabe resaltar que, en la lista
de los costos internos, se omiten algunos rubros como consumo de electricidad, agua,
limpieza, entre otros, ya que estos corren por cuenta de otros centros de costos de la

empresa.

Para un mejor entendimiento de los costos del laboratorio, se agrupan todos los

rubros que se ven involucrados dentro del proceso de calibracion.
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Tabla 2. Costos internos desde 2016 hasta junio 2018

Calibraciones externas 44,556.35 | 5 49,878.80 | 526,602.50

]
Suministros de oficina 5 1992775 908.18|5 480.00
Uniformes 5 341005 16l00]| 5 178.61
Entrenamientos 5 2363825 991.20| 5 1,403.00
Consumibles f herramientas | § 1,286.03 | § 1,925.25| 5  325.00
Equipos 5 253.00 | & 346005 740.00
Facilidades del Laboratorio 5 1628555 4,33162] 5 -
Repuestos / partes 5 358B8.38|5 1530475 1,217.00

$

56,009.90 | $ 60,072.52 | $30,946.11 -

Fuente: informacidn facilitada por la empresa MedPlast Medical, Costa Rica.

De acuerdo con la tabla 2, se observa el detalle de los rubros en los cuales el
laboratorio ha utilizado el presupuesto desde enero del 2016 hasta el mes de junio de
2018. Este periodo se divide en trimestres, en los cuales se asigha el presupuesto que

vaya acorde a los gastos por cada uno de ellos.

Se logra apreciar que, en el afio 2017, hubo un incremento de $4,062.62 en el
total de los costos comparado al afio 2016. Este incremento provoco un desajuste en el
presupuesto planeado inicialmente, por lo que produce un déficit de -$2,322.52 en el
2017. Para subsanar este déficit, la compafiia debe recurrir a destinar capital que esta
destinado para otros departamentos, por lo tanto, Gerencia exige mejores controles

para no llegar a estas instancias.

Ademas, el rubro de salarios no pertenece directamente al departamento de
calibraciones, ya que ese presupuesto proviene de otro centro de costos,

especificamente del departamento de finanzas, pero es importante tomarlo en
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consideracion en este estudio, ya que de igual manera se puede optimizar este recurso

para generar mayores utilidades para la empresa.

En la tabla 3, se detalla el salario mensual promedio de cada colaborador del
laboratorio en el afio 2018. En la cual se refleja el salario por hora de cada trabajador

basado en 48 horas por semana.

Tabla 3. Salario del personal del laboratorio de calibracion

Supervisor i 4825 ¢ 926,400
Tecnico Il i 3610 | ¢ 693,120
Tecnico ll iy 3,610 | ¢ 693,120
Tecnico | i 2,355 | ¢ 452,160
Tecnico | i 2,355 | ¢ 452,160
Asistente Clerk | ¢ 1,950 | ¢ 374,400

¢ 3,591,360

Fuente: Departamento de Finanzas MedPlast Medical, Costa Rica.

Estos salarios son calculados mensualmente, por lo que reflejan el salario bruto
de cada uno de los colaboradores. Cabe resaltar que el departamento cuenta con un
sistema de clasificacién del personal técnico, por lo tanto, existen dos niveles. De esta
clasificacion basada en la experiencia y el conocimiento, se determina el salario de
cada técnico. Actualmente, el laboratorio cuenta con dos técnicos nivel | y otros dos

técnicos nivel Il.

MedPlast Medical como negocio presenta alzas y bajas en la produccion, esto
se ve reflejado en los montos de los salarios del personal del laboratorio de calibracién

y, por ende, para completar las tareas el laboratorio requiere de horas extras.
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En la tabla 4 se observa el comportamiento de los salarios (salario teérico y
salario con horas extras) del personal del laboratorio de calibracion. Estos salarios

datan del afio 2016 hasta mitad del afio 2018.

Tabla 4. Calculo de horas extras del 2016 al 2018

Salario presupuestado vs Salario con Horas Extras

£11,500,000
$11,000,000

#10,500,000

§10,000,000
¢o,500,000
¢o,000,000
£8,500,000
8,000,000

o maq LR ] o ma VO 1 ng o wa

2016 2017 2018

W salano Teonoo W salariocon extras

Fuente: Departamento de Finanzas MedPlast Medical, Costa Rica.

De acuerdo con la tabla 4, se denota como, en la primera mitad del afio 2016, el
indice de horas extras era bajo en comparacion con los otros afios, debido a que se
contaba con el servicio de trabajo on call; el cual consistia en que un técnico nivel Il

tenia que estar disponible las 24 horas del dia durante toda la semana, por si surgia
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algun inconveniente con cualquier instrumento de la planta que impactara directamente
produccion. Dicho servicio lo brindaban Gnicamente los dos técnicos nivel I, ya que
ellos poseen mayor experiencia y pueden atender cualquier tipo de calibracion. Cada

técnico rotaba por semana para atender el servicio.

La modalidad on call significaba un 14 % mas de salario para los técnicos, lo que
representa 969,288 al afio. Este tipo de servicio se cancel6 en el mes de enero del
afo 2017 por decision de la gerencia, debido a un recorte de gastos que se produjo en
ese momento. Con esta medida, cualquier emergencia que sucediera se iba a atender
en horario normal o con el uso de horas extras en caso de que la emergencia ocurriera

fuera de horario normal.

En el dltimo trimestre del afio 2016, se demuestra una gran alza en el costo de
las horas extras, ya que al inicio del mes de octubre se comenzé el proyecto de
migracion al nuevo sistema de calibracion Blue Mountain. Para la implementacion de
este software, fue requerido el soporte de todo el personal del departamento, por lo
cual se necesitaron horas extras para llevar a cabo todas las tareas de transicion de
documentos de papel al sistema digital. El proceso de migracion tardo alrededor de dos
meses para su completo y correcto funcionamiento. Lo cual signific6 362 horas extras

entre todo el personal del laboratorio, lo que equivale a 1,252,260.

Durante el transcurso del afio 2017, el departamento de planning del area de
moldeo tomé la decision de realizar algunas calibraciones los domingos, ya que estos
dias la produccion no se ve impactada debido a que el area no trabaja. Por lo tanto,
significo el uso de horas extras y al ser domingos, las horas extras se pagaban como

dobles.
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En el mes de noviembre del mismo afio, se dio la salida de un técnico nivel Il de
la empresa, lo que ocasiono la falta de un recurso humano y provocé el debido proceso
de reclutamiento y entrenamiento. La contratacion del nuevo técnico se dio en el mes
de enero del afio 2018, por lo tanto, durante el tiempo sin el recurso se redujo el rubro
de salarios. Sin embargo, para cumplir con las calibraciones al dia, se requirié de horas

extras por parte de los demas técnicos.

Otra razdn del uso de horas extras en el personal del laboratorio radica en las
calibraciones externas realizadas en horas fuera de horario del departamento. Esto es
debido a que, cuando se realiza un servicio de calibracion externo, el técnico visitante
tiene que encontrarse escoltado por algin colaborador del laboratorio, por lo general la
persona responsable de esta tarea es el asistente, dado que los demas técnicos tienen

asignadas sus respectivas calibraciones.

4.2.1 Categorizacion de los costos del laboratorio de calibracion

Para definir los principales costos del laboratorio, se realiza el siguiente grafico
clasificAndolos de forma descendente, para determinar el impacto que sufre el
departamento en su proceso diario. Se muestran los valores generados desde enero de
2016 hasta junio de 2018. En la tabla 5, se aprecia el porcentaje de cada uno de los

rubros de los costos junto a los porcentajes acumulados.
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Tabla 5. Clasificacion de los costos en el laboratorio de calibracion

Calibraciones externas 5 121,037.65 82.3%
Repuestos [ partes 5  6,335.85 86.6%
Facilidades del Laboratorio 5 5,960.17 90.7%
Entrenamientos 5  4,758.02 93.9%
Consumibles [ herramientas | 5 3,536.28 96.3%
Suministros de oficina 5 3,380.95 98.6%
Equipos 5 1,339.00 99.5%
Uniformes 5 620.61 100.0%

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 5, se puede apreciar el gran impacto que generan las calibraciones
externas, con un 82.3 % del total de los costos del laboratorio. Con esto se determina
gue es la causa por atacar con mayor prioridad. A pesar de que el laboratorio es capaz
de realizar un alto porcentaje de calibraciones in house, el costo que generan las
calibraciones externas representa una gran oportunidad de mejora, no solo para el

departamento, sino también para la empresa.
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Es necesario definir y representar los diferentes tipos de servicios de calibraciéon
gue el laboratorio contrata externamente. Para ello se realiza un diagrama de Pareto,
con el fin de analizar el impacto monetario de cada variable. En la figura 6 se aprecia el
detalle de los costos por variable de calibracion desde el afio 2016 hasta el mes de

junio de 2018.

Costos por variable de calibracion
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Figura 6. Costos por variable de calibracion

Fuente: elaboracion propia.

En el grafico de la figura 6, se demuestra el costo respectivo por variable, donde
la variable dimensional es la que tiene mayor impacto econémico para el laboratorio,
representando un 30 % del total de costos de calibraciones externas. Seguidamente, se

encuentran las variables de fuerza con un casi 18 % y la variable de presion con 16 %.
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4.2.2 Presupuesto destinado versus costos operacionales

En MedPlast Medical se destinan los presupuestos para cada departamento
basados en historicos de periodos anteriores y también en nuevas necesidades o
proyectos que afronte la empresa. El laboratorio de calibraciones no es la excepcion,
por lo tanto, se definen para cada inicio de periodo que consta de 12 meses y que

abarca desde el 1 de enero hasta el 31 de diciembre.

La alta gerencia es la responsable de definir el presupuesto, por lo tanto, realiza
un andlisis de los aumentos que crean necesarios para el laboratorio. En los dltimos
periodos ha destinado un aumento del 5 % para el siguiente. A razén de dicho
proyecto, se parte desde enero del 2016; donde se logra apreciar que, para el mismo
afo, se destind un presupuesto de $55,000.00, del cual el laboratorio excedi6 el gasto,
ya que debid utilizar $56,009.90, por lo que generé una pérdida de $1,009.90 para la

empresa.

Para el afio 2017, el laboratorio conté con un presupuesto de $57,750.00
contemplando el aumento del 5 %, en dicho afio tuvo un total de gastos de $60,072.52
incurriendo nuevamente en un déficit, esta vez de $2,322.52. Como es evidente, los
costos superan el presupuesto en los ultimos 30 meses, por lo que es necesario

detener el alza.

En el gréafico 1, a continuacion, se logra apreciar el comportamiento que ha

tenido el laboratorio a través del tiempo.
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Gréfico 1. Costos versus presupuesto

Fuente: Departamento de Finanzas y Calibracion MedPlast Medical, Costa Rica.

En el grafico 1 se representa el costo por trimestre versus el presupuesto desde
el afio 2016 hasta el segundo trimestre del afio 2018. Dicho presupuesto se promedia
para cada uno de los trimestres, por lo tanto, la linea de tendencia del presupuesto es
constante en la totalidad de cada periodo, al inicio del siguiente periodo se nota su

incremento del 5 %.
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En dicho gréfico, se logra apreciar un alto pico en el primer trimestre del afio
2017, donde se gast6 un total de $30,392.06 con un presupuesto de $57,750.00 en ese
mismo afio. Esto significé un 82 % del presupuesto solo en los primeros tres meses del
afo, ocasionando un gran impacto y tomando en cuenta que faltaban nueve meses,
donde debiod hacerse frente con solo el 18 % del presupuesto. Este alto pico se debié a

una alta cifra en el rubro de calibraciones externas con un coste de $24,967.00



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION

71
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PROPUESTAS

5.1 ACTUALIZACION DE ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS

De acuerdo con las revisiones que se realizaron en las especificaciones de los
instrumentos de las distintas lineas de produccion, se tomo la decision de corregir
muchas de ellas. Esto debido a que en muchas ocasiones, cuando se ingresaban
nuevos instrumentos al sistema de calibracion, no se tomaban en cuenta los intervalos
de calibracion, lo que ocasionaba que un instrumento que requeria calibracion externa
se tuviese que calibrar hasta dos veces mas en un afio. Esta medida se justifica con
base enla recomendacion por parte del fabricante del instrumento, ya que al ser un

instrumento nuevo, su intervalo de calibracién puede ser mayor.

Para realizar estos cambios en las previas especificaciones de los instrumentos,
se llevé a cabo un entrenamiento al personal que utilizalos instrumentos de las lineas
de produccion. Se les hizo saber el proceso mediante el software Blue Mountain con el
paso a paso, para que cada uno de los usuarios de los equipos se responsabilicen y

colaboren con el laboratorio de calibracion para la remediacion de las especificaciones.

En la tabla 6, se muestran los instrumentos que fueron parte de las

actualizaciones de las especificaciones:
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Tabla 6. Actualizacidén de especificaciones de instrumentos

Fuente: elaboracidon propia.

Indicador de altura Dimensicnal & meses 12 meses 1 5 5
Micrometro Dimensional £ meses 12 meses 1 5 5
Micrometro Dimensional & meses 12 meses 1 1 1
Micrometro Dimensional £ meses 12 meses 1 5 - 5 -
Set de Bloques Dimensional £ meses 12 meses 1 517000 | 5170.00
Set de Bloques Dimensional £ meses 12 meses 1 5140.00 | 5140.00
Micrometro Dimensional £ meses 12 meses 1 5 5
Caliper Dimensional £ meses 12 meses 1 5 5
Caliper Dimensional £ meses 12 meses 1 5 5
Caliper Dimensional £ meses 12 meses 1 5 5
Manometro Presion £ meses 12 meses 1 & &
Manometro Presion £ meses 12 meses 1 5 5
Manometro Presion £ meses 12 meses 1 5 5
Manometro Presion £ meses 12 meses 1 5 5
Indicador de Presion DiferencialPresian 3 meses 6 meses 2 5 5
Indicador de Presién DiferencialPresion 3 meses & meses 2 & &
Indicador de Presion DiferencialPresian 3 meses 6 meses 2 5 5
Indicador de Presion DiferencialPresian 3 meses 6 meses 2 5 5
Termometro Temperatura & meses 12 meses 1 5 5
Termometro Temperatura & meses 12 meses 1 5 5
Termometro Temperatura & meses 12 meses 1 5 - 5 -
Set de Termocuplas Temperatura & meses 12 meses 1 511400 | 511400
Set de Termocuplas Temperatura 3 meses & meses 2 511400 | 5228.00
Set de Termocuplas Temperatura 3 meses 6 meses 2 511400 | 5228.00
% B80.00

De acuerdo con la tabla 6, se muestran los instrumentos clasificados por variable

gue tuvieron cambios en sus intervalos. Entre los criterios que se utilizaron para

determinar los nuevos intervalos estan: recomendacion del fabricante (basado en la

vida util del instrumento y su deriva a través del tiempo) y uso del instrumento en

funcion a la naturaleza del mismo.

En dicha lista se encuentran instrumentos que se calibran in house y

externamente, por lo tanto, no todos tienen un costo. Gracias a estas modificaciones,

se logra reducir el nUmero de calibraciones generando una optimizacion de tiempo de
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los técnicos, ademas de lograr un ahorro de $880.00 al afio. Consecuentemente, esta
accion se mantendra a través del paso del tiempo para definir el correcto intervalo de
tiempo de calibracion por instrumento, con la finalidad de continuar con la mejora

continua.

5.2 IMPLEMENTACION DE NUEVAS HERRAMIENTAS DE PROCESO

Una de las propuestas mas significativas de este proyecto se trata del
Benchmarking, ya que gracias a esta herramienta se logra adquirir realimentacion
valiosa de otras empresas de industria similar a MedPlast Medical. El ejemplo méas
claro del nuevo conocimiento adquirido por parte del estudio es un dispositivo de
soporte para la realizacion de calibraciones de la variable de fuerza. Este dispositivo
consiste en una base solida que permite girar 180 grados el force gage, de forma que
se pueda colocar el peso necesario mediante ganchos; gracias a ello se puede calibrar

en modo de compresion de forma segura.

Esta propuesta responde a la necesidad de la disminucion de las calibraciones
externas, ya que con la apertura de la totalidad de calibraciones de los instrumentos de
fuerza (force gages), subsana en gran escala esta gran causa de los altos costos del

laboratorio. En la figura 7 se detalla la base instalada en el laboratorio.



Figura 7.Base de soporte

Fuente: Laboratorio de calibracion, MedPlast Medical, Costa Rica.

Como parte del Benchmarking realizado en laboratorios de empresas médicas,
asi como en los laboratorios dedicados al negocio de la metrologia, de los cuales la
compaiiia ha sido cliente desde hace varios afios, se adoptd el uso y manejo de este
dispositivo; para llevar a cabo esta tarea, se requirié actualizar el procedimiento de

calibracion de los instrumentos de fuerza (ver anexo 1).

Anteriormente, el laboratorio se encontraba limitado a solo poder realizar las
pruebas de tension dejando de lado las pruebas de compresion de los instrumentos
llamados force gage. Al no poder realizar la calibracion completa en ambos modos, el

departamento se veia obligado a contratar servicios externos.
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Una vez el dispositivo esté instalado en el laboratorio y con el procedimiento
actualizado, se puede realizar el 100 % de las calibraciones de los force gages en el
laboratorio. Esta implementacién se dio en el mes de julio, por lo tanto, las préximas
calibraciones seran cubiertas por el nuevo procedimiento de calibracion. De acuerdo
con el cronograma de calibraciones, se registran 21 eventos de calibracion restantes en

el aflo 2018, lo que significa un ahorro importante.

Tabla 7. Proyeccion de las restantes calibraciones de fuerza en 2018

Instrumento Precio |Fecha de expiracion
Force Gage |5 300.00 Agosto
Force Gage |% 300.00 Agosto
Force Gage |S 300.00 Agosto
Force Gege |[% 12000 Agosto
Force Gage |5 12000 Agosto
Force Gage | S 300.00 Agosto
Force Gage |5 330.00 Agosto
Force Gage |% 400.00 Agosto
Force Gage (S 300.00 Setiembre
Force Gage |5 13300 Octubre
Force Gage |5 331.00 Noviembre
Force Gage |5 195.00 Noviembre
Force Gage |35 565.00 Noviembre
Force Gage |5 565.00 Noviembre
Force Gage |5 565.00 Noviembre
Force Gage |5 565.00 Noviembre
Force Gage | % 565.00 Noviembre
Force Gage |35 120,00 Diciembre
Force Gage |S 120.00 Diciembre
Force Gege |% 350.00 Diciembre
Force Gage |5 120.00 Diciembre
$6,664.00

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla 7, se muestra el precio de cada calibracion de los
instrumentos basados en su ultima calibracion. Con esto se obtiene el calculo de las

proximas calibraciones en el afio 2018 y se logra ahorrar un monto de $6,664.00.
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La fabricacion de dicha base tuvo un precio de $756.00, por lo tanto, la inversion
fue relativamente baja tomando en consideracion el costo que generaba cada

calibracion externa de los force gages.

5.3 ACTUALIZACION Y CREACION DE PROCEDIMIENTOS DE

CALIBRACION

MedPlast como parte de la industria médica se ve obligado a cumplir a nivel
regulatorio procedimientos para todo tipo de proceso. El laboratorio de calibracion no
esta exento de estos instructivos de trabajo, por lo cual es obligatorio que se siga el
debido procedimiento para cualquier tarea de calibracion. Por lo tanto, es necesario
gue exista el adecuado procedimiento para realizar la calibracion de cada tipo de

variable e instrumento que asi lo permita el alcance del laboratorio.

Como propuesta e implementacion, se puso en marcha la creacion de algunos
procedimientos que no existian y que, por ende, una gran cantidad de instrumentos no
se podian calibrar in house. Sumado a los nuevos procedimientos, se trabaj6 en la
modificacién de ciertos procedimientos para incrementar aiin mas el alcance del
laboratorio. Para la realizacion o modificacion de procedimientos, es necesario cumplir
el debido proceso en el sistema de documentacion de la empresa, a continuacion, en la

figura 8, se muestra el proceso necesario mediante el siguiente diagrama de flujo:
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Es nuevo el
documento

Do Control
aprueba el
documento?
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Figura 8. Proceso de creacidon / actualizacion de procedimientos

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 8 se detalla el proceso necesario para utilizar un nuevo
procedimiento, o bien, una actualizacion. En primera instancia, se crea una orden de
trabajo (DCO) en el sistema de documentacion llamado Master Control; seguidamente,
si el procedimiento es nuevo, se crea desde cero; si es una actualizacion, se solicita el

documento actual para su debido cambio.
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El siguiente paso es publicarlo en el sistema para que el personal de
documentacion revise en su totalidad el documento y reportar si es necesario
corregirlo. Una vez aprobado el documento, el duefio del procedimiento tiene que
firmarlo en el sistema y lanzarlo para que pase a etapa de SME; en dicha etapa de
aprobacion, requiere la firma del representante del area del documento afectado
(supervisor del laboratorio de calibracion), ademas de la firma por parte de calidad
(ingeniero de calidad). Cuando el documento es aprobado por completo, el personal de
documentacion lo procesa con la nueva revision y notifica a todo el personal de la

empresa.

5.3.1 Actualizacion de procedimientos de calibracion

Dentro de los procedimientos que se actualizaron se encuentra el de calibracion
de instrumentos de fuerza (ver anexo 1); en el cual se incluye el uso del accesorio que
se disefd para la calibracion del modo de compresion en los force gages (ver seccion
5.2). Para poner en marcha esta actualizacion, se requirié de un elaborado proceso, el
cual inicia desde la planeacion y negociacién con empresas médicas similares. Una vez
escogida la empresa, se programa una visita por parte de un técnico a la planta y al

laboratorio, para la recopilacion de ideas y nuevos métodos de calibracion.

Después de la visita, el personal técnico se encargé del disefio del dispositivo, el
cual fue muy similar al de la empresa anteriormente visitada. Una vez listo el disefio, el
supervisor del laboratorio se encarg6 de cotizar la construccion de la base de soporte,
la cual tuvo un precio de $756.00, siendo la mejor opcion. Cuando el dispositivo fue

entregado al laboratorio, se realizaron las pruebas pertinentes de funcionamiento,
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posteriormente y con resultados satisfactorios, se procedio a realizar la actualizacidon
del procedimiento. A continuacién, se detalla el proceso necesario para la

implementacion de la base de soporte.

Visita a empresa Recopilacion de Disefio de base de Construccion de
medica metodos de soporte dispositivo

calibracion de fuerza

Implementacion

de mejora para Revision / aprobadon Actualizacion de Pruebas de

la calibracion de del procediemiento prl?ff—‘d'ff“enm de funcionamiento
fuerza al 100% por Doc Control calibracion

Figura 9. Proceso de implementacion de dispositivo de fuerza

Fuente: elaboracion propia.

5.3.2 Creacién de nuevos procedimientos de calibracion

Para la creacion de los nuevos procedimientos, se requirid de ayuda externa
para la formulacién de los mismos. En primer caso, se necesitd del entrenamiento y
aprobacion por parte del proveedor de ciertas maquinas. Para ello, el supervisor del

laboratorio tuvo que solicitar los accesos de menus especificos al proveedor. Como
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ejemplos de estos casos, se encuentran las maquinas QMR-Pruebas de fuga (ver

apéndice A) y las maquinas selladoras FFS (ver apéndice B).

En el caso de las maquinas QMR, en la planta existen dos activas en el sistema
de calibracion, las cuales tienen un intervalo de seis meses cada una, lo que significa
cuatro calibraciones por afio y de acuerdo con el costo de calibracién de cada una de

ellas, se obtiene la informacidon mostrada en la tabla 8:

Tabla 8. Costo de calibracion maquinas QMR por afio

Costo Calibracion |Cantidad |Calibraciones por ano
5 366 2 2

Maquina QMR

Fuente: Laboratorio de calibracion, MedPlast Medical, Costa Rica.

De acuerdo con la tabla 8, se obtiene el costo generado por estas maqguinas por
afo, el cual era de $1,464.00. Tomando en cuenta que durante los meses de enero,
febrero y julio se realizaron las calibraciones respectivas por via externa, se logra
realizar la calibracion pendiente del afio gracias al nuevo procedimiento, logrando
ahorrar $366.00 en lo que resta del afio 2018. Por lo tanto, para el siguiente afio 2019

se logra asegurar un ahorro total de $1,464.00.

Vale la pena mencionar que, segun declaraciones de uno de los clientes duefio
de una de las maquinas QMR, para el primer trimestre del afio 2019, se tiene planeado

introducir una nueva maquina para incrementar la produccioén; lo que significaria
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$732.00 adicionales que el laboratorio se podria ahorrar con las potenciales nuevas

calibraciones.

Por otro lado, para las maquinas FFS se realizo el siguiente estudio, con el fin de
evaluar el beneficio que conlleva realizar las nuevas calibraciones ejecutadas por el

personal técnico de MedPlast.

Tabla 9. Costo de calibracion maguinas FSS por afio

Costo Calibracion |Cantidad |Calibraciones por aiio
5 510 3 2

Maquina FS5

Fuente: Laboratorio de calibracion, MedPlast Medical, Costa Rica.

Como se representa en la tabla 9, anteriormente se requeria el servicio externo
para las calibraciones de este tipo de maquinas, lo que significaba $3,060.00 al afio, ya
gue son tres maquinas las que existen en la empresa, las cuales se calibran cada seis
meses. Con respecto a las calibraciones del presente afo, se produjo solo el 50 % de
forma externa, lo que significa un ahorro de $1,530.00 gracias a la liberacion del nuevo

procedimiento en el mes de agosto.



83

5.4 FIRMA DE CONTRATO DE EXCLUSIVIDAD CON LABORATORIO

EXTERNO

Se optd por la firma de un contrato con el laboratorio que a nivel histoérico ha sido

el mas utilizado por MedPlast Medical, con esto se busca llegar a un mejor acuerdo

entre las dos partes. Para la eleccion de la firma de contrato con este laboratorio, se

tuvo que valorar las otras opciones de laboratorios con las que igualmente se

trabajaba, mediante un analisis de costo-beneficio, tomando en cuenta los alcances de

calibracion de cada uno de ellos y el costo que generan.

Como requisitos por parte de la compafia y segun la INTE-ISO-17025:2013, se

exigia lo siguiente:

El laboratorio o la organizacion de la cual es parte debe ser una entidad con
responsabilidad legal.

Para los laboratorios de calibracién, el programa de calibracion de los equipos
debe ser disefiado y operado de modo que se asegure que las calibraciones y
las mediciones hechas por el laboratorio sean trazables al Sistema Internacional
de Unidades (SI).

Los resultados de cada ensayo, calibracion o serie de ensayos o calibraciones
efectuados por el laboratorio deben ser informados en forma exacta, clara, no
ambigua y objetiva, de acuerdo con las instrucciones especificas de los métodos
de ensayo o de calibracién.

Es responsabilidad del laboratorio realizar sus actividades de ensayo y de

calibracion, de modo que se cumplan los requisitos de esta Norma Internacional
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y se satisfagan las necesidades de los clientes, autoridades reglamentarias u
organizaciones que otorgan reconocimiento.

e El sistema de gestion debe cubrir el trabajo realizado en las instalaciones
permanentes del laboratorio, en sitios fuera de sus instalaciones permanentes o
en instalaciones temporales o méviles asociadas.

e Si el laboratorio es parte de una organizacion que desarrolla actividades distintas
de las de ensayo o de calibracion, se deben definir las responsabilidades del
personal clave de la organizacion que participa o influye en las actividades de
ensayo o de calibracién del laboratorio, con el fin de identificar potenciales

conflictos de intereses.

De acuerdo con lo anterior, se establecieron tres importantes laboratorios como
candidatos para su debido estudio y escoger la mejor opcién. Para dicha escogencia,

se realiza el siguiente analisis de la tabla 10:

Tabla 18. Comparacion de opcién de laboratorios

Laboratorio Laboratorio A |Laboratorio B Laboratorio C
Alcance de Variables 11de 12 9de 12 7de 12
Servicio 24 horas | | NO
Calibracion in situ | | |
Entrega de certificados )

i 43 h 72h 5 Dias
(tiempo)

o Sl (ofrece 3
Capacitaciones sl . NO
charlas al ano)

Duracion contrato 1 afio 1afio 1 afio
Monto de inversion 5 20,882 | § 18,683 | 5 12,466

Fuente: Laboratorio de calibracion, MedPlast Medical, Costa Rica.
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En la tabla 10, se aprecian los principales criterios en los que se basoé la
empresa para tomar la decisién de cudl seria el laboratorio apto para la firma de
contrato. Como lo refleja la informacién anterior, el laboratorio A fue el escogido, ya que
cumple con los requisitos esenciales que requiere MedPlast. Aunque es la opcién de
mas alto costo, es la que mas alcance en calibracion de instrumentos ofrece, ademas,
incluye un sistema de capacitaciones bastante atractivo, ya que en comparacién con
los otros dos laboratorios, este sistema de capacitacién abarca entrenamientos en
todas las variables ofrecidas y en conjunto de presentacion de nuevos estandares de

calibracion.

5.4.1 Beneficios de la firma de contrato
Con la firma del contrato MedPlast se asegura una serie de beneficios, entre los

cuales destacan los siguientes:

e Servicio de atencion 24 horas, con esto cualquier emergencia que surja
sera atendida de inmediato.

e El laboratorio escogido tendra un servicio de prioridad maxima, esto
significa que, cuando se coordinen calibraciones, se atenderan dentro del
horario del laboratorio de MedPlast, por lo tanto, no se requerira el pago
de horas extras debido a la escolta al técnico del laboratorio externo,
generando un ahorro de costos.

e Las capacitaciones y entrenamientos que generan un mejor perfil técnico

en el personal del laboratorio local.
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e Cuando se requiera comprar algun patron, el laboratorio escogido
presenta importantes descuentos en comparacion con otros proveedores
de equipos, siempre y cuando se encuentre dentro del catédlogo de
instrumentos a la venta.

e En el caso de que MedPlast reduzca un 10 % de la cantidad de las
calibraciones acordadas en el contrato, el laboratorio contratado debera
reajustar el monto mensual del tiempo restante del contrato en relacion
con el numero de calibraciones ejecutadas.

e El laboratorio contratado ofrece dos técnicos exclusivos para atender los
servicios de calibracién, esto quiere decir que en todo momento se estara
cubriendo las necesidades, pero si surgiera otra emergencia o calibracién
de ultimo momento y estos dos técnicos no se encuentran disponibles, el
laboratorio esta obligado a suministrar otro(s) técnico(s) segun sea la

necesidad.

En resumen, con la firma de contrato, MedPlast se asegura la calibracién de 157
instrumentos (ver anexo 2) al afo, lo que significa $20,881.68 y en relacion con los
precios regulares del laboratorio escogido, la cotizacién seria de $30,773.00. Esto
quiere decir que fue la mejor eleccion, ya que generara un muy importante ahorro en

los préximos periodos.
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5.5 PRESENTACION Y ANALISIS DE LAS PROPUESTAS

Para llevar a cabo la seleccién de las propuestas por trabajar, fue necesario
realizar un analisis de cada una de ellas, posteriormente, presentarlas a la supervision
del departamento y después a gerencia para su debida aprobacién. A continuacién, en

la tabla 11, se muestra la presentacion de las mismas:

Tabla 19. Presentacion de las propuestas

Costo de Tiempo de Beneficio
Propuesta inversion implementacion {anual) Estatus
1. Actualizacion de especificaciones de instrumentos. 5 - 21 dias 5 880.00 | Aprobada
2. Base de soporte para calibracion de fuerza. 5 756.00 35 dias 5 818200 | Aprobada
3. Actualizacion y creacian de procedimientos de calibracion. | 5 = 56 dias 5 452400 | Aprobada
4. Firma de contrato de exclusividad con laboratorio externo. % 20,BB2.00 77 dias & 0,891.32 | Aprobada
5. Compra de nuevos estandares de calibracion. S  3B,600.00 47 dias 5 £,680.00 | Rechazada

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 11, se detallan los costos de inversion de cada una de las propuestas
y el tiempo de implementacién. En el caso de la propuesta 1, el beneficio que se obtuvo
fue en el afio 2018; para los siguientes periodos, el beneficio se obtendra en funcion al
namero de nuevos instrumentos ingresados al sistema de calibracion. Para la
propuesta 4, el costo de inversion es de $20,882.00, sin embargo, este costo no se
debe catalogar como adicional, ya que se encuentra implicito en los costos anuales por

el rubro de calibraciones externas.
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5.5.1 Plan de implementacion de las mejoras

Para la debida implementacion de las propuestas antes descritas, fue necesario
ingeniar una estrategia para su correcta ejecucién y asi percibir resultados. Por lo tanto,
se generd un plan para cada una de ellas. Los siguientes diagramas de Gantt fueron

necesarios para llevar a cabo cada una de las propuestas (ver tabla 11):

e Propuestal

En la figura 10, se muestra la puesta en marcha de la propuesta 1, la cual trata
de la actualizacion de especificaciones. Dicha propuesta fue implementada en el mes

de julio y, por ende, es una de las que se mantiene de forma permanente.

1 |Revisidn de especificaciones

2 |Entrenamiento a duefios de instrumentos
3 |Cambioz de especificaciones

Figura 10. Diagrama de Gantt para la propuesta 1.

Fuente: elaboracion propia.

e Propuesta?2

Mediante la figura 11, se representa la implementacién de la propuesta 2, la cual
desarrolla el uso de la base de soporte para la calibracidén de los instrumentos de
fuerza (force gages). La duracion que llevo esta propuesta fue de cinco semanas para

completar todas las tareas necesarias.
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Visitas de Benchmarking

Dizefio de base de soporte

Construccion de base de soporte

Sesion de revizidn de avance del provecto
Entrenamiento en nueva revisidn de procedimisnta

1
2
3
4
3

Figura 11. Diagrama de Gantt para la propuesta 2.

Fuente: elaboracion propia.

e Propuesta 3

La actualizacién y creacion de procedimientos como propuesta 3 necesito de 56
dias para su culminacion, la cual se debid llevar simultdneamente con la propuesta 2,
ya que esta ultima dependia de la liberacién de los procedimientos para poder sacar

provecho. En la figura 12 se muestra la propuesta 3.

Vizitas de Benchmarking

Modificacion de procedimientos

Contacto con proveedores de maquinas

Seszidn de revizién de avance del provecta
Creacion de procedimientos

Proceso de revisidnaprobacion de procedimientas
Liberacion de procedimientos

1
2
3
4
5
G
T
i

Entrenamiento en cambios

Figura 12. Diagrama de Gantt para la propuesta 3.

Fuente: elaboracion propia.
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e Propuesta4

En la figura 13, se muestra el detalle de la ejecucion de la propuesta 4. La cual
fue la que mas tiempo tardo para ser completada, ya que necesité de un largo periodo

de tiempo para recibir respuesta con la oferta de los tres laboratorios involucrados en la

escogencia por parte de MedPlast.

1 | Vizitas de Benchmarking

2 | Sesidn de revizion de avance del prayecta
3 |Megaociacion con labaratarios

4 | Sesidn de revisidn de avance del pravecta
5 |Firma de contrata

Figura 13. Diagrama de Gantt para la propuesta 4

Fuente: elaboracién propia.



5.6 PROYECCION DE COSTOS CON PROPUESTAS APLICADAS

Para comprobar la validez y efectividad de este proyecto, es necesario realizar

un andlisis con el fin de visualizar a través del tiempo el comportamiento de los costos

en los proximos periodos. Para ello se realiza un resumen de cudles fueron las

iniciativas empleadas y asi conocer su impacto positivo.

Tabla 20. Cierre del afio 2018 con propuestas implementadas

Fuente: elaboracién propia.

Calibraciones externas 5 13,945.00 | 512,657.50 | 5 9,134.14 | 5 8,047.42 | $43,784.06
Suministros de oficina 5 480.00 | 5 - 5 268.00]5 - S T48.00
Uniformes 5 178.61 1] 5 - 5 - 5 - 5 178.61
Entrenamientos 5 873.00] 5 525.00|5 475.00] 5 - 5 1,878.00
Consumibles / herramientas | 5 - 5 325005 155005 6400 | § 544.00
Equipos 5 - 5 74000 5 - 5 - s 740.00
Facilidades del Laboratorio 5 - 5 - 5 - 5 560006 560.00
Repuestos [ partes 5 1,217.00] 5 - 5 756.00 | 5 - 5 1,073.00

4 50,405.67

De acuerdo con la tabla 12, se aprecia la reduccion que se logro una vez las

propuestas fueron implementadas. Segun los datos arrojados, el afio 2018 cierra con

un total de $50,405.67, lo cual significa una mejora sustancial comparandolo con el afio

2016, en el que el laboratorio gastd $56,009.90 y el afio 2017, donde el costo total fue

de $60,072.52. Cabe resaltar que esta reduccion en los costos se obtuvo en un periodo

de solo siete meses, por lo que se asegura que en un periodo de un afio completo la

reduccion serd aun mas considerable.
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Para realizar la proyeccion en el afio 2019, se enfoc6 en el rubro de las
calibraciones externas, mediante una estimaciéon de cudles serian los costos tomando

en cuenta el cronograma programado de calibraciones.

Tabla 21 Proyeccion de calibraciones externas para el afio 2019

Calibraciones por contrato S 522042|5% 5,22042| 5 5,22042 | 5 5,220.42 | 520,881.68
Calibraciones por proveedores exclusivos | 5 3,878.00| 5 3,362.00 | § 2,389.00 | § 2,827.00 | 512,456.00

$33,337.68
Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 13, se observan los costos estimados para el siguiente afio 2019,
estos valores pueden verse modificados debido al incremento o disminucion de
instrumentos dentro del sistema de calibraciones. Esto, sumado a la recomendacion de
inactivar instrumentos en periodos de tiempo donde el cliente no decida producir,

podria reducir mucho mas el costo.
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Costos Vs Presupuesto 2019
%£35,000.00
530,000.00
%25,000.00
520,000.00
$15,000.00 A
£10,000.00 / V \_/7 \/\_/
55,000.00
0. G Qe Iva., Q. nd. ma wao 1. Q. ma. Wa. 1a. na ma na.
2015 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 2018 201E 2018 2048 201% 201% 2019 2019
2016 2017 201E 2019

Figura 14. Costos versus presupuesto para el afio 2019

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 14, se muestra la proyeccion del laboratorio de calibracién para el
afio 2019, tomando en cuenta toda la lista de rubros, por lo que se muestra el
presupuesto destinado por afio y se aprecia la gran reduccién que tuvo en el afio 2018,
donde se logra el propésito de la compafiia de permanecer por debajo del presupuesto

generando utilidades.

Para sintetizar el producto del presente proyecto, es necesario realizar una
representacion grafica, en la cual pueda resumir cada una de las principales causas de

los altos costos operacionales contra las propuestas empleadas junto al impacto
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econdmico que arrojo a la empresa una vez puestas en marcha. En la tabla 14 se

presenta dicho resumen:

Tabla 14 Resumen de causas versus propuestas

Solucion de principales causas de altos costos

Impacto econémico
Causa detectada Propuesta de mejora (Anual)

Calibraciones externas Firma de contrato de ~ Antes $49,878.80
exclusividad con Después  $33,337.68

laboratorio externo Ahorro $16.,541.12

Rangos de calibracion Actualizacion de Antes ) $880.80
erréneos especificaciones de ~ Después  $0.00
instrumentos
Ahorro $880.00
Uso limitado de patrones Implementacion de Antes  $13,328.00
de calibracién nuevas herramientas de  Después  $0.00
proceso Ahorro  $13,328.00
Falta de métodos de Actualizaciény creacion Antes  $1,464.00
calibracion de procedimientos de  DesPués  $0.00
calibracion AROITO $1.464.00

Fuente: elaboracion propia.



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Con la culminacion del presente proyecto, se logré enumerar cuéles son las
principales causas de los costos en el laboratorio de calibracion. De acuerdo con
el estudio, se determind que el rubro mas alto es el concepto de las
calibraciones externas con un 82.3 %, muy lejos de los demas rubros. Por esta
razén, la compafia apoyo la iniciativa del proyecto y se enfocd principalmente en
esta causa.

En relacion con el tema de las calibraciones externas, se disefiaron e
implementaron valiosas propuestas que generaron un importante ahorro de
recursos tanto para el laboratorio como la compariia en general. Cabe resaltar
gue dentro de las propuestas planteadas también se mantienen algunas en
desarrollo al finalizar el proyecto, ademas de la valoracién por parte de Gerencia
de otras opciones que prometen optimizar los recursos (ver seccién 6.2).
Gracias a las propuestas generadas, se obtienen nimeros positivos para la
compaiiia, entre las principales mejoras que se realizaron se encuentra la
reduccion del gasto por medio de las nuevas calibraciones que se lograron
realizar in house, mediante la actualizacién y creacién de procedimientos, lo que
significé $12,722.00 en un afio. Sumado a esto, vale agregar también el gran
ahorro obtenido mediante la firma de contrato con un determinado laboratorio
externo, el cual generd un ahorro proyectado en un afio de $9,891.32.

Se logré aumentar el porcentaje de calibraciones in house a un 91 %, con esto

se mejora el alcance del laboratorio y se contintia con la basqueda del 100 %.
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6.2 RECOMENDACIONES

Como parte de la mejora continua dentro del proceso del laboratorio de

calibracion, se exponen las siguientes recomendaciones:

Inactivar los instrumentos de lineas de produccién en las cuales se mantienen
detenidas, para esto es necesario negociar directamente con el cliente de las
especificas lineas. Estos paros de produccién son debidos a tiempos que toman
los clientes para redisefio, consumo de la produccion o demanda de la misma.
Con la inactivacion de los instrumentos no solo puede generar ahorro monetario,
sino también tiempo valioso por parte del personal del laboratorio.

Realizar un analisis de costo-beneficio de compra de nuevos estandares de
calibracion, lo que generaria un mayor alcance de las calibraciones actuales.
Esta opcidn fue denegada en un principio por gerencia, ya que la finalidad de la
empresa era reducir costos sin la necesidad de invertir mucho capital, por ello la
opcion de inversion sera valorada en el primer trimestre del afio 2019, teniendo
en cuenta la reduccién generada en el proyecto.

Continuar con la formulacion de mejoras de procedimientos, ya que al finalizar el
proyecto aln se mantenian las negociaciones con algunos proveedores de
maquinas que actualmente no se pueden calibrar in house, lo que puede

generar aun mas ahorro en el presupuesto del departamento.
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Apéndice A

Medical Company

DOCUMERNT # CR-QP-05427 REW: 01 DATE RELEASED: 21 Sep 18

TITLE: USON QMR Lesk Tester Calibration Frocedure

CALIBRATION STATUS: Release Page:1of&

PROPOSITO:

&,

Establesar un procadicnients de callbracion intermo para llavar a cabo “an easa” |2 calibracsan del equips con la
variable da la presidn,

ALCANCE:

Aplica a todes los equipos de presion, a cualguier instrumento guee mida la presidn, a lodo el personal calificado
para proceder con la calibracion del aguipo de acuerdo a este procadimiento.

RESPONSABILIDAD:

Coordinador del Laboratorio: revisa v aprueba kos registros de calibracion respectives generados durante el
proceso de mebologia. Actualiza y cambia el procadimienio segin s reguiera.

Técnicos en CGalibracién: regizan las medidas siguiendo el debido procese. Deben ser responsables de usar el
equipe apropiado con el propdsitc de delerminar su conformidad con las especificacionaes.  Aschivan |a
informacion relacicnada con la calibracion, asegurande el cumplimiento de las reglas establecidas en ests
procedimiento. Sl las kecturas encontradas durante | calibracion son declaradas "Fuera de la especificacién” v no
a5 pasible ajustarlas, se ralerran al procedimienio CR-0P-00245 Fuera de Tolerancia. Para el cuidado apropiada
del equipo estandar, seguirdn las instrecciones del procadimisnte CR-QP-04733 Managjo y almacenamientn del
equipn estandar,

Relerepcia de documenles de Conlrol de Galidad:

Farmularios:
«  CR-0S-00135 Archivos de callbracidn
* CR-05-00145 Solicitud da ndmers de equipo v formulanio actualizacan
especificaciin,
Procedimienlos:
«  CR-OP-00081 Procedimlento de callbracién
+  CR-0P-00245 Procedimienta Fuera de Tolerancla
«  CR-0OP-04733 Manejo y Almacenamients del eqelpo estdndar.

ESTANDARES REQUERIDOS DE EQUIPO ¥ CALIBRACION:

. Estandares de presidn principal, calbrador mulifuncional

. Termperatura y humedad del eguips.

. O cualguier otro equipos donde =u use sea apropiado para 13 calforacion.
DEFINITHONS:

a1 Medicién: procesc de obtaner una o mas valores que pueden ser atribudos a una cantidad,

G.2 Instrumante de medida; disposithvo usado para reallzar mecldas, solo o en conjunto con une © mas
dispositivos complementanos,

6.3 Medida: cantidad a ser medida,

6.4 Fesultado de medida; conjunto de valores de canfidad para ser atribuidos a una medda junfo con
cuakguier olra Informacian relevante y disponible

Madical Company
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Medical Company

‘DOCUMENT # CR-QP-05427 REV: 01 DATE RELEASED: 21 Sep 18

TITLE: US0ON QMR Leak Testar Calibraton Precedura

CALIBRATION STATUS: Release Page: 2 of §

5.5 Exaciitug de medida: grado de conformidad enlre un valor de cantidad medida y un valor verdadero de
cantidad.

5.5 Escala completa: todo rango del equipo ce calibrackn

8.7 Precisidn de medida; as el grado al las medidas o caloulos demuestran el mismo resultado o slmiar.

G.8 Exactitud de medida: as el grado de conformidad de una cantidad medida o calculada a su actual valor,

5.9 Dato encontrade: es un dato comparanco la respuesta del equipo a estdndares conocidas antes del
ajuske o calibracion,

5,10 D2to despuds del gjusts; dalo gue se compara la respuesta del equipo a estandares conocidos después
da los gjustes v da la finalizacidn de la calibracian,

611  UBP: unkdad bajo prueba.

512  Ajuste de un siztema de medida: oparaciin designada para cargar un instrumento de medida a un
amblente adecuado para su uso. El ajuste pusde ser automatico, semiautomatico o manual.

513  Resclucidn: la minima variacion meadida que indica un dispositive de pantalla ¥ que pueds ser percibide
significativamente.

604  Emor IndicRclan de un IN3TUmento de medikda Mencs un valer verdadera de |a entrada de cantidad
carrespendienie. Esle mstruments se aplica cuando s& compara el instrumento con un patran de
raferancia,

615 Instrumenta no avtematice para evaluar, instruments gue requiere & irtervencicn de wn operador usando
ol procaso de pesaje, por ej@mple: depositar o remover la carga a pesar y abiener el resultada,

596  Desvie: una leve variacién de caracleristicas melroldgicas de un instrumants de medicidn,

617  Ajuste de un sisterna de medicion; conjunic de cperacicnes realizadas en un sistema de medida para
pravesr Indicaciones prescrilas corespondientes a clerlos valores dados de una vanable do medida.

Mota: diferantes fipos de un sistema de medida se ajustan & cero;  ajuste el walor de
compensackdn ¥ la escala de ajuste de amplilud (lambigén lamado ajuste de ganancia).

618  Bas (Sesgo) diferencia entre el promedio de indlcaclones repedidas v un valor de refarencia.

E.19  Histaresis: se enfiende como la propiedad en algunos instrumenios de medidas que hace gue la curva

de mecida varle de acuerdo a las lecluras, 2& hacen en orden ascendenle o descandente, Los
pardmetios para cuanlficar asta caractedistica son 1a histéresis de entrada maxima y la histéresis de
salida maima

7. PROCEDIMIENTO:

7.1 Definlcidn de puritas de medicla y Operaciones Preliminanes:

Medical Company
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. DOCUMENT #: CR-QP-05427 REW: M DATE RELEASED: 21 Sep 12
Medical Company
TITLE: USON QMR Leak Tester Calibration Procadurs
CALIBRATIOM ; BTATUS: Relsase Page: 3 of &

711 La calibracion cubeird toda la gama del instrumento. Si existe la posibilidad de que el dusfia del
insfrumento escoja los puntos de calibracion, en este caso se llevard a caba el procedimiento de la
misma manera pesa lomando en cuenta los valores usados por el usuario.

712, Leertodo el procedimiento antes de imiciar cualguier calibracian,
7.1.3  Asegurar que se cumplan con |as especificaciones requeridas de la unidad que sa revisara.

7.1.4  Venficar la exactiud y la fecha de vencimionio de la actual de la calibracion de los estandaras a
usar.

7.1.5 La condicidn ambiontal donde la unidad bajo prusba esté ubicada, debe ser registrada en un
Reqistro ge  Calibracicn,

T1.8 Antes da la calibracian, se daben vesificar las condiciones examas del eguipo,
FA7  Werficar la condicidn y oparacidn de los elemantos de la pantalla,

T.1.8  El manometro v el esténdar deben ser colocados en el misme nivel de referencia, siempore y
ciands sea necesarno, para minkmizar las varaciones de |2 presion por diferencia de altusa,

7.1.8%  Elestandar esta programado (de ser posibie] en las mismas unidades que el calibrador,

T.1.10 Wi ves que ha sido veriicado el eslado del equipo y el auxdlian, signilica gue Tenn alcaneado k=
egtabilidag termal v ebctrica, por (o tanto, preceda a |2 calipracion dal mandmetro.

T.1.17 Mingun equpe movible pueds ser calibrado solaments en el rango de wso donde s2 aplique; sin
ambargo, 8l equipe mavible pusde ser calibrado segln se espacifics en el procadimisnto CR-
QS5-00145. El aquipo en el cual los paramelros o ks ajustes no se peedan camblar, tandra gue
calibrarse en u rango de operacion.

7.2 Sansor 1

722, Conecte el mandmetro de presian para probar el puerto,

2.3 Ajuste un grupe o puntos positvos de calibracking

7.24  Ajuste un grupo de puntos negativos de calibracian.

728  Para el primer punle, sin entrada de aire, presiones aceptar para ajustar a cero,

726 Para ol Segundo punio, ajustar el regulader de forma que &l mandmatro clase con al
punto de calibracin, Presione acapiar,

F.2.7  Debajo del sensor 2 {df presidn). Ajuste el rango a 0.3psi.

728 Ajusta al punto 1 posfive de calibracién.

T.2.8  Ajusts el puntod negalivo de calibracién,

7.210 Gire la Tecla correr ¥ volver al pragrama.

T.2.11 Seleccione ajuste de hardware.

72,12 Seleccione el fabulador dal sensar.

7213 Selecclone el 3ansor 1 de calibracién.

7.2.14 Conects al mandmedno de presidn para probar ef puerlo.

T.2.15 Le presitn se debe leer 00, si es asi, presione Acepiar,

T.2.16 Auste el regulador a escala complete del sensor y presione Aceptar, {(Asegurese de leer
mandmelo de presin y no sensor).

7217 Presiones Done y Ok
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7.3 Sensar 2

7.3.1 Presione sensor 2 de calibracién,

7.3.2 Conecte DVM (vollimetro digial) para probar los puntos come se muesira en ka Fig, 1.
Connect OV [Digital Voltmeter) to fest poinls shown in Fig 1.

7.3.3 Ventile el Puerto de prueba y conecte el anille de la valvula conice del sensor al puerto da
referancia.

7.3.4 Desconecte el tubo de 8 mm que estd conectado al puerto de referencia al peerto del
instrumant del equipe de ajuste y retirelo hasts que & lectura muestre 0.3 £ 00005 psi

7.3.5 Presione "accept”.

7.3.6 Presione “dose v ok”

Hagative Positive LED

Connoctor Galn Pot Zero Pot

Handbag
{must b fn wp poaition)

FIG 1. Diagrama para conectar el DV durante el sensor 2 de calibracidn.
T4 5i aplica, dependiendo al tipo del equipo, proceda a leer los dalos (minimo de cinco puntos) para
determinar la precstondexactitud del equipe.
75 5 aplica, dependiendo del tipo de equipo, proceda con la histéresis del equipo
TG El equipa no movible sa podrd calibrer solamente con al rango de uso, sin embargo, este equipo sa

caliorard come se espacifica en el procedimiznio CR-C3,00145, El eguipn en & que loa pardmetros o
austas no se pueden cambar sard calibrado en surango de aperacian.

8. PROCESO DE AJUSTE:

3.1 *5i duranta el proceso de calibracion el ermor reportado es mayor &l 80% de tolerancia del equipn, procads
alustar el eguipe 3 cero & es posible, *

MWoifa;
Tipos de errores:

+ Emor Lineal: d¢esviacion ¢ cambio de una lines recia a la curva representando Iz
funcstn da variabla de zalida de la vanable de anfrada.
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= Error Residual: |z diferencia enfre los resufades observados y el valor previsio; el
reguliade observade manos el valor previsto.

8. RECOLECCION ¥ PROCESAMIENTO DE DATOS:

9.1

9.2

2.3

Todas las anotaciones, resuliados y comentarios hechos durante |a calibracién deben ser reflejadas an la
heda de calibracksn correspandients, hof@ de recoleccidn de dales, formulario de registro de caloraciin

Cuando se complete la calibracion, si se necesitara gjustar el instrumento, se repelira & proceso da
caliracian,

Si el ajuste del equipo no fue reslizado, sgregue una nola in el regisiro de calibracion: el "Dato
enconirado’ v ‘Dalo despuds del guste” son lguales, sl es nepesario ajustar, referirse &l procedimiento
CR-G5-00136 Registro de Galibracicn.

10. RESULTADOS:

10.1

iz

Sl el equipo se encusnfra en tolerancia, cople e nivel de calibracikan e indiquelo en la Unidad bajo
Prueba en sarvicio. Si el equipo sa encuentra fuera de kolerancia v no es posible ajustarie, notifigue al
dusfio del equipe, ponga la maquing fuera de senicio v siga |os pascs del procedimiznto CR-QP-00245
Fuesa de Tolerancia,

Si e ey s eoue g fuens de lubzianciz y s pusible gjush e, siga s pasoes del poosdinienlo CSR-
QAP-00245,
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PROPOSITO!
Establecer un procedimienta internc para reallzar “en casa” la callbracidn da la maguina FFS.

ALCAMCE:

Aplica a todo el equipo que reguiers medicion para la magquina FFa. Inchuye a todo el personal calificade para
proceder con la caFbracian del equipo.

RESPOMSABILIDAD:

Cecordinador de Laboratoro: revisa v aprueba los reglslos de calibracion  generados durante el procaso de
metrologla, Actualzar y cambiar &l procedimiento seguin sa reguiera,

Técnicos en calibracidn: realizan las mediclones siguiendo el debido proceso, Deben usar el equipo apropiado
can &l proposite de deferminar su conformidad con las espacificacionss. Archivan comeciamentes los registios de
calibracion. Esins deben asegurar el cumplimiento de las reglas eslablecidas con las especificaciones de este
procedimienta. Sl las lecluras durante la calibracidn son declaradas "Fuera de aspecificacion” v no es posibis
ajustar al instrumento, se referiran &l procedimiento CR-QPO0245 Fuera de tolerancia. Para el cuklade apropiada
del equipo estandar seguiran las instrucciones del procedimeento CR=0P-04733 Manejo v almacenamiento del
aquipo estandar.

RCFCREMCIA DOCUMENTOS CONTROL DC CALIDAD:

Farmularios:
+  CR-05-00136 Registro de calibracion
+  CR-Q5-0014% Solicitud de mimers de eguipe v Farmulans de actualizacién de
especificacidn
Procedura:
CR-GP-00051 Procedimisnto de calborasibn

CR-QP-00245 Procadimisnto Fuera de tolerancia
CR-0QP-04733 Mansjo y almacenamignto del esquipo estandar

ESTANDARDS REQUERIDOS PARA EL EQUIPG Y CALIBRACIOMNES:
» osciloscopio, calibrador maestro de preasidn y calibrador maesiro termopar

= Temperatura y humedad del equipo
= O cyalguier ofro equips donds su use s2a aproplade para la calibvacion

CEFINICIONES:

&1 Medicidn: proceso para chtenar una o mas valores de cantidad que son atribuldos a una cantidad.

5.2 Instrumanio de medicién: dispostiva usado para realizar la medicion, solo o en conjunto con UNo & mas
dispasitivos complementarios.

6.3 Medida: canbdad a ser medida
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G4 Resuliado da medida: conjunto de valores de canfidad que son atribuidos a una medida junio con
cualquier otra infonmacion relevante.

6.5 Exactitud de medicion: grada de concordansia enire o valor de la cantidad medida y un valar verdaden
de una medida,

G4 Escalzs completa; foda la gama del instrumento de calibracién,

6.7 Precsidn: es el grade de medidas o calcvlos adicionales que muestran los mismos resullados o
similares.

6.8 Exactilud: es el grado de |a conformidad de una cantidad medida o caloulada & su valor verdadaro,

8.5 Dato enconfrado; datos que comparan la respuesta del equipo & estandares conocidos antes del ajuste o
calibracion.

610 Dato después del ajuste; dato que compara |a respuesia del equipa a esténdares conacidos despuds del
ajuste y an la finalizacién de la calioracin,

611 Uridad bajo prugba: unidad bajo preeba.

812  Ajuste; operacion designada para cargar un instumenio de Medicion a una condickan de trabago
sl Pl s wsy, Bl jusie peede s guioosativo, semi-aelomalico o manual. .

6,13  Resolucion: la diferencia minima gue indica wn dispositivo de pantalla que se puede percibir de manera
significativa,

814  Ermor indicacitn de un instrumanto da mediziin mencs el valor verdadero de [a entrada de cantidad
correspondients, Este conceptn aplica principalmente donde el instrumento =& compara con Un palrdn de
refarancia,

615  Instrumento no automatico para prueba: instrumants gue requisre la intervencidn de un operador usando
el proceso de pesaje por ejemplo; depositar o quitar i carga a pesar v obtener &l resultads,

618  Ajuste de un sistema de medicidn: conjunto de operaciones realizadas en un sistema de medicidn paa
proveer las indicacicnes prescrilas comespondienies a valeres dados a una variable medida.

Mota: diferentes tipos de sislema de medickdn sa gjustan en cero, ajuste el valor de
compensackn ¥ escala de ajuste de ampftud (tambign conocido come ajuste de ganancia).

617  Bias (Sesgo): diferencia entre el promedie de indicaciones repetidas y un valor de referencia,

618  Histéresis se entiende como la propiedad de alguros Instrumentos de medicién gue oniginan la curva de

medicidn y difiera de las lecturas. Se produce en forma ascendente v descendente. Los pardmetros de
cantidad son la entrada de histéresis méxima v |a salida de histéresis maxima,.
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7. PROCEDIMIENTO:

7.1 Definicién de puntos de medician ¥ operaciones prelminares

7.1.1 La cafbracién cubritd todo & Instrumento. Se deben medir @ menos cinco punios espaciados an
forma igual, del 10% al 100% de su rango fotal. La posibilidad de que o duefio del instrumento escoja |os
cinco puntos de callbrackén, en este caso el procedimiento se realizarg en la misma forma pero usando
Ins valores definidos por el usuario.

712 Leatode el procecimients para iniciar cuslquier calibracion,

7.1.3 Asegurase de cumplic con los requerimientos da especificaciones da la unidad gue serd verificada,
7.1.4 Verifigue la condicidn y operacion da los elementes de la pantalla.

7.1.5 Las condiciones amblentales en donde el equipo esta ubicado deban regisiramse,

T.1.56 Antes de la calibracian, se debe comprobar las condiciones exlernas del equipo.

7.1.7 Compreebse |a condicion y operacién de los elementos de la pantalia.

£..8 Bl caliprador y estandar se deboen colcar al misma nivel oe referencls, slempre que sea posibie,
para minimizar las varaciones de presion por diferancia de allura. Sina, s¢ hardn las comscciones

7.1.9 Es estandar estd programado para que sea igual en B misma unidad como la dal manometio
calibragdo.

7.1.10 Una vez que se ha comprobado el estdtus del todo el equipo y el auxiliar, significa que elbos han
alcanzado la estabifidad termal y elécirica y proceder con la calibrackin del mandmelno.

7.1.11 El eguipo no movible puede ser callbrado solamenle en el rango de usc cuando se apligue, sin
embargo, el equipo movible serd calibrado segin lo especifica @ procadimienta GR-QS5-00145. Bl equipa
en el que los paramelros o ajusies no se puaden cambiar, se calbraran en su rango de uso.

1.2 Sellado de calibracién de temperatura

7.2.1 Para realizar la calioracion cel sellado de calibracion de temperatura, conectar el ienmopar maestro
al punto de prugha de salida modulo 62340, salida 11y 12, Ver ol diagrama eléctrico
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Picture 1. Module 62340

7.2.2 Ajuste el calibrador termopar maestre RPT, PT100 385,

7.2.3 Mida cinca puntes diferentes de acuerdo con la especificacion dal instrumenta,

7.2.4 Reqistre bos resuliados en Formulario de calibracdan.

7.2.5 5i el equipn se encuenira fuera de lalerancia, pague s etiqueta de calibracion v ponga la unidad

biajo prueba en servicio,

726 S el equipo se encuentra fuera de tolerancia, proceda & gjustar & valor de compensacion

siguiando Ios pasos de la seocion de ajuste de temperatura del valor de compensacion.

T.2.7 5i el valor de compansacitn no se pueds comags, notifique al duefio del equips inmedistamente,
ponga la mdguina fuera de servicio v siga los pasos segln procecimienic CR-OP-00245 Fuera de

Tolerancia.

a3 Calloracsan del precatentamients de la temperatura infenar

7.3.1 Realzar la calibracion de & temperatura, conectar el calibrador del termopar maestro al punfo de

prusha de salida modulo 64173, saiida 21 y 22 Ver el diagrama aléclricn.
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Picture 2. Module 64143

7.3.2 Ajustar el calibrador termopar maestro a RPT, PT100 385

7.3.3 Mida cinco puntos diferentes con el Termdmetra,

7.3.4 Ragistre los resultados en el Formulario da Registre Cal.

7.3.5 8i el equipo se encusnira en iolerancia, pegue |2 efiqueta de calibracidn y ponga fa wnidad
bajo prusha en senvieio,

7.36 Sl el equipo se encuentra fuera de tolerancia, proceda a ajusta al valor de compensacion

slgulenda log pasoe do la seccidn del ajusls del valor de lemparatura y les punlos dal liempo,

7.2.7 5i el equipc se encueentra fuera de tolerancia, notificar al duefio del equipo inmediatamente,
panga & maquina fusrs de servicio y siga los pasos segun e procedimiente CR-QP-00245 Fuera

de folerancia.

7.4 Calibracitn del precalentamiento de la temperatura maxima

Madical Gompamy

741 Para realizar [a calibracidén de la temperatura, conectar el calibrado termopar masstmo para
varificar el punto de selida module 841%3, salida 14 y 16, Ver seguidamente el diagrama

eléctrico.
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Pleture 3, ;dnduli 64143
7.4.2 Auste el calibrador termopar maestro 2 RET, PT100 356
743 Mida cinco puntas distintos segin la especificaciin ded instrumento.
7.4.4 Reglstre los resulfades en el Formulario de calibracin.

7.4.5 5i el equipo s encuentra fuera de tolerancla, peque la etigueta de calibracidn y ponga la
unidad bajo preeta fuera de senvicio.

745 30 el equipo a2 encuentra fuera de tolerancla, proceda a ajustar el valor de compensackn
siguiendn o pasoes de la seccidn Ajuste dal valor de compansacian de lemperatura v los puntos de
gjuste del tiempo.

7.4.7 Si el equipo se encuantra feera de tolerancia, notifiqua al duefio del eguipo inmediataments,
panga ks maguing fusra de servicio y siga los pasos segin procedimients CR-OP-00245 Fusra de
tolarancia.

7.4 Calibracion del sensor del iempao
7.5.1 Para realizar la cabbracion ce |a variable del iempo, nserla la tarminal positive del csciloscopio en

&l punto de prueba de salida madulo 624 salida 7, ferminal 14 y la termiral negativa en el madulo 2 de
la PLC. Ver sequidamente el diagrama elecirico.
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Cuadro 5. Mbdulo 2
7.5.2 Mida cinco puntos distintos de acuerco con la espacificachn del instrumento.

7.5.3 Siga |as instrucciones de 1A seccibn 6.6 para acceder a la pantalla 3621 para ajustar l0s puntos de
prueba.

7.5.4 Regisire los resultados en el Formularo de Registro Cal,

7.5.5 5l &l equipo s ancusntra an tolarancea, pagle la etiquats de calibracion y ponga la unidad bajo
prueha en servicio,

7.5.6 Si el equipo se ancuenira fuera de tolarancla, notifiqus al duefio del equipo inmedistaments, panga
la maguina fuera de servicio ¥ siga los pasos de acuerde con el procedimiento CR-GIP-00245 Fuera de
tolerancia.

7.5 Calibracion del sensor de presion

7.6.1 Para realizar la calibracién de la presidn, conecte el calibrader maestro de prasion para comprobar
el punte de prueba locakzado en las estaciones de formacion y sellade. Refigrase al cuadro da abaje,
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Sealing Station

Forming Station

7.8.2 Madir cince puntos de acuerdo con la Cal Spec,
7.6.3 Reqgiztre 105 resultades en el formulanio de registro Cal
7.6.4 5i el equipe se encuentra en tolerancia, pegue la etiquata de calibracion y ponga la unidad
pajo prueba en servicio 51 el equipo 2e encuentra fuera de tolerancia, notifique al duefio,
inmediatamants, ponga la maguina fuara de senviclo, v siga los pasos del procedimienio CR-0-
(1245 Fuera de tolerancia,

7.7 Auste de temperaiura v set points de tiempo

7.7.1 Presione al botan “wreach” en la pantalla priscipal.
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7.7.3 Ingrese el password nivel 4, el cual es 75319
7.7.4 Presione "callbration bulton” en la pantalla 3600
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7.7.8 Los puntos de prueba de liempo se puadan modificar en la pantalla 3521
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8. ADJUSTMENT PROCESS:

8.1 *If during the calibration process the error reported is greater than 80% of tolerance of the equipment, procesd

to adjust the squipment to cero il 1 is possible®

Maote:
Error Types:

« Lineal Error: Deviation from a straight line to the curve representing the cutput variable function of the

input variasle.

* Residual Error: The difference belween the observed results and the predicted value, the result
absemnved minus predicted value,
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8, RECOLECCION ¥ PROCESAMIENTO DE DATOS:

a1 Todas las anotaciones, resultados y comentarios heches durante la cadlbracién deben ser reflefadas en la
hoja de calibracion comespondients, hoja de recoleccion de datos, formulatio de regielro de calibracion.

9.2 Cuando se complete |la calibracion, si sa necestars sjustar el instrumento, se repetird el procese de

calibracién.

9.3 Si el ajusta del equipo no fue realizade, agregue una nota in el reglstro de calibrackon: el “Dato
encaentrada” v "Dale despuds del ajuste” son iguales, si es necesaro ajuslar, referirse al procedimiento
CR-QS-00136 Registre de Calibracién,

10. RESULTADOS:

1001 5l el equipe se encuentra en tolerancia, copie el nivel de calibracidn e indiouels en la Unidad bajo
Prusba en servicio. Si el equipo se encuentra fuera de lolerancia v no es posible ajustario, notifigue al
duefic del equipo, ponga la maquing fuera de sarvicio y siga los pasos del procedimients CR-QP-00245
Fuera de Tolsrancia.

10,2 Siel equipo se encusnira fuera de tolerancia y es posible ajustario, siga los pasos del procaedimiento CR-

QF=00240,
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PROCEDIMIENTO CALIBRACION MAGNITUD DE FUERZA

1.

2,

3.

PROPOSITO:
Establecer un procedimienta inlemeo para realizar la calibracion de fuerza “en casa”™

ALCANCE:
Aplica & todos los instrumentos de fuerza, aplica al persenal celificado para proceder con la calibracian
e los instrumentos de acuerdo con el procadimients,

RESPONSABILIDAD:

Coordinador del Laboratorio: revisa y aprueba los registros de la calibracion respectiva generade durante el
proceso de metrologla, Actualiza y cambla el procedimienta segin se reguiera,

on: realizan las medidas correspondientes de acuerdo al debido proceso, Son

Técnicos en calibracion:
respansables de usar &l eguipo comecto con el propdadta de determinar su conformidad con |as especificaciones,

Archivan correctamenie los registros de calibracion, Estos deben curmnplic con las reglas establecidas an este
procedimiento,  Si las lecteras encontradas son declaradas “fuera de especificacion” aunque fuera posible
ajustarias o no, se daben segulr los pasos del procedimienty CR-QP-00245 Fuera de la especificacitn. Para el
cuidado spropade de los instrumentos estandar, seguir los pasos indicados en &l procedimiente CR-OP-04733
Bzaneju y altrsacesgrisilo de s Brsbormsnlos eslEnd.

REFERENCIA DOCUMENTOS CONTROL DE CALIDAD

Farmularios:
« CR-05-00136 Regisiros de calibracion
«  CR-05-00145 Sobiciiud nomero de equipo v formulario de actualizecion de
especificacidn
Procedimisntos
+«  CR-0P-00061 Procedimianto de calibracion
+ CR-0OP-D0245 Procedimisnto fuera de lolerancia
+  CR-OP-D4T33 Manejs y almacenamiento de los instrumentos estandas

ESTANDARES REQUERIDOS DEL EQUIPO Y CALIBRACION:

«  Masa

+ Temperatura y humedad del equipo

+«  Orcualguisr ofro equipe dende su uso es apropiade para la calibracidn,
DEFINICIONES:

&1 IMedicién: procesc para obtener uno o més velores de cantidad que pueden ser razonablementz
alrbuides a una cantidad.

6.2 Instrumento de medician: dispositive usado para realizar mediciones, solo o en conjunto con uNo o Mas
dispositives.

6.3 Medida; cantidad intencionada para ser madida.
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G4

6.5
6.6

6.7

6.8
6.9

.10

611

6.12

E.1

G.14

.13

.16

G617

G618

6.16

Resultado de medicidn, conjunte de valoree de cantidad que son atribuidos @ una medida junto con atra
infarmacién relevanie.

Exaclitud de medicién: Grado de conformidad antra el valor medida v el valor verdadero de una madida.
Escala completa; todo rango del instrurmento de calibracian,

Precisian: es al grado en el cual las mediclones o céfculos adicionales muestran los mismos resulfadoa o
gimilares.

Exactited; es el grado de conformidad de una cantidad medide o caloulada a su actual valar.

Datos enconlracdos: datos que comparan |z respussta dal instrumente a esténdares conocides antes del
ajuste o ta calibracian,

Datos despuds del ajuste: datos gue comparan 1a respuesta del instrumento & esténdares conocidos
después dal ajusta o en la linalizacida de la calibracian

UBP: Unidad baje prueba.

Ajuste: operacién designada para frasladar un instruments de medicién & un ambiente de lrabajoe
aproplade para su ugo.

Resoiuclen: 1@ minma diferencia Indicando un despusilivo e visuslicauion gque puede ser pencibde
significathvarmaenti.

Error: la evidencia de un instrumenls de redcdn menps e valer de cantidad real da entrada
correspandiente, Este concepto aplica principalments donde se compara el instrumanto con un patrdn de
referencia.

Instrumanio ne automdtico gara prueba; instrumeanto que requiere la ntervencidn de un operador usando
el proceso de pesaje, por ejemplo; depositar o guitar ia carge a pesar y obtanar ol resultado,

Dinamdbmetre: 88 un instrumento para medir  fraccion yo compresion a través de un sistema de
elementos mecanicos v eleclidnices, ledos ellos en un misme cusrpo.

Medidores de fuerza: son componentes de un instruments de medickhn de fuerza summistrando las
indizacionss coraspandientes a deformaciones de un fransdector &l cual se estd asocado cuando en
esla fuerza e3 aplicads la medida.

Transductor da fuerza son componentes de un instrumenio de medicidn de fuerza responsable de
ransformar en canfidad aléctrica medibie. Una deformacion eldsiice causada por aplicar elementos
mesanicos par una feerza para ser keide in ofro instrumento de mediclén de components de fuerza. Por
su geomatria, puede ser columna o anilio,

Ajuste de un sistema de medician: conjunio de operaciones realizado en un sistema de madida para
suministrar indicaciones cormespondienies & cieros valores de una variable med|da.

Nota: diferentes fipos de establecimiento de sistemas de medicdn se ajusian a cer, ajuslar ol
valor de compensacion ¥ la amplitud de ajuste de escala (conocido tamblén coma de Bjuste de
ganancia).
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617  Bizs (Sesge); diferencia enire el pramedio de indicaciones repetidas v un valor referents.
618  Histérasis: se enliende como la propiedad en algunos instrumantos de madidas que hace gue la surva

de medida varie de acwerdo a las lecluras, se hace en orden ascendente o descendenta, Los paramelros
para cuantificar esta caracteristica son la entrada de histéresis de maxima y la salida de hisheresis
mima.

7. PROCEDIMIENTO:

71

Definicion de puntos de medida y Operaciones Preliminares:

711  La calibracion cubrira toda la gama del instrumento. 51 exisie |a posibilidad de que el dushio del
instrumenta escoja ks punlos de calibracidn, se llevard a cabo al procedimiento de B misma
forma, selamente gue se lomaran en cuenta los valores gue el usuario considera,

7.1.2.  Leear toco e procedimients ames de iniciar cualquier calibracian.

7.4.3  Aseglrese gue la upidad cumpla con las especificaciones requeridas,

744 Verifiguee la exactited, la cafbracién actual v la fecha de vencimiento de los estandares a ser
usados,

7.1.5 Lo condicidn ambicntal donda la unidad esld ubleada, debe registraras,
7.1.6 Antas de la calibracion, se debe verlcar la condicidn exierna del equipo.
7.7 Werficar la condicion v operacian de los alementos da la pantalla.

7A.8  Cuando las maquinas de fusrza suministran la funclidn de compresion v tension, cada modo de
frahajn s una varlable indapandients de celibracian v capacidad de medicin.

7.1.9  Dependiendo del uso final, |3 fuerza serd calibraca en tensitn o compresion o en ambas
funciongs.

7.1.10 Mingin equips movible puede ser calibrado solamente en e rango donde sea pertinents; sin
embargs, sl pueden ser callbrados segin se especifica an el procedimiento CR-QS-00145. E
equipe en el cual los pardmetros o justes no se puedan cambiar sera calibradoe &n su rango de

operackn.

7.2 COMPRESION

7.2.1 Gon of instrementa sujelo & aceesona, gire hacia amba el accesorie de manera que el mandmetro
esté an posicion variical (Ver figura 1}

7.2.2 Quite el inslrumento del accesorio v levelo al estante de prusba, el pie en posicidn vertical. {Ver
figura 1). Verifigue que el mandmetro esti seguro ¥ en posician vertical.

723 Coloque el peso de prueba en la base del instrumento, usando los pesos comectos. Usar el peso
méximo qua &l instrumanta usard para la prueba final. En la mitad (o puede sar en ofre punto) del rango
de calibracion mida &l menos cince veces &l mismo punio.
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7.3 TENSION

7.3.1 Colocar un gancho de tamand apropiado en instrumento que sostendrd |os pesos de prueba
requeridos y ponga el inslrumento an &l estante de prueba y el ganche con sU parte final hacia abajo en
posiclidn vertical (Ver figura 2). Despegue cualquler banda o firs usada en los pesos de prusba para

pegar al peso en el gancho de prueba.

7.3.2 Guindar los pesos de prueba del gancho del mandimetrs de fusrza asegurandose que & peso do

prueba no ioque el estante de prueba o & mesa.

7.3.3 Cologar el peaso de prusba en el pie del mandmetre de fusrza usando los pesos correctos {divider

Figura 1

al rango entre 143 y pruebe un punto en cada 1/3 da |a prusba,

T.34 En la mitad {puede ser otro punto) del rango de la calibracicn, mida al menos cinco veces este

migma punto,
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7.4. Depandienda ded tipo del equipo v &l sa aplicara, procada a tomar Ios dalos {minimo de cinoa
puntas) para determinar la precisionfexactiiud del equipo.

7.5 Dependiando del lipe ca equlpoe v 2l 22 aplicara, procada con |2 hisléresls an el eguipo.

8. PROCESO DE AJUSTE:

8.1 *Si durante el proceso de calibracion al efror repertade o mayor gue 0% de telerancia del aguips, proceda
a ajustar & equipo a cero sies posible,”

Mata:

Tipos de errores:
«  Error lineal Errer: desviacién de vna linea recta hacla la curva representando la funcidan de variable de

salida.

. w la dferencia entre los resultados observades y el valor previsto,

9. RECOLECCION ¥ PROCESAMIENTO DE DATOS:

9.1 Todas las anataciones, resuttados y comanfarios realizados durarnte |3 calibracian deben ser reflejades an la
hoja de calibracitn u hoja de recoleccidn de dates o en el formulario de registro recoleccion de datos,

8.2 S5 se requisre un ajuste dal instruments al finalizar 1a calbracian, reslice el ajusts v luago rapita todo al
proceso de calibracidn,

8.3 Si los ajustes en el instrumenta no san necesarios, & valos "Datos encontrados” y “Datos despuds del ajusta”
SEFAN oS mismas,

0.4 Dependiends del tpo del instruments y i aplica, procada con Ia prueba de pracision y axactiud,

8.5 Dependiendo del tipo del instruments y si aplica, proceda con la prueba de la histéresis en el equipo.

10, RESULTADOS:

101 31 el equipo se encuentra dentro de |a tolerancla, cologue la etiqueta de calibracidn y ponga la unidad bago
prueka en servicio. Siel equipo se encuentra fuera de tolerancia v no es posible ajustardo, nolifique al dueiio del
aquipa mmediataments, ponge el instrumento fuera del sarvicio, v siga los pasos dal procedimiento CR-QP-
Q0245 Fuera de Tolerancia,
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Asset Jescription MODE Manufacturer "r:]_;r‘l':ﬂ Ww‘lvl‘_i y W

£C000206 | CRFODOMSAMutimeter | Fuke77N | FukeCoporston | Annual S 14000
E0on0n7e | crEonng3ns.Smart Seane Flash] < R OGP VISION SYSTEM (MFG) | ]S £00.00
£0000394 | CREO00448A-SURFACE PLATE | Grade A (mspection) Starres Annusl s 150.00
EQOD0416 | CRFODOSEBA-SURFACE PLATE | Grade A (nspection) Starrest Annual s 150.00
EQOD0417 | CRFODD468B-SURFACE PLATE | Grade A (inspection) Starren Annual s 150,00
20000418 | CRFO00488C-SURFACE PLATE | Grade A (nspection) Starres Annual s 150.00
EQO00419 | CRFODD4EBD-SURFACE PLATE | Grade A (mspection) Starrest Annusl s 150.00
£0000420 | CRFODO4GSE-SURFACE MLATE | Grade A (inspection) Starrea Annusl $ 150.00
£QOD0421 | CRFOD0SESF.SURFACE MLATE | Grade A (inspection) Starres Annual s 150.00
EQOD0422| CRFODO4GSH-SURFACE PLATE | Grade A (mspection) Starren Annal s 150.00
ECO00581 [ CRFOD087SA-Grante Table Grade A (nspecticn) Standridge Grante Corp Annual s 150,00
EQO00907 | CRFODDITEA-USON htegrty Tes{ 08000 Uson Annual s 200001
EQO00910 | CRFOD0IE0A-Integrty Tester ST| CM221.3-210MNAONISZY LACO Annual s 150.00 |
E0000911 | CRFOO0S81A-Integry Tester ST| CM221.1-210MMAONIS2Y LACO Annual $ 15000
£0000922 | CRFOD0D93A-Leak Standard | CM228.0-2100%40435-2| LACO Annual s 150.00
£0000923 | CRFO00994A-Leak Standard 007 CM228 0-2100XA0A38-2/| LACO Annual s 150.00
EQ000083 | CRFO01037A-Vacuum USON Les| L81SV Uson Annual s 200,00
EQOD1341 | CRG0000118-Scele Paset Truck | BFCE EZ Scake Annual s 1£0.00
£0001383 | CRGO00018A-Digtal Level WR00 Wcey Annusl s s000|
EQO01363 | CRGO0003S0-Ciass X Pin Gage §  Classs XX Vermont gage Annual S fooge
£0001401 | CRGD000SSH-LEAK Orifice 520-3.00 sccim TS Annuai s 150.00
£0001402 | 25° MicroRute £A0Z Max Levy, Autograph, be. | Annual s 140.00
EQ001483 | CRG000082A-Losd Celd 200 bs | 758200 COM TEN Annual s 195.00
E0001454 | CRG0000828-Load Celd 200 bs | TS8200 COM TEN Annual $ 195.00
EQO01475 | CRG000090A.Pressure Module 3| FLUXE.700927 Fluke Corporaton Annual [3 195,00
£QO01476 | CRO000094C-LeakTest Flow Ond 520 Cincinnati Test Systems Annust $ 1£0.00
EQO01483 | Calper24n 24n Miutoyo Annual s ~BS00
EQO01487 | CRG000101A-Omegs Microprocel  HH21 Ormegs Ergneerng Annual s 76.00
£0001488 | CRGO00102A-Master Calbrator | 714 Fluke Corporation Annual s 140.00 |
EQO01528 | CRGO00121E-Mutimeter 738 Fhite Corporation Annual s 14000 5 9526
EQOD1543| CRGO00137A-Controlador de Hul 1911454 Terra Universal inc. Three Months | § 26700, s
EQ001544 | CRGO001378-Humidty Controler| 1911-484 Terra Universal Inc. SemiAnual |S %700 5
EQ001582 | CRGO00163A-ndicador de Carat] NDX438 Wtutoyo Annual s 000! 3
£0001583 | CRG0001638-ndicador de Caratd NOX438 Mtutoyo Annual s s000| s
EQ001615| CRGO0018I8-Calper 24° | coc2ec Neutoyo Annual s 6500,
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EQO01815 | CRGO00183B-Calper 24" COC-24°C Mtutoyo Annual s 6500| 5 4388
EQ001624 | CRGOOD1910-Moss Flowmeter | M100L-DD-2-OVI-PV2-V3| Sierrs Annual s 1000 5 10125
£0001625 | CRG000191E-Mass Flowmeter | M100L-00-2.0V1-PV2.V3| Sierra Annual s 150001 5 10128
EQ001530 | Digtal Force gauge DEF 1200 CHATLLON Annusl s 19500 5 13163
EQO01676 | CRGO00223A-Optical Comparato] PH-AL4 Htutoyo SemAngal |$  19500| 5 15798
EQO01678 | CRGO00225A-Gage Boocks 516-422-26/ Grade 0 Nutoyo Annusl s 27500 s 17820
EQ001679 | CRGO00225B-Gage Blocks 06451218/ Grade Economy| MHC Industrial Annual $ 45500 5 3838
EQ001882 | CRGO002204-Pr Gage Clsss Xx| 2500, 1500, 1000, .0500| Precision Annual s M| s 5400
EQ001716 | CRGOD0247A-Dighal Force gauge DFE2-200 Chatiion Annual s 19500 5 13163
£0001723| CRGO00258AJuago de masss | 2X Zurebel Semi Al | $ 120000 § 20025
£C001738 | CRGO00Z73A-tutimeter 73m Fiite Corporation Annusl s 14000 5 9526
EQ001753 | CRGOO283A-Optical Comparato] DH218 MPCS Detronic Annual s 19500| 3 15798
EQO01755 | CRGDO0286A-Ingicador de Carst{ 100 Sinches Procheck Annual s 00| 5 4050
£0001771 | CRGO00306C-tmada Torque HTGS-S5L-MADA MADA Annual s 0| s e269
EQO01772| CRGD00306D-Toraue Tester JEATO-PROTO PROTO TRACK EDGE Annual s 90| 5 B269
EQ001783 | CRGODDI1SA-Frequency Counte| NA RadioShack Annual S 000| 5 9526
£0001828 | CRGO00345A-Pressure Module M|  DPG 2400 Mensor Annual s 2000 s 20250
ECO01870 | Pin Gages / Pus Gage Set 11100400 VERMONT GAGE Annual $ T6000| 5 €750
EQO01872| Pin Gape Set 101200400 VERMONT GAGE Annual s 100000| 5 70850
EQ001873| P Gages Pis Gage Set 101200400 VERMONT GAGE SemiAnval | S 210000| 5 70850
£0001908 | CRGODOS4IA-Fiuke 51 B thermon{ S11 Flike Corporaton Annual $ w5 1%
EQO01927 | CRGOODESHA-Needis ndicator | 7094 Starrent Annual s M| 5 4050
£0001928 | CRGOD0GE2A-Osclioscope 05010528 Agiect Technioges Annual s 15200) 5 12342
EQ001938 | CRGO008BEEA-Portable low-presd CPC2000 Nensor Annual S 200 s 20250
EQ001941 | CROD00S70A-M1 Weights stanc LSFEM Zwonbei Annual s 16500 5 11138
EQ001943 | CRGO00ET24.Dry wel wia CTD2100-375 Wika Annual s 19500 $ 13163
EQ001944 | CRGODDET4A-Standard Pressurel CPG1000 WKA Annual $ 6800| 5 5265
£0001956 | CRGODOE73A-Standard Flowmet{ 1-S0SCCM-D ALICAT SCENTFIC. INC Annual s 15000| 5 10128
EQO01958 | CRGODDBS1A-Disl indicator (Alex| 52-6546-100-0 Fowler Company, e Annusl s 00| s 4050
£0001958 | CRGO00ESIA-Standard pressurel CPG 1000 Wika Annual $ 8500| 5 s268
EQ001960 | CRGOODEELA-Dry-wel Tempers| CTD 9300 Wika Annual s 19500] 3 13163
£Q001951 | CRODDDGESA-Pascal Process Cof  PASCAL ET-HO Wika Annual s 40000| 5§ 30132
EQ001988 | CRGODOTO1A-Torque gauge HTGS-8SL.MADA MADA Annual s M| s 269
£0001999 | CRGO00714A-Dighal Force Gaup{ D52-110 MADA Annual s 19600 5 13183
EQ002099 | CRGO007STA-Mutimeter | 7w Fhute Corporaton Annual s 14000| § 9528
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EQD02110 | CRGO007S1A-Auto Range 407768 Extech nstruments Annual 5 15000| § 10125
£Q002122 | CRGO00764A-Humidty and Temp| 5518 Electo techsysiens Annual $ 7000 § <5700
EQD02134 | CRGO007684.Set of Wieghts | XSN1M1 Zwiebel Annual (S 27500 $ 18583 |
EQ002166 | CRGO00TE1A-Plug Flow Standar{ 178 MNTP Leak Standard | CTS Annual $ 1000, 5 19125
EQ002167 | CRGO007818-Pug Flew Standard 1/8 MNTP Lesk Standard | CTS Annuat s 19000 § 10125
EQD02168 | CRGOD0781C-Pug Flow Standard 1/8 MNTP Lesk Standard | CTS Anoual $ 19000 § 10125
EQD02180 | CRGO00782A-Female Barb Flow | 1/8 MNTP Leak Standard | CTS Annual $ 15000] § 10125
£QD02170 | CRGO007E3A-Male Overmold Flo{ 1/8 MNTP Lesk Standard | C7S Annual $ 15000 s 10126
£Q002218| CRGO00801A-Vacuometer DG-10-£-WKA Wea Annual s 8500| 5 4740
EQ002219| CRG0008026-Akcat Flow Meter | 1M-100SCCM-D-1 ALICAT SCENTFIC, NC Annual $ 1000| 5 10125
£Q002220 | CRGO00B02C-Alcat Plow Meter f|  M-100SCEM-D-1 ALICAT SCENTFIC, NC Annual s 15000| 5 10128
£Q002221 | CRGO00BOZD-Ascat Flow Meter | 1-100SCCH-D-1 ALICAT SCENTFIC, INC Annual $ 19000 5 10125
£0002234 | CRGO00818A-Flowmeter ST 12| LLE Produc GM- SECCMD-SV-10-32-AR-M  Annual s 15000| § 10126
EQ02235| CRGO00B168-FOWNETER GM-0 SSCCMD-5V-10-32- Sure Flow Products Annual $ 1000| § 10125
Q002237 [ CRGO00818A-Pnes Clase X Miny 0.0229" to 0.0233 Meyer Gage Company Annual S 00| s %
£Q002238 mwx 0.0538" 10 0.0562" Weyer Gage Company Annual_ $ 24000 s 19440
EQ002241 | FLasM200 | 0GP wISION SYSTEM (WFG) | T 5000 s 40800
EQ002247 mmmwmm 0.0676" 10 0.0700" Weyer Gage Company Annual s 17500| $ 14175
EQ002248| CRGOD0E28A-Juego de Pres Clal  0,0700" 1o 0.0724" Ueyer Gage Company Annual $ 17500| 5 14178
EQ002256 | CRGO00839A.Load Cel SON LC 50N Mecmesn SemiAnusl | S 39000 § 283.00
£Q002257 | CRGOD0S408-Load Ced SOON | LC S0ON Wecmesn Semi Anunl | § 39000 § 26300
£Q002258 | CRGO00841A-Test Standard Multi Test 1.0-xt Vecmesn Annual 8 T 19500| $ 13163
EQ002273| CRGO008S2A-Chatilon Force Med DFE 5100 CHATLLON Annual s 19500) 5 13163
EQ002309 | CRG000867A.Quakek Leak Test{ 0828 Uson Annual S 1000| s 12150
EQ002310 | CRGO00S67B-Quaktek Leak Test{ 0625 uson Annual $ 15000 5 12150
EQ002352 | CRGO00BS1A-Lesk Tester Uson | LB1SOV Uson Annual s 19000| s 12150
EQD02413 | CRGOD0I21A-Field Metrology WY 9144 Flske Corpocation Annual S 19500 s 13163
EQ002415 | CRGO00S2SA-FIOWMETER for N  PGC-10 Fut Spectrum Annual $ 15000| § 10125
EQO02416 | CRGO009ZSB-FIOWMETER for nt{ PGC-10 Full Spectrum Annual s 19000| 5 10125
EQ002421 | CRGO00928A-Digtal Tachameter| TACH20 Amprede nstruments Annual s M000| 5 sas0
EQD02430 | CRGO00I38A-Laser Non - contad  PH-2000LC Wawtoyo SemiAnual | S 25000 5 23600
£Q002438 | CRGO00S49A-Lser Photo Tachon| 451620 Extech bstruments Annual s 4000 5 828
EQ002440 | CRGO009SOA-Set of weigths M1| XSN2M1 zmw Anwd s 42600 § 18575
Q002452 | CRGO00SSTA-Smart & 0GP AN s S000| 5 40500
EQD02454 | CRGO00SSIA-Disl indicalor 513-404T m Annual $ 9000| $ 4050
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£0002455 | CRGO00SSHC-Dial indicator 513-404T Nautoyo Aneusl s 5
EQ002459 | CRGO00SA28.Amperimater ACD-50NAV Amprobe nstruments Ancus] s 14000| s 9528
£0002460 | CRGO00SS2C-Amperimater ACD-50NAV Amprobe hatruments Ansgal $ 14000 § 9526 !
£0002485 | CRGO00SEAA.Torgue Meter TNP-10-SHMPO Shimpo Semi Anval | § %00 5 6269
£0002494 | Mutimeter AU510 Amgrobe instruments Arced! $ 14000| 5 9526
£0002455 | Mutmeter AUS10 Amprobe hstruments Arcusl $ 14000] s 9526
£Q002497 | Mutimeter AMS10 Amprobe hstruments Arcusl s 14000| 5 9526
£0002438 | Mutimeter AME10 Amprobe hstruments Ancuast L3 14000 5 98 39_:
£0Q002459 | Mutimeter AM510 Amgrobe batruments Answsl s 14000| s 9526 |
£0002501 | Mutimeter AME10 Amprobe hstruments Ancual $ 1«00l 5 9528
EQ002502| Mutimeter AM510 Amprobe hatruments Areus! s 14000| 5 9526
£0002503 | Mutmeter ANS10 Amprobe nstruments Ancos! s 14000| s 9526 |
£Q002504 | Mutimeter ANS10 Asmprobe hatruments Artusl S ____w) s e
£0002505 | Mutimeter AMS10 Amprobe hstruments Anousl $ 140.00| § 9526 |
£Q002507 | Mutimeter AMS10 Amprobe hstruments Areus! $ ‘w00 s 9528
£Q002508 | Mutimeter AMS10 Amprobe nstruments Ancoal s 14000 § 9526
EQ002508 | Mutimeter AMS10 Asmprobe bhatrumants Areusl 5 14000) s 9528
£0002510| Mutimeter AMS510 Amprobe nsbruments Arcesl H 14000 5 9526
£Q002512| CRGO00ST7A-Digtal Pressure G4  PG10-5000.PSIS-B8 Cole Paimar Ancus) 3 8500 5 4528
£0002520| Digial Tachometer TACH20 Amprobe hstruments Arewal $ 14000, § 9526
£0002521 | CRGO00SS1A.Leak Tester LC-PO Uson Anesl s 15000 § 12150 |
£Q002546 | Digital Diat ndicator 2112-255F nsize Ancus! s 5000 5 4050
£0002963| CRGO00SSSA Force Gage AFG 290N lecmesn Anousl s 19500 5 13183
£0002556 | CRGO01025A-Force oauge AFG 100N Necmasin Semi Anval | S 39000) 5 263.00
£Q002639 | CRGO010S0C-Digtal Multimeter | Fluke 77 IV Fiike Corporason Ancussl s 14000 5 9526
£0002640 | CRG0010S00-Dighal Multmeser | Fluke 77 IV Fluka Corporston Antsl s 14000 5 9526 |
£0002842 | CRGO01050F-Dighal Mutimeter | Fluke 77V Fluke Corporaton arcusl ¥ hacnad 150 S
£Q002643| CRGO010S1A-Dighal Mubienater | Fluke 77 1V Fluke Corporation Aress! s 14000| 5 9526
£Q002644 | CRGO010S18-Digtal Multimeter | Fhuke 77 IV Flite Corporation Ancas] AT et 14000| § 9528
£Q002645 | CRG0010S1D-Dighs! Mutimeter | Fluka 77V Fiuke Corporaton Arausl s 14000| 5 9526
£0002725 | CRGO001074A-Mulifunton Calbral 754 Flute Corporaton Arcasl § 400.00| 5 32400
£Q002727 | CRGO010784A.Fesler Gauges | 460217 ) Arcus| $ 150/ s 9193}
£0002729| CRGO01081A-Standard Pressure  700G05 Fike Corporaton Anasal $ 6500) s s2es |
£Q002740 | CRM18-00014-Leak Tester LBACPV Uson Ancess| S 15000 5 12150 )
A Smart N 0GP W s 500.00| s 405,00 |
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- - - | Orginai Cost$ - | MewCo
GO00011700-Costa Rica-Master { Grade 8 CHNA Aanual 8 13500 5 10938
GOO0013434-Costa Rica-Mutime| 85 Fiske Corporation Annual s 000 3 9528
GOOD01423A-Optical Comparster]  DN214512R Detronc Annual s 1500 8 15788
CRGO0OT1BA-MULTFUNCTION €|  MC1210 BETA BY MARTEL Annual s 40000 3 27000
CRGO0027E0-Dal Test indicater | §13-443 Weutoyo Annual s 000 s 4w
CRGOO0GIZA-Toraue Meter 510587-RYESON Ryeson Corporaton Annual s 000 5 6269
CROD00I29A-MADA Dighal Fore|  Z21-1100 MADA Annual $ w0l 3 e
CRGO01 1424 Laser Photo Tacho| 451920 Extech Patruments Annuel s 000 5 9450
CRGO01139A Digtal Vacuum Mad  DP-10040w Panasonic |  Panasonic Annual s 6500 5 7%
CRGO000IC Flowmeder ntegrty] GU.SSLPMD. 125-420-AF _Sure Flow Praducts Annusl 3 15000| 5 10128
CRGOO10T1A Mukimeser Fike 87V Fuske Corperation Annual . howaad i SIE . * ]
CRGO010718 Mutmeter Flke 87V Fluke Corperation Annusl s 4000 § 9528
CRGO01071C Metmeter Fike 27V Faske Corporation Annual - Mo0o] s 9526
Puisavac Refractometer RS000 Atago (MFG) Annual S 1w s %
Pulsavac Refractometer R5000 Atago (WFG) Annual $ 1000, 5 8910
CRGO01071D Metmeter Flike S7V Flske Corporation Annual ] MO0 3 9828
Digtal Stopwatch $-9700 EAl Annual $




