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RESUMEN EJECUTIVO 

Valerio, R. (2019). Reducción de costos en el laboratorio de calibración en la empresa 

MedPlast Medical, Costa Rica 2018. (Tesina inédita de Bachillerato) Universidad 

Hispanoamericana, Heredia, Costa Rica. 

El presente proyecto se desarrolló en la compañía MedPlast Medical, ubicada en 

la Zona Franca Metropolitana en Heredia, trata sobre la elaboración de propuestas e 

implementación que generen una reducción de costos en el laboratorio de calibración 

de la empresa. La finalidad del proyecto fue realizar un estudio de la situación actual y 

detectar los principales factores que han incrementado los costos en los últimos 

periodos.  

En la etapa de análisis de las causas, se logró definir cuál es la de mayor peso 

dentro del sistema, esta corresponde al tema de las calibraciones externas. Por lo cual, 

fue necesario generar un análisis robusto para conocer bien en cuáles falencias 

trabajar y así optimizar recursos. El principal camino para lograrlo fue categorizar el 

costo de cada variable de calibración y encontrar la solución adecuada para tratar de 

mejor forma cada una de ellas. 

En la fase de diseño e implementación, se analizan los beneficios en relación 

con la inversión o trabajo por realizar para lograr la reducción 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 

implementación. 
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Al estudiar las mejoras propuestas y su debida implementación, se obtuvieron 

grandes resultados, entre los que destacan: la mejor utilización de los recursos, la 

importante disminución del costo operacional por año representando una disminución 

de $9,666.85 en referencia al año 2017 y el mejor aprovechamiento del personal 

técnico del laboratorio. 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN
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1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO  
 

 Mediante la realización de este proyecto, se pretende llevar a cabo una 

reducción en los costos operacionales en el laboratorio de calibración de la empresa 

MedPlast Medical Costa Rica. Para ello se requiere de históricos de presupuestos de 

anteriores periodos, con el fin de determinar cuáles son los principales costos de 

operación del laboratorio.   

 Basado en este historial, se obtiene un punto de inicio para el análisis de las 

operaciones llevadas a cabo día a día, con el objetivo de determinar cuáles 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 compañía, se ha generado la necesidad de corregir la tendencia a la alza de los 

costos del laboratorio, debido a que, según el histórico 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 línea de investigación de 

operaciones industriales, debido a que se busca la adecuada utilización de los recursos 

empleados y la mejora en la eficiencia en el sistema de calibración de MedPlast 

Medical. 
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1.2 IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA 
 

Descripción general de la empresa 
 

 MedPlast Medical es un líder en el diseño, creación de prototipos, ingeniería, 

ensamblaje, fabricación de herramientas, así como producción de componentes y 

dispositivos para el mercado de la tecnología médica. La capacidad técnica de 

vanguardia de la compañía y el enfoque integral de servicio completo ofrecen una 

precisión sin igual, velocidad en el mercado, además de habilidades sinérgicas en 

elastómeros y termoplásticos. La compañía trabaja en estrecha colaboración 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. 

 

Visión 

“Ser el socio de soluciones de extremo a extremo para OEM de atención 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).  

 

 

Misión 

“Un socio global de soluciones integradas para el diseño, la ingeniería y la fabricación 

de dispositivos y componentes médicos complejos. Nuestra gente aporta 

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

Humanos, 2018. 

 

Política de calidad 

 MedPlast está comprometido a cumplir con los requisitos de los clientes, de 

calidad, regulación y seguridad, así como a aumentar la satisfacción del cliente a través 

de la mejora continua de los servicios, los procesos, la tecnología y el Sistema de 

Gestión de Calidad. Todos los empleados de MedPlast están comprometidos a 

mantener la efectividad del Sistema de Gestión de la Calidad mediante auditorías y 

revisiones de gestión. 

 

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 Ingeniería y de Introducción 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, Ingeniería, Operaciones y Soporte. A continuación, en la figura 1 se muestra el 

organigrama de la empresa: 
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Fuente: MedPlast Medical, Costa Rica. 

 

  

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

son utilizados para todos los procesos de producción y también instrumentos que 

monitorean condiciones en las facilidades de la empresa. En la actualidad, se calibran 

alrededor de 3192 instrumentos anualmente. Este número no es exacto, debido al 

crecimiento de las líneas de producción y al retiro de instrumentos por daño o por 

inactivación en el sistema de calibraciones. Las calibraciones que se realizan son en 

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

velocidad, humedad y variables eléctricas. 

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

calibración, cuatro técnicos de calibración y un asistente. El supervisor está a cargo del 

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

delegación de órdenes de trabajo e investigaciones correspondientes a no 

conformidades referentes al laboratorio de calibración. 

Gerencia General

Director de 
Nuevos Negocios

RH Manager
Director de 
Ingeniería

Director de 
operaciones

VST Manager VST Manager VST Manager VST Manager

Manager 
Mantenimiento 

Director de 
Nuevos 

Productos

Figura 1. Organigrama de la empresa 
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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 documentación en el 

departamento, además de coordinar y controlar la logística de las calibraciones 

realizadas por entes externos. En la figura 2, se representa cómo está diseñado el 

organigrama del laboratorio de calibración: 

 

Figura 2. Organigrama Laboratorio de calibración 
 

Fuente: MedPlast Medical, Costa Rica. 

 

 

Antecedentes 

 MedPlast Medical es una empresa de capital estadounidense que se fundó en 

2007; cuenta con 14 plantas distribuidas en seis países 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 adquirió la empresa Vention Medical en Barreal de 

Heredia, actualmente es la planta de producción en Costa Rica. La compañía cuenta 

Supervisor 
Laboratorio

Técnico I Técnico I Técnico II Técnico II

Asistente, 
Clerk
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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 

día.   

Las actuales operaciones que ofrece la compañía son de tipo de moldeo, entre 

las que destacan: por inyección, soplado, compresión y transferencia, además, 

extrusión de silicona. Los mercados que tiene MedPlast hoy en día se concentran en 

empresas de industria médica ubicadas en Europa y Estados Unidos. En la figura 3 se 

muestra el área de moldeo de la empresa. 

 

Figura 3. Área de moldeo MedPlast Medical 
 

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

 

       La idea del problema 

 La mala gestión de los recursos de una empresa siempre será una 

preocupación y  necesidad por corregir en cualquier tipo de organización, por lo que es 

necesario optimizar los procesos actuales para generar una mejor productividad con 

mucho menos recurso económico. Dado esto y sumado a los incrementos del gasto 

total en los últimos periodos, es un deber por parte del laboratorio de calibración tomar 

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

 

       Definición del problema 

 El problema se centra en la detección de altos costos operacionales en el 

departamento del laboratorio de calibración, sumado a los tiempos muertos debido a 

entrega y devolución de instrumentos calibrados por entes externos. Estos 

instrumentos calibrados por laboratorios externos no pueden ser calibrados en 

MedPlast debido a diferentes razones como:    

• No poseer un estándar para realizar la calibración del instrumento. 

• El no cumplimiento de relación 3:1 del patrón versus instrumento. 

• No poder utilizar propios patrones, debido a que no están disponibles. 

• No existe el método o procedimiento para calibrar un específico instrumento. 

• 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 líneas de 

producción, provocando en algunos casos el paro en alguna de ellas, llevando a 

considerables pérdidas monetarias. Actualmente, la empresa tiene destinado un 

presupuesto para el área de calibraciones, pero el costo se ha incrementado en los 

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

 

 

Justificación 

Este proyecto viene a subsanar las necesidades del departamento estudiado, 

mediante la atención a factores más críticos que generan actualmente grandes 

desperdicios de los recursos de la empresa.  La realización de este proyecto beneficia 

a los colaboradores del laboratorio de calibración, debido a que se busca una mejor 

utilización de los recursos actuales, además de beneficiar a las líneas de producción en 

las que requieren de servicios de calibración externa, ya que se reducen los tiempos de 

espera por parte del laboratorio. Además de proporcionar nuevos controles  en busca 

de minimizar los costos operativos, con esto se impondría un antecedente en el 

laboratorio, debido a que actualmente se cuenta con pocas o nulas métricas de control 

de los recursos económicos. 
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 1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO 

 
1.4.1 Objetivo general 

Reducir los costos internos en el laboratorio de calibración, por medio de un sistema de 

ahorro en las operaciones para la generación de mayores utilidades. 

 

 

1.4.2 Objetivos específicos 

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

laboratorio de calibración. 

 

2. Analizar los sistemas de control actuales para la extracción de información exacta 

y actualizada de los costos operacionales del departamento. 

 

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

reestructuración de la administración 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 calibración del 

laboratorio de la empresa. No contempla los departamentos hermanos de calidad, 

debido a que cada uno de ellos cuenta con un sistema específico de controles internos. 

El proyecto se llevará a cabo desde el mes de mayo de 2018 hasta diciembre de 2018. 

De acuerdo con el desarrollo del proyecto, gerencia determinará la continuación e 

implementación del mismo para futuras mejoras en el laboratorio. 

 

1.5.2 Limitaciones 

Por tema de confidencialidad de la empresa, no se podrán utilizar nombres 

reales de los clientes (líneas de producción), además de los nombres de los 

laboratorios externos que dan soporte a la compañía y de los proveedores de servicios 

e instrumentos.  

Sumado a esto, documentos oficiales donde se registren datos o procesos no 

podrán ser compartidos, por lo tanto, para efectos del proyecto, los cambios de 

procedimientos y su debida implementación serán llevados a cabo con una plantilla 

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

 Dentro del marco conceptual, se realiza una revisión de los principales tópicos 

y conceptos relacionados con la ingeniería industrial que brindan un gran sustento para 

el desarrollo del proyecto. 

  

2.1.1 La influencia de la metrología en el aseguramiento de la calidad y en 

laboratorios de calibración  

En el campo de la industria médica, el uso de la metrología como herramienta de 

calidad es de vital importancia, debido a que, gracias a la metrología, se pueden validar 

procesos de producción, pruebas de calidad de los distintos productos y el uso de 

máquinas con variables que pueden ser medibles. La metrología brinda la confianza de 

asegurar el buen estado de los instrumentos utilizados en cualquier proceso en la 

compañía, 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. Según Escamilla (2015): “Es la ciencia de la medición, comprendiendo 

las determinaciones experimentales y teóricas a cualquier nivel de incertidumbre en 

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

 Bajo este concepto se parte para la creación de laboratorios de calibración y 

verificación de instrumentos de medición, como es el caso del laboratorio del proyecto 

en curso. 

 

 



30 

2.1.2 La calibración 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 estándares de calidad 

que exigen las distintas normativas regulatorias. Por lo tanto, es necesario definir el 

término de calibración como la comparación directa entre un patrón de referencia 

previamente conocido contra un instrumento de medición. De acuerdo con esto, se 

debe tener un patrón de mayor precisión al instrumento por calibrar, para asegurar un 

valor verificable con confianza. Para realizar la calibración es necesario contar con una 

tolerancia, la cual en el contexto de metrología: “…puede definirse como diferencia 

entre el valor máximo y mínimo 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 cuáles son los  límites extremos (inferior y superior) del 

proceso donde se utiliza dicho instrumento. Seguidamente, al instrumento se le asigna 

una tolerancia de calibración, que va en relación con la tolerancia de proceso 

anteriormente determinada. Por normativa, esta tolerancia debe ser mínimo tres veces 

más 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 calibración, no 

necesariamente excede la de proceso, esto con el fin de proteger el producto.    
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 La calibración 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 calibración inmersos en los procesos cotidianos del 

laboratorio, los cuales son:  

 

Calibración in house 

 Es la calibración 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 calibración en el sitio donde se encuentra el 

instrumento. 

 

Calibración externa 

 Son las calibraciones que requieren ser atendidas por un laboratorio ajeno o 

que el personal externo a la compañía ejecute las calibraciones en la propia empresa. 

Esto es debido a diferentes razones que obligan al laboratorio local a contratar 

servicios de calibración externos. 

 

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

 En la búsqueda de un sistema eficiente y esbelto de producción, las empresas 

requieren la mejor utilización 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: “expresión que se emplea para medir la capacidad o cualidad de actuación de un 
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sistema o sujeto económico, 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 medición para, posteriormente, 

darle su debido control. Para esto se utilizan indicadores de control de costos, los 

cuales: “son los datos financieros, operativos, logísticos y de control que se obtienen 

por medio de sistemas de información de costos y que se utilizan para la toma de 

decisión empresarial” (Rincón, 2011, p.110). Expresando estos gráficos de control a 

nivel del laboratorio, se obtendrán importantes análisis para comprender la situación 

por la cual transcurre el laboratorio. 

 

 

2.1.4 La medición y análisis en el proceso de reducción de costos 

Para realizar un análisis exhaustivo de un problema, es necesario conocer de 

forma clara el proceso del sistema y consecuentemente recopilar información valiosa 

de históricos. Para ello, se utiliza la herramienta más acorde, que se trata del diagrama 

de flujo y mediante el diagrama de Pareto se pueden categorizar los principales costos 

del área. Posteriormente, se requiere de una planeación en el tiempo, la cual se 

obtiene mediante el diagrama de Gantt. 

 

Diagrama de flujo 

Es un esquema gráfico donde se exponen todas las actividades que conllevan la 

culminación de un proceso. Mediante diferentes figuras que son unidas con flechas, se 
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ejemplifican las etapas del proceso con un orden lógico que lo hace fácil de 

comprender. Gracias a este diagrama, se obtiene una visión entera a lo largo del 

proceso en una sola imagen.  

 

Diagrama de Pareto 

 Es una representación gráfica conformada por valores que van de mayor a 

menor y que tiene como objetivo determinar defectos, causas más comunes, quejas e 

inconsistencias en un sistema. Gracias a este diagrama, se puede apreciar cuáles son 

las variables más importantes entre un grupo previamente establecido. 

 

Diagrama de Gantt 

Es una herramienta ingenieril que busca planificar actividades a través de una 

línea de tiempo. Puede ser utilizado para cualquier tipo de proyecto, ya que permite 

una clara visión del tiempo dedicado a cada tarea por realizar y también una pequeña 

descripción de la misma. 

 

Diagrama de Ishikawa 

El diagrama de Ishikawa también llamado diagrama causa-efecto: “sirve como 

vehículo para ayudar a los equipos a tener una concepción común 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 así en honor a su 

creador el Dr. Kaoru Ishikawa. 
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2.1.5 Investigación y exploración de sistemas ajenos al proyecto    

Llegar a cumplir el objetivo de una organización siempre es complicado, por lo 

que en ocasiones se deben tomar como referencia a otras empresas similares. Para 

llegar a este punto, es necesario comprender el concepto de Benchmarking, que según 

David T. Kearns: “es el proceso continuo de medir productos, servicios y prácticas 

contra los competidores reconocidos como líderes en su sector”. 

Con esto se puede conocer cómo operan los laboratorios de calibración y  

también aprender un poco de su sistema de gestión de costos, además de conocer sus 

formas de calibración de ciertos instrumentos. 

 

 

2.2 MARCO CONCEPTUAL GENERAL ATINENTE A LA GESTIÓN DEL 

PROYECTO 

 

 Para la realización del presente proyecto, se utilizará la metodología DMAIC, 

dicha herramienta está constituida por cinco etapas que incluyen definir, medir, 

analizar, mejorar y controlar. Según McCarty (2004): “…es un proceso iterativo que 

sigue un formato estructurado y disciplinado, la realización de experimentos y su 

consecuente evaluación”.  

 Bajo esta temática 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 limitación de dicho problema. Es de suma importancia 

esta etapa para asegurar el camino al éxito del proyecto. 

 

Medir: 

Mediante esta etapa se recopila la información necesaria para cuantificar y medir 

el peso de la problemática 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 situación y así establecer los pasos por seguir para la 

solución del problema. 

 

Mejorar: 

En esta etapa se tiene definido el problema y se conoce la causa raíz, por lo 

tanto, se implementan y diseñan las probables soluciones para generar un cambio en el 

proceso anteriormente utilizado. Es conveniente haber diseñado diferentes soluciones  

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

Es la etapa final de la metodología, donde se monitorean las ideas o soluciones 

anteriormente implementadas, para así evitar que el problema que afectaba no vuelva 

o que genere otra problemática en el proceso. Es vital crear controles para supervisar y 

asegurar que el proceso continuará mejorando. 

 

 

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL 

PROYECTO 

 

Las mejoras en el tiempo se verán enormemente relacionadas con el intervalo 

de calibración de los instrumentos, debido a que los instrumentos tienen distintos 

intervalos de tiempo de calibración, por ende, en los primeros tres meses (mínimo 

intervalo) se podrá percibir la reducción de los costos. En el caso de los instrumentos a 

los que se les aumentará el intervalo, también generarán un ahorro sustancial, debido a 

que no se requerirá 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 económicos y también la mejor utilización 

de los tiempos, de esta forma no incurrirá 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 optimización de los recursos actuales, es necesario el uso de distintas 

herramientas de análisis como lo son el diagrama de flujo, gráficos de control y 

diagrama de Pareto. Con el objetivo de ponderar los gastos actuales y atacar los más 

significativos del laboratorio. Además 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 búsqueda 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 decisión es 

sumamente propia, ya que todo se basa en la creación de una metodología apropiada 

para lograrlo. La investigación y la exploración son grandes pilares para encontrar la 

senda de la eficiencia en cualquier proceso. Los laboratorios de calibración o de 

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

 

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

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

 

Como indica Ramos (2016), lo primero es cuantificarlo todo. Tomar nota de cada 

gasto individual y tener un orden de los registros. La decisión de cómo reducir costos 

en el laboratorio implica mucha disciplina. Esto incluye los gastos generales, los 

salarios pagados, los suministros y equipos necesarios, así como los honorarios, 
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multas o beneficios. De acuerdo con este enunciado, se confirma la gran importancia 

que 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 gestión de un 

laboratorio.  

 

Por otra parte, Fluke (1994) concluye que la reducción de costos mejora 

reduciendo la frecuencia de recalibración periódica. 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 consideración, ya que empleada de la forma 

correcta es un sinónimo de ahorro de recursos que generarían un impacto positivo a la 

compañía.  
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CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 
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3.1 METODOLOGÍA PARA LA DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 

 Para definir el problema del proyecto, fue necesario utilizar diferentes 

herramientas con el objetivo de extraer importante información para definir las 

principales razones del porqué de los altos costos. En primera instancia, se definió el 

estado actual del laboratorio de calibración, mediante la recopilación de datos 

referentes a los últimos 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 área de finanzas de la compañía, para especificar los rubros y 

montos de los gastos que conlleva el laboratorio en su desempeño día a día. El 

supervisor del laboratorio facilitó información vital para el desarrollo del proyecto, ya 

que brindó el costo de las calibraciones externas junto a sus principales proveedores 

de servicios. Mientras tanto, el área de finanzas en las reuniones pactadas brindó los 

actuales presupuestos y el detalle de cada uno de los rubros de los costos 

operacionales asignados para el laboratorio de calibración. 

 

3.1.2 Diagrama de flujo 

 Se diseñó un diagrama de flujo de actividades del laboratorio, con la finalidad 

de tener un panorama claro y comprender los tipos de calibraciones, así como cuáles 

son los pasos por seguir en cada una de las operaciones. Además, se esclareció cómo 

se procede ante la introducción de un nuevo instrumento, hasta las calibraciones 

generadas por medio del schedule de trabajo asignadas a los técnicos. 
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3.1.3 Indicadores de control de costos 

 Se generaron indicadores para llevar un control más específico de los costos 

del departamento, esto gracias a la información 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 construyó un diagrama de Pareto para conocer cuáles son las magnitudes 

que más costo le generan al laboratorio de calibración y de esta forma, saber en qué 

magnitud redoblar esfuerzos en la búsqueda de estrategias para minimizar dichos 

costos. 

 

3.1.5 Ciclo de Deming 

 Se encaminó el accionar del laboratorio dentro de la filosofía 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 utilizó un Gantt con el fin de visualizar las actividades por realizar; luego 

se ejecutaron las acciones correctivas tomando en consideración las decisiones por 

parte de gerencia; seguidamente, se procedió a verificar los parámetros e indicadores 

de gastos mediante las reuniones del grupo de trabajo asignado al proyecto sumadas 

las revisiones trimestrales. Por último, fue momento de analizar y comparar los costos 

iniciales contra los costos que han sido modificados, para determinar qué tan factible 



42 

ha sido la implementación del proyecto. Con esto se puede corregir y depurar el nuevo 

sistema para empezar de nuevo el ciclo de forma exitosa.  

 

  

 

3.2 METODOLOGÍA PARA LA MEDICIÓN Y RESPALDO CUALITATIVO 

DEL PROYECTO 

Por las diferentes fases que conlleva DMAIC, es la herramienta que mejor se 

adaptó para generar un proceso sistemático y que generó 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 línea de tiempo y con un gráfico 

de control, donde se aprecia el presupuesto que determina el departamento de 

finanzas versus los costos del laboratorio. Con esta información se puede trabajar en 

un periodo de 18 meses, lo que representó seis trimestres, en los cuales se ha 

demostrado una tendencia al incremento del costo total. 

 

Primeramente, es necesario realizar una clasificación de los costos 

operacionales, partiendo de la información facilitada por el supervisor del laboratorio. 

Con esta lista de costos se graficaron para tener una mejor apreciación de la 

información. Consecuentemente, se realizó una medición actual de los precios que 



43 

tienen los instrumentos calibrados externamente, clasificándolos por cantidad de 

instrumentos, tipo de magnitud, tiempos muertos (envío y recibo), las cuales son de las 

variables que más afectan al proceso actual del laboratorio.  

Gracias al análisis del Pareto, se determinó cuáles son las variables (magnitudes 

de los instrumentos) que generan más costos, por lo tanto, se pudo partir de ahí para 

atacar esos altos costos.  

 

Agregado a esto, se aplicó la filosofía del Benchmarking para generar una 

realimentación de ideas empleadas actualmente en otros laboratorios de calibración, en 

compañías médicas similares a MedPlast. Con esto se obtuvo información valiosa de 

laboratorios con recursos mayores y en casos menores a los que cuenta hoy en día el 

laboratorio de MedPlast. Se analizaron las formas de trabajo con los distintos 

proveedores, métodos de calibración de instrumentos que en la actualidad no se 

calibran internamente, además de estudios de intervalos de calibración de ciertos 

instrumentos, con el fin de reducir el número de calibraciones y, por ende, costos 

innecesarios.  
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3.3 METODOLOGÍA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, 

CONSTRUCCIÓN O PUESTA EN PRÁCTICA DE UN NUEVO 

PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO 

 

Para la puesta en marcha del proyecto, se basó generalmente en la metodología 

DMAIC, ya que se parte por la definición de las causas del alto costo en el laboratorio 

de calibración. Al no existir sistemas formales de seguimiento de los gastos, se requirió  

del diseño de los gráficos de control.  

Para establecer un orden jerárquico de los costos involucrados en el proceso, se 

utilizó un diagrama de Pareto. Para ello se requirió la medición de todos los rubros de 

los costos clasificados por tipo de instrumento, clase de magnitud (de los instrumentos 

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

En la etapa de análisis, fue importante la interpretación de los indicadores 

anteriormente diseñados, ya que gracias a ellos se pueden tomar decisiones partiendo 

de cálculos y cifras que son comparadas con las que se contaba antes del inicio del 

proyecto. Después de esta fase, se prosiguió con las mejoras, que fueron resultado de 

los análisis por parte de personal de gerencia en conjunto con la supervisión del 

laboratorio como tal. Se valoran las distintas propuestas y su impacto en la economía 

de la empresa.  

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

indicadores para llevar un sistema cíclico apoyándose en la filosofía de Deming.  
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3.4 METODOLOGÍA PARA LA IMPLEMENTACIÓN 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 acreditación del laboratorio con la norma ISO 17025, que se utiliza 

para reglamentar los requisitos de gestión 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 calibración a los demás sites de MedPlast a nivel global, además 

de competir con laboratorios ajenos en la incursión del mercado externo a nivel de 

Costa Rica. 

Con el interés mencionado, la gerencia apuesta por el apoyo al proyecto, por lo 

tanto, delegó 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 encargarán en cada sesión de llevar el control necesario 

mediante las fases del ciclo Deming. 
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Planificación 

 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 

planeación de arranque del proyecto. Abarca desde la primera entrevista hasta la 

validación de las propuestas y la posible ejecución e implementación 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 acción del supervisor del laboratorio, con 

el objetivo de que valide la información arrojada por parte de las reuniones trimestrales 

de gerencia, con el fin de seguir con la creación 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 

planificación. Además de validar la correcta utilización de las métricas diseñadas 

anteriormente. 

 

Actuar 

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

que se catalogan como de mayor peso en cuanto a reducción 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 sesión de trabajo con el grupo, se toman en consideración las 

correcciones y puntos de mejoras, con el objetivo de pulir aún más la propuesta del 

proyecto. Posteriormente, gerencia solicita un espacio para analizar los resultados e 

información recopilada durante las etapas del ciclo para valorar la viabilidad del 

proyecto.  

 

 

 

3.5 METODOLOGÍA PARA LA VERIFICACIÓN, ASEGURAMIENTO, 

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS 

 

 Con base en la filosofía de Deming, el presente proyecto cuenta con varias 

etapas, las cuales son debidamente documentadas mediante una bitácora de 

actividades y una minuta donde se resumen los puntos más destacados de cada 

sesión. Este control es llevado por el grupo de trabajo que asignó la gerencia.  

 

 Los resultados alcanzados consisten en que se encuentren alineados de 

acuerdo con el enfoque de la metodología de Deming, para asegurar un rumbo hacia la 

mejora continua y así cada vez más tener una mayor eficiencia de los recursos 

empleados en el proceso del laboratorio de calibración. 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 próximas revisiones trimestrales se abarquen temas del 

laboratorio con más 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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CAPÍTULO IV: LÍNEA BASE Y ANÁLISIS DE CAUSAS 
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4.1 DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

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

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

previamente realizadas, se procede a describir minuciosamente el sistema de 

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

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

proceso: 

 

 
 

 

 

 

Fuente: elaboración propia.  

Figura 4. Diagrama de flujo sistema de calibración 
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A continuación y con referencia al diagrama anterior, se detalla el proceso de 

calibración paso a paso: 

 

1. Primeramente, el instrumento por calibrar se clasifica como equipo nuevo o 

como calibración calendarizada por Schedule (cronograma ligado al intervalo de 

calibración). 

 

2. Seguidamente, si el instrumento es nuevo, el dueño 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 o no 

calibración, de no ser así, se le asigna un número de identificación (EQ) y se le 

entrega al dueño. 

 

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 así, se 

coordina el envío del instrumento al adecuado laboratorio externo o el pago de 

los servicios del laboratorio externo para que realice la calibración dentro de la 

empresa. Si el instrumento se envía, se debe esperar a que sea calibrado y que 

regrese a la empresa para, posteriormente, sea entregado al dueño. 
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5. Cuando el instrumento se encuentre calibrado, se debe reportar su condición 

como dentro o fuera de tolerancia. Si el instrumento resulta fuera de tolerancia, 

se genera un NCR, en el cual el dueño del mismo debe asumir la 

correspondiente investigación para determinar si impacta o no la producción. 

Consecuentemente, se valora si el instrumento puede seguir operando o si es 

necesario retirarlo del sistema de calibraciones. 

 

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

expiración, se etiqueta y se devuelve al dueño. 

 

Teniendo claro el proceso de calibración, cabe la necesidad de mapear las 

principales razones actuales de los altos costos, estas fueron brindadas por medio de 

las entrevistas. Según versiones de la supervisión del laboratorio, se genera un 

diagrama de Ishikawa para representarlo de manera gráfica. 

  
Fuente: elaboración propia. 

Figura 5. Diagrama Causa-Efecto 
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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 cuáles de ellas 

presentan mayor impacto. A continuación, 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 año, las cuales son: 

• Calibraciones externas: 

Las calibraciones externas representan un alto valor que el laboratorio debe 

desembolsar año tras año según los históricos que se recopilaron. Estas se dan 

debido a la incapacidad del laboratorio para llevarlas a cabo in house, debido a su 

actual alcance de calibración (ver sección 4.1.1). 

• Servicios de emergencia: 

Los servicios de emergencia se producen cuando se dan eventos inesperados 

donde se compromete algún instrumento, por lo tanto, es requerido realizar una 

calibración 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 relación con 

el tipo de instrumento, además de que sea o no necesario el envío fuera del país 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 calibración. Para la calibración 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.  

• 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. 

• Inexistencia de procedimientos: 

Por otro lado, se encuentra la necesidad de nuevos procedimientos, debido a la 

inclusión de nuevos instrumentos/máquinas que requieran ser calibrados y no se ha 

creado su debido procedimiento de calibración, 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 calibración, ya que se generan costos debido a las siguientes subcausas: 

• Ausencia de patrones: 

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

calibración de los mismos. En muchos casos, es necesario el envío afuera del país, lo 
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que provoca el no poder calibrar instrumentos que en principio sí se pueden calibrar in 

house. 

• Reparaciones: 

Otro fenómeno indicado por el personal es la mala manipulación por parte de los 

operarios de producción, ya que en reiteradas ocasiones se reportan fallas 

ocasionadas por golpes, caídas o exceso de fuerzas. Específicamente, 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 manipulación de los mismos provoca altos costos de reparación. Las 

reparaciones y las calibraciones de la mayoría de esta clase de instrumentos se 

realizan externamente. 

• Patrones no aptos: 

Como es normal en cualquier laboratorio de calibración, se cuenta con un alcance 

máximo de calibración en las distintas variables, por lo tanto, para la calibración de 

ciertos instrumentos, los actuales patrones se quedan cortos. Esto se debe a distintos 

temas como lo son: exactitud, tolerancias, rangos de calibración, capacidad del patrón, 

entre otros. 

 

4.1.4 Medición  

Como parte de la problemática de los costos en el laboratorio de calibración, 

también se encuentra la falta de conocimiento del proceso o la incorrecta definición de 

valores del instrumento de medición 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 información 

se encuentran:   

• Rangos erróneos: 

Los rangos erróneos se dan porque en muchas ocasiones se le asignan rangos de 

calibración 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 

especificación el rango máximo y en el proceso como tal no es utilizado en su totalidad. 

Lo que genera que la calibración no pueda ser cubierta por los patrones del laboratorio 

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

• Tolerancias incorrectas: 

La mala asignación de tolerancias con respecto al instrumento por calibrar hace que 

la calibración se vuelva más estricta. Esto hace referencia a la exactitud del patrón, ya 

que debe cumplir una relación mínima de 3:1. Lo que quiere decir que el patrón debe 

ser tres veces más exacto que la tolerancia del instrumento por calibrar, con el fin de 

emplearlo como medida de protección 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 calibración. 
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4.1.5 Materiales 

Para la debida gestión del laboratorio, es necesario el uso de distintos materiales 

y herramientas que se encuentran contemplados dentro del presupuesto del 

departamento. Entre ellos se encuentran: 

• 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 calibración, 

comodidad del técnico y para facilitar ciertas calibraciones. Un ejemplo de accesorios 

es  un dispositivo de transferencia de información directa desde un micrómetro hacia 

una hoja de datos en la computadora, haciendo más ágil el proceso de documentación 

en una calibración de variable dimensional. 

• Suministros de oficina: 

En este rubro se encuentran todos los artículos necesarios para la gestión de 

documentación (papel, lapiceros, carpetas, marcadores, grapas, plásticos), así 

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

• Alto precio de nuevas etiquetas: 

Para la mejora en el proceso de etiquetado de instrumentos, el laboratorio 

incurrió en la compra de una máquina etiquetadora, la cual brinda una mejor calidad 

de etiquetas y mejora el diseño con la información 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 

que fueron mencionadas están: 

• 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 gestión de 

recursos monetarios para el área.   

• Incapacidades: 

Ningún trabajador está exento de sufrir alguna situación personal de salud que 

comprometa su trabajo y el laboratorio de calibración 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 analizarán con un criterio más profundo y matemático en 

las siguientes secciones de este proyecto, con el fin de descartar o darle énfasis a cada 

una de ellas mediante diferentes análisis.  
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4.1.7 Alcance de servicios de calibración del laboratorio 

Actualmente, el laboratorio cuenta con una cierta cantidad de instrumentos 

utilizados como patrones de calibración, cada uno de ellos cuenta con su debida 

especificación. Dicha especificación delimita el uso de los instrumentos en función de 

distintas variables, las cuales tienen que ser valoradas a la hora de ser utilizadas para 

la realización de las diferentes calibraciones.  

A continuación, en la tabla 1 se representa en resumen cuál es el máximo 

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

Tabla 1. Alcance de servicios de calibración 

 

Fuente: Laboratorio de calibración, 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 medición, además, incluye el mejor valor de exactitud 

empleado para cada variable de calibración. En esta tabla resumen cabe resaltar que, 

en cada rango, están contemplados los diferentes instrumentos por variable, es decir, 
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que entre dos o más instrumentos conforman el rango por variable y que no 

necesariamente el rango pertenece a un solo instrumento. 

 

 

4.2 RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN  

Esta etapa se enfoca en la recolección de datos valiosos que van estrictamente 

ligados a la administración de los recursos del laboratorio y, por ende, a los costos del 

mismo. En esta sección, se trabaja con información 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 históricos de los gastos y del presupuesto 

que maneja el laboratorio, los cuales datan de enero del año 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 calibración.  
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Tabla 2. Costos internos desde 2016 hasta junio 2018 

Fuente: información 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 asigna el presupuesto que 

vaya acorde a los gastos por cada uno de ellos.  

Se logra apreciar que, en el año 2017, hubo un incremento de $4,062.62 en el 

total de los costos comparado al año 2016. Este incremento provocó 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 compañía debe recurrir a destinar capital que está 

destinado para otros departamentos, por lo tanto, Gerencia exige mejores controles 

para no llegar a estas instancias. 

 

Además, el rubro de salarios no pertenece directamente al departamento de 

calibraciones, ya que ese presupuesto proviene de otro centro de costos, 

específicamente del departamento de finanzas, pero es importante tomarlo en 
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consideración 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 año 2018. En la cual se refleja el salario por hora de cada trabajador 

basado en 48 horas por semana. 

 

 

 

 

 

 

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 clasificación del personal técnico, por lo tanto, existen dos niveles. De esta 

clasificación basada en la experiencia y el conocimiento, se determina el salario de 

cada técnico. Actualmente, el laboratorio cuenta con dos técnicos nivel I y otros dos 

técnicos nivel II. 

MedPlast Medical como negocio presenta alzas y bajas en la producción, esto 

se ve reflejado en los montos de los salarios del personal del laboratorio de calibración 

y, por ende, para completar las tareas el laboratorio requiere de horas extras. 

Tabla 3. Salario del personal del laboratorio de calibración  
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En la tabla 4 se observa el comportamiento de los salarios (salario teórico y 

salario con horas extras) del personal del laboratorio de calibración. Estos salarios 

datan del año 2016 hasta mitad del año 2018.  

 

 

Tabla 4. Cálculo de horas extras del 2016 al 2018 

 

 

Fuente: Departamento de Finanzas MedPlast Medical, Costa Rica. 

De acuerdo con la tabla 4, se denota como, en la primera mitad del año 2016, el 

índice de horas extras era bajo en comparación con los otros años, debido a que se 

contaba con el servicio de trabajo on call; el cual consistía en que un técnico nivel II 

tenía que estar disponible las 24 horas del día durante toda la semana, por si surgía 
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algún inconveniente con cualquier instrumento de la planta que impactara directamente 

producción. Dicho servicio lo brindaban únicamente los dos técnicos nivel II, ya que 

ellos poseen mayor experiencia y pueden atender cualquier tipo de calibración. Cada 

técnico rotaba por semana para atender el servicio.  

La modalidad on call significaba un 14 % más de salario para los técnicos, lo que 

representa ₡969,288 al año. Este tipo de servicio se canceló en el mes de enero del 

año 2017 por decisión 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 último trimestre del año 2016, se demuestra una gran alza en el costo de 

las horas extras, ya que al inicio del mes de octubre se comenzó el proyecto de 

migración al nuevo sistema de calibración Blue Mountain. Para la implementación 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 transición de 

documentos de papel al sistema digital. El proceso de migración tardó alrededor de dos 

meses para su completo y correcto funcionamiento. Lo cual significó 362 horas extras 

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

Durante el transcurso del año 2017, el departamento de planning del área de 

moldeo tomó la decisión de realizar algunas calibraciones los domingos, ya que estos 

días la producción no se ve impactada debido a que el área no trabaja. Por lo tanto, 

significó 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 año, se dio la salida de un técnico nivel II de 

la empresa, lo que ocasionó la falta de un recurso humano y provocó el debido proceso 

de reclutamiento y entrenamiento. La contratación del nuevo técnico se dio en el mes 

de enero del año 2018, por lo tanto, durante el tiempo sin el recurso se redujo el rubro 

de salarios. Sin embargo, para cumplir con las calibraciones al día, se requirió de horas 

extras por parte de los demás técnicos.  

Otra razón 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 calibración externo, el técnico visitante 

tiene que encontrarse escoltado por algún colaborador del laboratorio, por lo general la 

persona responsable de esta tarea es el asistente, dado que los demás técnicos tienen 

asignadas sus respectivas calibraciones. 

 

4.2.1 Categorización de los costos del laboratorio de calibración  

Para definir los principales costos del laboratorio, se realiza el siguiente gráfico 

clasificándolos 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. Clasificación de los costos en el laboratorio de calibración 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración 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 

que 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 calibración 

que 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 calibración desde el año 2016 hasta el mes de 

junio de 2018. 

 

Fuente: elaboración propia. 

En el gráfico de la figura 6, se demuestra el costo respectivo por variable, donde 

la variable dimensional es la que tiene mayor impacto económico 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 presión con 16 %. 

 

Figura 6. Costos por variable de calibración 
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4.2.2 Presupuesto destinado versus costos operacionales 

En MedPlast Medical se destinan los presupuestos para cada departamento 

basados en históricos de periodos anteriores y también en nuevas necesidades o 

proyectos que afronte la empresa. El laboratorio de calibraciones no es la excepción, 

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 análisis de los aumentos que crean necesarios para el laboratorio. En los últimos 

periodos ha destinado un aumento del 5 % para el siguiente. A razón de dicho 

proyecto, se parte desde enero del 2016; donde se logra apreciar que, para el mismo 

año, se destinó un presupuesto de $55,000.00, del cual el laboratorio excedió el gasto, 

ya que debió utilizar $56,009.90, por lo que generó una pérdida de $1,009.90 para la 

empresa. 

Para el año 2017, el laboratorio contó con un presupuesto de $57,750.00 

contemplando el aumento del 5 %, en dicho año 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 últimos 30 meses, por lo que es necesario 

detener el alza. 

En el gráfico 1, a continuación, se logra apreciar el comportamiento que ha 

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

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

  

En el gráfico 1 se representa el costo por trimestre versus el presupuesto desde 

el año 2016 hasta el segundo trimestre del año 2018. Dicho presupuesto se promedia 

para cada uno de los trimestres, por lo tanto, la línea 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 gráfico, se logra apreciar un alto pico en el primer trimestre del año 

2017, donde se gastó un total de $30,392.06 con un presupuesto de $57,750.00 en ese 

mismo año. Esto significó un 82 % del presupuesto solo en los primeros tres meses del 

año, ocasionando un gran impacto y tomando en cuenta que faltaban nueve meses, 

donde debió hacerse frente con solo el 18 % del presupuesto. Este alto pico se debió a 

una alta cifra en el rubro de calibraciones externas con un coste de $24,967.00 
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CAPÍTULO V: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA 

SOLUCIÓN 
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PROPUESTAS 

 

5.1 ACTUALIZACIÓN DE ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS  

De acuerdo con las revisiones que se realizaron en las especificaciones de los 

instrumentos de las distintas líneas de producción, se tomó la decisión de corregir 

muchas de ellas. Esto debido a que en muchas ocasiones, cuando se ingresaban 

nuevos instrumentos al sistema de calibración, no se tomaban en cuenta los intervalos 

de calibración, lo que ocasionaba que un instrumento que requería calibración externa 

se tuviese que calibrar hasta dos veces más en un año. Esta medida se justifica con 

base en la recomendación por parte del fabricante del instrumento, ya que al ser un 

instrumento nuevo, su intervalo de calibración puede ser mayor.  

Para realizar estos cambios en las previas especificaciones de los instrumentos, 

se llevó a cabo un entrenamiento al personal que utiliza los instrumentos de las líneas 

de producción. 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 calibración para la remediación de las especificaciones.  

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

actualizaciones de las especificaciones: 
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Fuente: elaboración propia. 

 

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

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

determinar los nuevos intervalos están: recomendación del fabricante (basado en la 

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

función 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 número de calibraciones generando una optimización de tiempo de 

Tabla 6. Actualización de especificaciones de instrumentos 
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los técnicos, además de lograr un ahorro de $880.00 al año. Consecuentemente, esta 

acción se mantendrá a través del paso del tiempo para definir el correcto intervalo de 

tiempo de calibración por instrumento, con la finalidad de continuar con la mejora 

continua. 

 

 

 

5.2 IMPLEMENTACIÓN DE NUEVAS HERRAMIENTAS DE PROCESO 

Una de las propuestas más significativas de este proyecto se trata del 

Benchmarking, ya que gracias a esta herramienta se logra adquirir realimentación 

valiosa de otras empresas de industria similar a MedPlast Medical. El ejemplo más 

claro del nuevo conocimiento adquirido por parte del estudio es un dispositivo de 

soporte para la realización de calibraciones de la variable de fuerza. Este dispositivo 

consiste en una base sólida 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 compresión de forma segura. 

Esta propuesta responde a la necesidad de la disminución 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. 
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Figura 7. Base de soporte 

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

 

Como parte del Benchmarking realizado en laboratorios de empresas médicas, 

así como en los laboratorios dedicados al negocio de la metrología, de los cuales la 

compañía ha sido cliente desde hace varios años, se adoptó el uso y manejo de este 

dispositivo; para llevar a cabo esta tarea, se requirió actualizar el procedimiento de 

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

Anteriormente, el laboratorio se encontraba limitado a solo poder realizar las 

pruebas de tensión dejando de lado las pruebas de compresión de los instrumentos 

llamados force gage. Al no poder realizar la calibración completa en ambos modos, el 

departamento se veía 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 implementación se dio en el mes de julio, por lo tanto, las próximas 

calibraciones serán cubiertas por el nuevo procedimiento de calibración. De acuerdo 

con el cronograma de calibraciones, se registran 21 eventos de calibración restantes en 

el año 2018, lo que significa un ahorro importante.  

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

De acuerdo con la tabla 7, se muestra el precio de cada calibración de los 

instrumentos basados en su última calibración. Con esto se obtiene el cálculo de las 

próximas calibraciones en el año 2018 y se logra ahorrar un monto de $6,664.00. 

Tabla 7. Proyección de las restantes calibraciones de fuerza en 2018 
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La fabricación de dicha base tuvo un precio de $756.00, por lo tanto, la inversión 

fue relativamente baja tomando en consideración el costo que generaba cada 

calibración externa de los force gages.  

 

 

 

5.3 ACTUALIZACIÓN Y CREACIÓN DE PROCEDIMIENTOS DE 

CALIBRACIÓN 

 

MedPlast como parte de la industria médica se ve obligado a cumplir a nivel 

regulatorio procedimientos para todo tipo de proceso. El laboratorio de calibración no 

está exento de estos instructivos de trabajo, por lo cual es obligatorio que se siga el 

debido procedimiento para cualquier tarea de calibración. Por lo tanto, es necesario 

que exista el adecuado procedimiento para realizar la calibración de cada tipo de 

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

Como propuesta e implementación, se puso en marcha la creación de algunos 

procedimientos que no existían y que, por ende, una gran cantidad de instrumentos no 

se podían calibrar in house. Sumado a los nuevos procedimientos, se trabajó en la 

modificación de ciertos procedimientos para incrementar aún más el alcance del 

laboratorio. Para la realización o modificación de procedimientos, es necesario cumplir 

el debido proceso en el sistema de documentación de la empresa, a continuación, en la 

figura 8, se muestra el proceso necesario mediante el siguiente diagrama de flujo: 
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Figura 8. Proceso de creación / actualización de procedimientos 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la figura 8 se detalla el proceso necesario para utilizar un nuevo 

procedimiento, o bien, una actualización. En primera instancia, se crea una orden de 

trabajo (DCO) en el sistema de documentación llamado Master Control; seguidamente, 

si el procedimiento es nuevo, se crea desde cero; si es una actualización, 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 

documentación revise en su totalidad el documento y reportar si es necesario 

corregirlo. Una vez aprobado el documento, el dueño del procedimiento tiene que 

firmarlo en el sistema y lanzarlo para que pase a etapa de SME; en dicha etapa de 

aprobación, requiere la firma del representante del área del documento afectado 

(supervisor del laboratorio de calibración), además de la firma por parte de calidad 

(ingeniero de calidad). Cuando el documento es aprobado por completo, el personal de 

documentación lo procesa con la nueva revisión y notifica a todo el personal de la 

empresa. 

 

5.3.1 Actualización de procedimientos de calibración 

Dentro de los procedimientos que se actualizaron se encuentra el de calibración 

de instrumentos de fuerza (ver anexo 1); en el cual se incluye el uso del accesorio que 

se diseñó para la calibración del modo de compresión en los force gages (ver sección 

5.2). Para poner en marcha esta actualización, se requirió de un elaborado proceso, el 

cual inicia desde la planeación y negociación 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 recopilación de ideas y nuevos métodos de calibración.  

Después de la visita, el personal técnico se encargó del diseño del dispositivo, el 

cual fue muy similar al de la empresa anteriormente visitada. Una vez listo el diseño, el 

supervisor del laboratorio se encargó de cotizar la construcción de la base de soporte, 

la cual tuvo un precio de $756.00, siendo la mejor opción. Cuando el dispositivo fue 

entregado al laboratorio, se realizaron las pruebas pertinentes de funcionamiento, 
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posteriormente y con resultados satisfactorios, se procedió a realizar la actualización 

del procedimiento. A continuación, se detalla el proceso necesario para la 

implementación de la base de soporte. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

5.3.2 Creación de nuevos procedimientos de calibración  

Para la creación de los nuevos procedimientos, se requirió de ayuda externa 

para la formulación de los mismos. En primer caso, se necesitó del entrenamiento y 

aprobación por parte del proveedor de ciertas máquinas. Para ello, el supervisor del 

laboratorio tuvo que solicitar los accesos de menús específicos al proveedor. Como 

 

Figura 9. Proceso de implementación de dispositivo de fuerza 
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ejemplos de estos casos, se encuentran las máquinas QMR-Pruebas de fuga (ver 

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

En el caso de las máquinas QMR, en la planta existen dos activas en el sistema 

de calibración, las cuales tienen un intervalo de seis meses cada una, lo que significa 

cuatro calibraciones por año y de acuerdo con el costo de calibración de cada una de 

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

Tabla 8. Costo de calibración máquinas QMR por año 

 

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

 

De acuerdo con la tabla 8, se obtiene el costo generado por estas máquinas por 

año, 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 vía externa, se logra 

realizar la calibración pendiente del año gracias al nuevo procedimiento, logrando 

ahorrar $366.00 en lo que resta del año 2018. Por lo tanto, para el siguiente año 2019 

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

Vale la pena mencionar que, según declaraciones de uno de los clientes dueño 

de una de las máquinas QMR, para el primer trimestre del año 2019, se tiene planeado 

introducir una nueva máquina para incrementar la producción; lo que significaría 
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$732.00 adicionales que el laboratorio se podría ahorrar con las potenciales nuevas 

calibraciones. 

Por otro lado, para las máquinas FFS se realizó el siguiente estudio, con el fin de 

evaluar el beneficio que conlleva realizar las nuevas calibraciones ejecutadas por el 

personal técnico de MedPlast. 

 

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

 

Como se representa en la tabla 9, anteriormente se requería el servicio externo 

para las calibraciones de este tipo de máquinas, lo que significaba $3,060.00 al año, ya 

que son tres máquinas las que existen en la empresa, las cuales se calibran cada seis 

meses. Con respecto a las calibraciones del presente año, se produjo solo el 50 % de 

forma externa, lo que significa un ahorro de $1,530.00 gracias a la liberación del nuevo 

procedimiento en el mes de agosto. 

  

Tabla 9. Costo de calibración máquinas FSS por año 

 

Tabla 10. Comparación de opción de laboratoriosTabla 11. 
Costo de calibración máquinas FSS por año 

 

Tabla 12. Comparación de opción de laboratorios 

 

Tabla 13. Presentación de las propuestasTabla 14. 
Comparación de opción de laboratoriosTabla 15. Costo de 
calibración máquinas FSS por año 

 

Tabla 16. Comparación de opción de laboratoriosTabla 17. 
Costo de calibración máquinas FSS por año 
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5.4 FIRMA DE CONTRATO DE EXCLUSIVIDAD CON LABORATORIO 

EXTERNO 

Se optó por la firma de un contrato con el laboratorio que a nivel histórico ha sido 

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

entre las dos partes. Para la elección 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 análisis de costo-beneficio, tomando en cuenta los alcances de 

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

Como requisitos por parte de la compañía y según la INTE-ISO-17025:2013, se 

exigía lo siguiente: 

• El laboratorio o la organización de la cual es parte debe ser una entidad con 

responsabilidad legal. 

• Para los laboratorios de calibración, el programa de calibración de los equipos 

debe ser diseñado 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, calibración 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 específicas de los métodos 

de ensayo o de calibración. 

• Es responsabilidad del laboratorio realizar sus actividades de ensayo y de 

calibración, de modo que se cumplan los requisitos de esta Norma Internacional 



84 

y se satisfagan las necesidades de los clientes, autoridades reglamentarias u 

organizaciones que otorgan reconocimiento. 

• El sistema de gestión debe cubrir el trabajo realizado en las instalaciones 

permanentes del laboratorio, en sitios fuera de sus instalaciones permanentes o 

en instalaciones temporales o móviles asociadas. 

• Si el laboratorio es parte de una organización que desarrolla actividades distintas 

de las de ensayo o de calibración, se deben definir las responsabilidades del 

personal clave de la organización que participa o influye en las actividades de 

ensayo o de calibración 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 opción. Para dicha escogencia, 

se realiza el siguiente análisis de la tabla 10:   

 

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

Tabla 18. Comparación de opción de laboratorios 
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En la tabla 10, se aprecian los principales criterios en los que se basó la 

empresa para tomar la decisión de cuál sería el laboratorio apto para la firma de 

contrato. Como lo refleja la información anterior, el laboratorio A fue el escogido, ya que 

cumple con los requisitos esenciales que requiere MedPlast. Aunque es la opción de 

más alto costo, es la que más alcance en calibración de instrumentos ofrece, además, 

incluye un sistema de capacitaciones bastante atractivo, ya que en comparación con 

los otros dos laboratorios, este sistema de capacitación abarca entrenamientos en 

todas las variables ofrecidas y en conjunto de presentación de nuevos estándares de 

calibración. 

 

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: 

• Servicio de atención 24 horas, con esto cualquier emergencia que surja 

será atendida de inmediato. 

• El laboratorio escogido tendrá un servicio de prioridad máxima, esto 

significa que, cuando se coordinen calibraciones, se atenderán dentro del 

horario del laboratorio de MedPlast, por lo tanto, no se requerirá el pago 

de horas extras debido a la escolta al técnico del laboratorio externo, 

generando un ahorro de costos. 

• Las capacitaciones y entrenamientos que generan un mejor perfil técnico 

en el personal del laboratorio local. 
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• Cuando se requiera comprar algún patrón, el laboratorio escogido 

presenta importantes descuentos en comparación con otros proveedores 

de equipos, siempre y cuando se encuentre dentro del catálogo de 

instrumentos a la venta. 

• En el caso de que MedPlast reduzca un 10 % de la cantidad de las 

calibraciones acordadas en el contrato, el laboratorio contratado deberá 

reajustar el monto mensual del tiempo restante del contrato en relación 

con el número de calibraciones ejecutadas. 

• El laboratorio contratado ofrece dos técnicos exclusivos para  atender los 

servicios de calibración, esto quiere decir que en todo momento se estará 

cubriendo las necesidades, pero si surgiera otra emergencia o calibración 

de último momento y estos dos técnicos no se encuentran disponibles, el 

laboratorio está obligado a suministrar otro(s) técnico(s) según sea la 

necesidad. 

 

En resumen, con la firma de contrato, MedPlast se asegura la calibración de 157 

instrumentos (ver anexo 2) al año, lo que significa $20,881.68 y en relación con los 

precios regulares del laboratorio escogido, la cotización sería de $30,773.00. Esto 

quiere decir que fue la mejor elección, ya que generará un muy importante ahorro en 

los próximos periodos.  
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5.5 PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE LAS PROPUESTAS 

Para llevar a cabo la selección de las propuestas por trabajar, fue necesario 

realizar un análisis de cada una de ellas, posteriormente, presentarlas a la supervisión 

del departamento y después a gerencia para su debida aprobación. A continuación, en 

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

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla 11, se detallan los costos de inversión de cada una de las propuestas 

y el tiempo de implementación. En el caso de la propuesta 1, el beneficio que se obtuvo 

fue en el año 2018; para los siguientes periodos, el beneficio se obtendrá en función al 

número de nuevos instrumentos ingresados al sistema de calibración. Para la 

propuesta 4, el costo de inversión es de $20,882.00, sin embargo, este costo no se 

debe catalogar como adicional, ya que se encuentra implícito en los costos anuales por 

el rubro de calibraciones externas. 

 

Tabla 19. Presentación de las propuestas 
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5.5.1 Plan de implementación de las mejoras 

Para la debida implementación de las propuestas antes descritas, fue necesario 

ingeniar una estrategia para su correcta ejecución y así percibir resultados. Por lo tanto, 

se generó 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): 

 

• Propuesta 1 

 En la figura 10, se muestra la puesta en marcha de la propuesta 1, la cual trata 

de la actualización de especificaciones. Dicha propuesta fue implementada en el mes 

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

Fuente: elaboración propia. 

 

 

• Propuesta 2 

Mediante la figura 11, se representa la implementación de la propuesta 2, la cual 

desarrolla el uso de la base de soporte para la calibración de los instrumentos de 

fuerza (force gages). La duración que llevó esta propuesta fue de cinco semanas para 

completar todas las tareas necesarias. 

Figura 10. Diagrama de Gantt para la propuesta 1. 
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Fuente: elaboración propia. 

 

 

• Propuesta 3 

La actualización y creación de procedimientos como propuesta 3 necesitó de 56 

días para su culminación, la cual se debió llevar simultáneamente con la propuesta 2, 

ya que esta última dependía de la liberación de los procedimientos para poder sacar 

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

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 11. Diagrama de Gantt para la propuesta 2. 

 

 

 

Figura 12. Diagrama de Gantt para la propuesta 3. 
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• Propuesta 4 

En la figura 13, se muestra el detalle de la ejecución de la propuesta 4. La cual 

fue la que más tiempo tardó para ser completada, ya que necesitó de un largo periodo 

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

escogencia por parte de MedPlast. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

  

Figura 13. Diagrama de Gantt para la propuesta 4 

 

 



91 

5.6 PROYECCIÓN DE COSTOS CON PROPUESTAS APLICADAS 

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

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

en los próximos periodos. Para ello se realiza un resumen de cuáles fueron las 

iniciativas empleadas y así conocer su impacto positivo. 

Fuente: elaboración propia. 

 

De acuerdo con la tabla 12, se aprecia la reducción que se logró una vez las 

propuestas fueron implementadas. Según los datos arrojados, el año 2018 cierra con 

un total de $50,405.67, lo cual significa una mejora sustancial comparándolo con el año 

2016, en el que el laboratorio gastó $56,009.90 y el año 2017, donde el costo total fue 

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

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

reducción será aún más considerable.  

  

Tabla 20. Cierre del año 2018 con propuestas implementadas 
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Para realizar la proyección en el año 2019, se enfocó en el rubro de las 

calibraciones externas, mediante una estimación de cuáles serían los costos tomando 

en cuenta el cronograma programado de calibraciones.  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla 13, se observan los costos estimados para el siguiente año 2019, 

estos valores pueden verse modificados debido al incremento o disminución de 

instrumentos dentro del sistema de calibraciones. Esto, sumado a la recomendación de 

inactivar instrumentos en periodos de tiempo donde el cliente no decida producir, 

podría reducir mucho más el costo. 

Tabla 21 Proyección de calibraciones externas para el año 2019 
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Figura 14. Costos versus presupuesto para el año 2019  

Fuente: elaboración propia. 

 

En la figura 14, se muestra la proyección del laboratorio de calibración para el 

año 2019, tomando en cuenta toda la lista de rubros, por lo que se muestra el 

presupuesto destinado por año y se aprecia la gran reducción que tuvo en el año 2018, 

donde se logra el propósito de la compañía de permanecer por debajo del presupuesto 

generando utilidades. 

Para sintetizar el producto del presente proyecto, es necesario realizar una 

representación gráfica, 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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económico que arrojó a la empresa una vez puestas en marcha. En la tabla 14 se 

presenta dicho resumen: 

Tabla 14 Resumen de causas versus propuestas 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

Solución de principales causas de altos costos 

 
Causa detectada 

 
Propuesta de mejora 

Impacto económico 
(Anual) 

Calibraciones externas Firma de contrato de 
exclusividad con 

laboratorio externo 

Antes         $49,878.80  
Después    $33,337.68 
 

Ahorro       $16,541.12 

Rangos de calibración 
erróneos  

Actualización de 
especificaciones de 

instrumentos 

Antes         $880.80  
Después    $0.00 

 
Ahorro       $880.00 

Uso limitado de patrones 
de calibración  

Implementación de 
nuevas herramientas de 

proceso 

Antes         $13,328.00  
Después    $ 0.00 
 
Ahorro       $13,328.00 

Falta de métodos de 
calibración   

Actualización y creación 
de procedimientos de 

calibración 

Antes         $1,464.00  
Después    $0.00 
 
Ahorro       $1,464.00 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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6.1 CONCLUSIONES 

• Con la culminación del presente proyecto, se logró enumerar cuáles son las 

principales causas de los costos en el laboratorio de calibración. De acuerdo con 

el estudio, se determinó que el rubro más alto es el concepto de las 

calibraciones externas con un 82.3 %, muy lejos de los demás rubros. Por esta 

razón, la compañía apoyó la iniciativa del proyecto y se enfocó principalmente en 

esta causa. 

• En relación con el tema de las calibraciones externas, se diseñaron e 

implementaron valiosas propuestas que generaron un importante ahorro de 

recursos tanto para el laboratorio como la compañía en general. Cabe resaltar 

que dentro de las propuestas planteadas también se mantienen algunas en 

desarrollo al finalizar el proyecto, además de la valoración por parte de Gerencia 

de otras opciones que prometen optimizar los recursos (ver sección 6.2). 

• Gracias a las propuestas generadas, se obtienen números positivos para la 

compañía, entre las principales mejoras que se realizaron se encuentra la 

reducción del gasto por medio de las nuevas calibraciones que se lograron 

realizar in house, mediante la actualización y creación de procedimientos, lo que 

significó $12,722.00 en un año. Sumado a esto, vale agregar también el gran 

ahorro obtenido mediante la firma de contrato con un determinado laboratorio 

externo, el cual generó un ahorro proyectado en un año de $9,891.32. 

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

se mejora el alcance del laboratorio y se continúa con la búsqueda del 100 %. 



97 

6.2 RECOMENDACIONES 

 

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

calibración, se exponen las siguientes recomendaciones: 

• Inactivar los instrumentos de líneas de producción en las cuales se mantienen 

detenidas, para esto es necesario negociar directamente con el cliente de las 

específicas líneas. Estos paros de producción son debidos a tiempos que toman 

los clientes para rediseño, consumo de la producción o demanda de la misma. 

Con la inactivación de los instrumentos no solo puede generar ahorro monetario, 

sino también tiempo valioso por parte del personal del laboratorio. 

• Realizar un análisis de costo-beneficio de compra de nuevos estándares de 

calibración, lo que generaría un mayor alcance de las calibraciones actuales. 

Esta opción 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 

opción de inversión será valorada en el primer trimestre del año 2019, teniendo 

en cuenta la reducción generada en el proyecto. 

• Continuar con la formulación de mejoras de procedimientos, ya que al finalizar el 

proyecto aún se mantenían las negociaciones con algunos proveedores de 

máquinas que actualmente no se pueden calibrar in house, lo que puede 

generar aún más ahorro en el presupuesto del departamento. 
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