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RESUMEN

Los sistemas de medicion, utilizados actualmente para los diferentes
procesos productivos en la industria, requieren del cumplimiento de
especificaciones de acuerdo a las normativas aplicables, o bien, en funcién de
las tolerancias establecidas en dichos procesos. De acuerdo a lo anterior, es
necesario establecer operaciones para el aseguramiento de los resultados de

medicion que garanticen el cumplimiento de los requisitos metrologicos.

La confirmacién metroldgica permite, a través de una serie de operaciones
documentadas, garantizar que un instrumento de medicibn cumpla con los
requerimientos para su uso, cuyo objetivo es obtener resultados fiables en un
sistema de medicidn. Se apoya en diferentes actividades como validacion de los
instrumentos e instalaciones, calibracion, verificacion, estudios estadisticos y

uso de software, los cuales permiten cumplir con los estandares de calidad.

De acuerdo al ciclo de mejora continua, la empresa Multiservicios
Electronicos RBC promueve la optimizacion de los procesos de mantenimiento,
servicio al cliente y documentacion, ademas de brindar los servicios de
validacion y confirmacion metrolégica, por medio de metodologias
estandarizadas, personal competente y la capacidad instalada necesaria para
garantizar la satisfaccion del cliente. Para el aseguramiento de los resultados
en los procesos de medicion, se promueve la aplicacion de estudios
matematicos, fisicos y estadisticos como calculo de la incertidumbre y estudios
de repetibilidad y reproducibilidad, los cuales estaran apoyados por programas
de capacitacion y de auditorias internas que brindaran indicadores de

mejoramiento en los servicios que se presten.
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OBJETIVOS

General

Validar y confirmar metrolégicamente, los instrumentos de pesaje no

automatico, por medio del proceso de mantenimiento y planificacion.

Especificos

1. Analizar y mejorar las operaciones realizadas actualmente en la
empresa.

2. Implementar métodos y procedimientos, con el propésito de crear

estandares para la instalacion y operacion de los instrumentos.

3. Determinar los requisitos metrolégicos y la trazabilidad de los
instrumentos.

4. Garantizar la fiabilidad de los instrumentos, por medio del mantenimiento.

5. Garantizar la competencia técnica del personal, por medio de la

implementacion de programas de capacitacion en el area de Metrologia.

6. Elevar el nivel de calidad, para los servicios de instrumentos de pesaje,

mediante la aplicacién de normas y de software.
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7. Asegurar los resultados de los procesos de medicidon por medio del uso

de herramientas estadisticas.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion esta orientado al andlisis, formulacion y
mejoramiento de operaciones, con respecto a la linea de servicios para
instrumentos de pesaje no automaticos de la empresa Multiservicios
Electronicos RBC. Por lo tanto, se realizara el estudio minucioso de los
procesos y meétodos que puedan generar ventajas competitivas para los
servicios que conllevan la validacion y confirmacion metrolégica de
instrumentos, elevando los niveles de calidad que se requieren para prestar un

mejor servicio al usuario.

Para iniciar con este proceso, se analizard la historia, la estructura
organizacional, los servicios que presta y los recursos actuales de la empresa.
Como parte de la propuesta para la validacion y confirmaciéon metrolégica de
instrumentos de pesaje, se estableceran métodos para los procesos, en cuanto
a documentacion y registros de servicio al cliente, capacitacion del personal
técnico-administrativo, uso de software, mantenimiento de equipo e

instalaciones y aplicacion de herramientas estadisticas.

La implementacion de mejoras debera incidir principalmente en la
capacitacion técnica-administrativa del personal, la optimizacion de recursos por
medio del uso de la tecnologia, la satisfaccion del cliente y la gestion de
calidad, gracias al uso de procedimientos estandarizados y métodos
estadisticos que aseguren los resultados en las operaciones del servicio de

validacion y confirmacion metrolégica de instrumentos de pesaje.
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El seguimiento de dichas mejoras estara respaldado por auditorias en
cada una de las operaciones, con base en estdndares que comprueben el

nuevo sistema implantado.

XXIV



1. ANTECEDENTES

Con el paso del tiempo, el sector industrial sigue evolucionando con el fin
de buscar mejoras que contribuyan al incremento la productividad, esto lleva a
las empresas a mejorar sus procesos, los cuales deben cumplir con las normas

nacionales e internacionales, y con los requisitos de los clientes.

Los procesos metroldgicos planificados son fundamentales para garantizar
la calidad de las mediciones, la confiablidad de los equipos de medicion vy los
procedimientos estandarizados a utilizar. Esto supone la necesidad de contar
con un sistema para validacion y confirmacion metrolégica de instrumentos de
medicion, que es el conjunto de operaciones requeridas para que un equipo de

medicion funcione conforme a los requisitos correspondientes a su uso previsto.

En la actualidad, se puede decir que el objetivo ultimo de este sistema de
confirmacion es garantizar el funcionamiento correcto de los equipos de
medida, que afectan la calidad en los diferentes procesos industriales, lo que

permite el surgimiento de empresas como Multiservicios Electrénicos RBC.

1.1. Generalidades

Multiservicios Electrénicos RBC es una empresa dedicada al servicio de
equipos industriales y control de calidad, que incluyen instrumentos de pesaje,
equipos de microscopia y topografia, en sus aspectos de venta, mantenimiento,

calibracion y asesoria.



1.1.1. Historia de la empresa

Multiservicios Electronicos RBC fue fundada en 1998 por su propietario,
quien, combinando la experiencia profesional en la ciudad de Guatemala y
Centro América, da inicio a dicha empresa dedicada al servicio de venta,
mantenimiento, calibracion y asesoria de instrumentos de pesaje, equipos de
microscopia, topografia y para laboratorios especializados en el control de
calidad.

Otra iniciativa fue desarrollar una industria aplicando normativas
nacionales e internacionales, con el fin de cumplir con las exigencias de los
clientes en lo referente los estandares de calidad y ofrecer un mejor servicio al
usuario que requiere un nivel elevado de controles para garantizar el optimo

cumplimiento de ciertos procesos industriales.

La empresa ha desarrollado prestigio con el pasar del tiempo, gracias al
cumplimiento de los requisitos y estandares que los clientes soliciten. Sin
embargo, con el transcurso de los afos, se crean controles cada vez mas
estrictos que garantizan la fiabilidad de los diferentes equipos a utilizar en los
procesos industriales. Para cumplir con lo anterior, se concibe el servicio de
calibracion de instrumentos, el cual, a través de diferentes estudios, se
complementara con el servicio de validacion y confirmacién metroldgica,

haciendo mas rentable a la empresa.
1.1.2. Ubicacién geografica
La empresa Multiservicios Electrénicos RBC se encuentra ubicada en la 5

avenida 10-87 zona 4, residenciales Valles de Sonora 1V, Villa Nueva,

Guatemala.



1.1.3. Organizacion

Multiservicios Electronicos RBC es una pequefia empresa constituida
basicamente por tres niveles jerarquicos, cuenta con una estructura
organizacional vertical, como se observa en la figura 1. El organigrama permite
observar y entender como estad conformada la organizacion y explica las
relaciones estructurales de la empresa mediante las lineas de autoridad y

comunicacion.

Figura 1. Organigrama, Multiservicios Electronicos RBC
GERENTE
GENERAL
SECRETARIA

JEFE DE SERVICIOS

TECNICO

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.

En este tipo de estructura organizacional, cada puesto debe estar
subordinado a otro superior, cada linea representa la comunicacion y la

autoridad de jerarquia.



La figura 1 permite observar que las lineas de jerarquia se cumplen, es el
gerente general quien ocupa la autoridad superior, determina las actividades y
ordenes de trabajo para cada nivel subordinado. De acuerdo a la organizacion
de Multiservicios Electronicos RBC, se establecen los siguientes principios y
conceptos importantes que se deberan cumplir y dar seguimiento:

o Alcance de control: se establece para determinar qué empleados se
reportan en forma directa a un superior, de manera que permitan
identificar riesgos y tomar decisiones para aumentar la calidad de los

procesos.

o Autoridad: establece que cada trabajador debe ser responsable

unicamente ante su jefe inmediato superior.

o Delegacion de autoridad: en funcién de la planificacion y la naturaleza de
las actividades, la autoridad superior delegard en los distintos niveles
subordinados, de manera que cada trabajador asuma la funcion y
responsabilidad en el campo de su competencia, para que puedan tomar

decisiones y actuar en los procesos de operacion.

o Lineas de comunicacion: deberan estar claramente definidas vy
mantenerse en todos los niveles, actuando de forma reciproca y evitando

la concentracion de informacidén en una persona.

Esta estructura organizacional permite establecer las siguientes ventajas y

desventajas:



. Ventajas

o] Establece de forma clara y sencilla la autoridad y responsabilidad.

o] Indica en forma objetiva la jerarquia entre los diversos niveles de
administracién de la empresa.

0 Determina el alcance de control para cada nivel jerarquico, es

decir, hace referencia al nimero de subordinados que reportan al

gerente.
o Desventajas
o] No permite responder de manera eficiente a los cambios rapidos y

constantes de la sociedad.

0 Generalmente, la responsabilidad de toma de decisiones se
concentra exclusivamente en el nivel gerencial.

0 El control y la coordinacion por parte de la Gerencia General se

vuelven complicados con el crecimiento de la empresa.

1.1.4. Antecedentes generales

El municipio de Villa Nueva, considerado como una de las principales
zonas industriales del departamento de Guatemala, es el lugar donde esta
ubicada la empresa en estudio, la cual vino a cubrir la necesidad de venta,
asesoria y mantenimiento de instrumentos de medicién y control de calidad a
diferentes industrias, como de alimentos, farmacéutica, azucarera, entre
muchas otras dedicadas a los procesos de transformacién de materias primas a
productos consumibles. En los afios sesenta comenzaron todos los

movimientos de calidad que actualmente se conocen e implementan.



En la década posterior se les dio el nombre de Sistema Integrado de
Calidad: metrologia, normalizacién, pruebas, ensayos y aseguramiento de la
calidad, dicho sistema tiene como fin manufacturar productos o servicios de

calidad.

Uno de los rubros de la empresa es brindar servicios de metrologia
industrial, que consisten en la calibracion y mantenimiento de instrumentos de
pesaje empleados en produccion, inspeccién y pruebas, brindando asi
soluciones que satisfacen los requisitos de calidad acordes a las diferentes

industrias.

1.2. Mision

“Trabajar dia a dia comprometidos con nuestros clientes, practicando altos
valores de moral y ética, sirviendoles en la venta, distribucidén, capacitacion y
reparacion de: equipo de laboratorio, equipo de topografia e instrumentos de

pesaje.”!

1.3. Visién

‘Llegar a ser una empresa lider en el mercado guatemalteco y centro
americano, que brinde un servicio profesional especializado y personalizado a
la industria, universidades, entidades no gubernamentales y todas aquellas

empresas dedicadas a la investigacion y control de calidad.” 2

1 Documentacion interna, Multiservicios Electronicos RBC.
2 1bid.



1.4. Servicios que proporciona la empresa

Multiservicios Electrénicos RBC es una empresa dedicada a brindar
diferentes servicios que incluyen asesoria, venta, mantenimiento y calibracion
de instrumentos de medicion para laboratorios y otras industrias, dentro de los

cuales se pueden mencionar:

o Equipos de laboratorio

Balanzas
Microscopios
pH-metros
Autoclaves

Centrifugas

o O O O o o

Rotavapores, entre otros

o Equipo de topografia

o] Estaciones totales

o] Teodolitos

0 Niveles y accesorios
o Equipo industrial

o] Basculas



1.4.1. Procesos industriales

De acuerdo al tipo de instrumentos que la empresa brinda, los procesos
industriales a tomar en cuenta para la cumplir con la satisfaccion de los clientes

son los siguientes:

o Medicién y control de variables en procesos de pesaje

o] Medicion de temperatura, humedad relativa, entre otros
o Montaje de equipo

0 Aislamiento

0 Vibraciones
o Conservacion y recuperacion de equipo

o] Clasificacion del mantenimiento

1.4.1.1. Equipos de laboratorio y medicion

Los equipos de laboratorio y de medicion son primordiales para cumplir
con los diferentes controles en los procesos industriales. Dentro de los equipos

principales que brinda la empresa, se describen los siguientes:

o Equipos de laboratorio



o] ‘Balanzas: instrumento que mide la masa de un cuerpo o
sustancia, utilizando como medio de comparacion la fuerza de la
gravedad que actlia sobre el cuerpo.

o] Microscopios: instrumento que utiliza diversos sistemas de lentes
e iluminacién controlada para obtener la magnificacion de un
objeto.

o] pH-metros: se utiliza para determinar la concentracion de iones del

gas hidrogeno [H*] en una disolucién”. 3

o Equipo de topografia

0 “Teodolitos: es un instrumento de medicibn mecanico-6ptico
universal que sirve para medir angulos verticales y, sobre todo,
horizontales, ambito en el cual tiene una precision elevada. Con
otras herramientas auxiliares puede medir distancias y desniveles

0 Estaciones totales: es un aparato electro-6ptico utilizado en
topografia, cuyo funcionamiento se apoya en la tecnologia
electronica. Consiste en la incorporacion de un distanciometro y

un microprocesador a un teodolito electrénico”. 4
1.4.1.1.1. Conservacion
Para los diferentes equipos de medicion, principalmente en los

instrumentos de pesaje, es indispensable tener un procedimiento de

conservacion.

3 Organizacion Panamericana de la Salud. Manual de mantenimiento para equipo de
laboratorio. Washington: OPS, 2005. 212 p.

4 Teodolito y estacién total. https://es.scribd.com/doc/49376072/TEODOLITO-Y-ESTACION-
TOTAL. Consulta: 24 de marzo de 2015.



El cual consiste en una serie de operaciones, como ajuste, reemplazo y
lubricacion de cada una de las piezas que conforman el sistema mecanico del
mismo. También, dentro del plan de conservacion se tiene contemplado el
control de variables para el optimo funcionamiento de los instrumentos de
pesaje, las mas importantes son la temperatura, la humedad relativa y las
vibraciones, la cuales inciden significativamente en los resultados obtenidos en

los procesos de medicion.

La figura 2, muestra el formato de las operaciones realizadas en la

conservacion de los equipos de medicion.

Figura 2. Conservacion y recuperacion de equipos de medicién

RBC CONSERVACION DE INSTRUMENTOS

Fechadeingreso [ | Fechadeegraso [ | RegisroNe. [ |

DATOS GEMERALES DEL EQUIPO

Marca: [ Modelo: |[ No. Serie:
Codigo Interno: JLInstrumento: Instrumento de Pesaje no Automatico |
Capacidad Maxima: Divigion Minina (d): Capacidad minima:

Por su exactitud || o0 Or || Clase (DT || Clase (D || Clase QD ]
Por su Indicacion

Graduada analogica r Graduada dig itall— No graduada a

Por su capacidad r R r R r
Alto alcance Medio Alcance Bajo alcance

ACCIONES REALIZADAS

Limpieza: |[ Lubricacicn:
Ajuste Cambio partes mecanicas: Cambio partes electricas:
Especificacion: E+U < EMP 1 1

2 2

3. 3.

4, 4,

5, 5,

COMNDICIOMES AMBIENTALES
Inicial Final

Hora A Variable.
Temperatura °C
Humedad Relativa %
Vibraciones: Si No

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.
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1.4.1.1.2. Recuperacién

La recuperacion permite utilizar un equipo antiguo, o fuera de sus errores
maximos permitidos, en un proceso de medicibn mas rustico, o bien con
tolerancias mayores a los del equipo, para lo cual se realizan las siguientes

operaciones:

o Determinacion de los errores e incertidumbre del instrumento

o Determinacion de las tolerancias del proceso de medicion

o Verificacion de E+U < tolerancia del proceso

o Implementacion del instrumento al nuevo proceso de medicion
1.4.1.1.3. Mantenimiento

El proceso de mantenimiento es aplicable a los diferentes instrumentos de

medicion y laboratorio, consiste en las siguientes operaciones:

o Diagnostico: permite enfocar detalladamente las fallas en los
instrumentos, si existieran. También, determina qué partes del
instrumento se deben cambiar, para que pueda seguir funcionando

acorde a las tolerancias especificadas.
o Andlisis de costos: debe ser aprobado por la empresa adquisidora del

servicio para proceder con el proceso de mantenimiento, que

generalmente es de tipo preventivo o correctivo.
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Figura 3. Mantenimiento de instrumentos de pesaje de clase especial

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC, area de Mantenimiento.

1.4.1.1.4. Reparaciéon

Este proceso se realiza generalmente al equipo industrial y topogréfico,
haciéndose el cambio de piezas defectuosas. Esta basado en las siguientes

politicas:

o Se evaluara el costo de reparacion (ver tabla I), la vida atil del equipo y
los costos por mantenimiento en dicho periodo, en funcién de dicho

analisis se procedera a efectuar la reparacion o la sustitucion del equipo.

o El equipo reparado debe cumplir con las tolerancias especificadas por los

fabricantes o los clientes, de acuerdo a sus procesos de medicién.
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o Si el equipo reparado no cumple con las tolerancias del fabricante,

deberd cumplir con las tolerancias de los procesos a los cuales se

sometera.

Tabla I. Costos generales por mantenimiento y reparacion
Cantidad | Mantenimiento Costos (Q)
1 Limpieza y lubricacién de tornillos Q 750,00

Lubricacién partes mecanicas
Comprobacion de celdas (resistencia)
Comprobacion de indicador y sistema

eléctrico

Ajuste general.

Calibracion
Cantidad | Repuestos nuevos Costos (Q)
1 Celdas de carga (acero inoxidable) Q 2 000,00
1 Indicador (acero inoxidable) Q 10 000,00
1 Caja de union Q 2 000,00
1 Plataforma de 4 pies cuadrados Q 5 000,00

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.

1.4.1.1.5. Montaje de equipo

Proceso aplicando exclusivamente instrumentos de pesaje, ya que, de
acuerdo a las especificaciones del fabricante y los procesos de medicion, se
deben controlar determinadas variables que inciden significativamente en los
resultados de medicion, lo cual no solo se traduce en pérdidas en produccién
debido a medidas erréneas, sino también al deterioro prematuro del instrumento
por estar instalado en condiciones no aptas. Para el montaje de equipos se

evallan las siguientes variables:
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. Vibraciones.

. Ambientes (himedos, corrosivos, con particulas extrafias que dafien las

partes mecéanicas, eléctricas y electronicas de los equipos).

. Aislamientos (de tipo sanitario o industrial).

Figura 4. Montaje de instrumentos de pesaje industriales

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.
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1.4.1.1.6. Caracteristicas metrolégicas

Para asegurar los resultados en los procesos de medicion de las
diferentes industrias y determinar que el instrumento cumpla con los requisitos
de los procesos a los cuales serd sometido, se determinan las caracteristicas
metrolégicas del instrumento de medicion, ya que estas contribuyen a la
incertidumbre de la medicion y permiten la comparacién directa con los
requisitos o tolerancias de los procesos en cada una de las industrias,
garantizando asi que los instrumentos sean aptos y cumplan con los controles

de calidad establecidos.

Dentro de estas caracteristicas metroldgicas, las mas importantes que se

toman en cuenta son las siguientes:

o Rango de medicién/alcance
o Carga maxima
o Carga minima
o Resolucion
. Zona muerta
1.4.1.1.7. Calibracion de instrumentos

de pesaje

Representa una serie de operaciones descritas a continuacion:

° Determinar los desvios remanentes de indicacion, mediante la utilizacién

de patrones de referencia con trazabilidad a patrones nacionales o

internacionales.
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o Definir las caracteristicas metrolégicas que permiten evaluar
correctamente la incertidumbre con la cual estos desvios son

determinados.

o Estimar la incertidumbre de medicion para el instrumento.

La metodologia se basa en un procedimiento de calibracion que permite
cumplir con lo establecido por la reglamentacion nacional vigente, la empresa
utiliza la norma guatemalteca Coguanor NGO 4015:1999. El periodo de validez
de dicha calibracion se establecera, primeramente, en funcion del uso del

instrumento y del mantenimiento que se le efectue.

Figura 5. Calibracion de instrumentos de pesaje de clase especial

)

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC, area de Mantenimiento.
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1.4.1.1.8. Venta

Uno de los principales servicios que brinda la empresa es la venta de
instrumentos de medicion, los cuales estan enfocados a diferentes industrias.

Para tal efecto, es necesaria la siguiente informacion general:

o Tipo de industria
o Tolerancias del proceso de produccién
o Requisitos establecidos por los sistemas de calidad
o Ambientes donde se utilizara el instrumento
1.4.2. Asesoria y capacitacion

Uno de los servicios que impulsa la empresa para beneficio de los clientes

es el de asesoria y capacitacion, contemplandose los siguientes temas:

o Calibracién de instrumentos de pesaje

o Interpretacion de resultados en certificados de calibraciéon
o Instalacidén de instrumentos de pesaje

o Evaluacion de personal técnico

o Aseguramiento metroldgico

o Sistema internacional de unidades

o Célculo de la incertidumbre
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1.4.2.1. Manejo adecuado de instrumentos de
pesaje, analiticos, de precisibn e

industriales.

Con el fin de hacer mediciones que cumplan con los estandares de
calidad, la empresa realiza conferencias establecidas en los programas de
capacitacion, para minimizar y contralar los problemas derivados  del
emplazamiento, manejo y cuidado adecuado de los instrumentos de pesaje. La

conferencia esta dividida en los temas siguientes:

J Calidad de instalacion (IQ)

o Calidad de operacion (0OQ)
1.5. Conceptos generales

Para el correcto desarrollo del presente trabajo de graduacion, es
necesario conocer la teoria y conceptos generales del tema de metrologia

relacionados con los instrumentos de pesaje de no automatico.

1.5.1. Clasificacion de los instrumentos de pesaje no

automatico
La clasificacion metrolégica puede estimarse aplicando determinados

procedimientos contenidos en la norma guatemalteca Coguanor NGO

4015:1999. La tabla Il describe las clases de exactitud y sus simbolos.
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Tabla Il. Clases de exactitud

Exactitud Clase
Especial )
Fina ()
Media (1))
Ordinaria ()

Fuente: Comisién Guatemalteca de Normas. Coguanor NGO 4015. p. 9.

Para estimar la clasificacion de un instrumento de pesaje, es necesario
conocer el intervalo de verificacion de escala (e), el cual es un valor expresado
en unidades de masa, establecido de acuerdo a los lineamientos que se

presentan en la tabla Ill.

Tabla I11. Intervalo de verificacion de escala

Tipo de instrumento Intervalo de verificacion

Graduado, sin dispositivo auxiliar de | e=d

indicacion.

Graduado, con dispositivo auxiliar de | e, es determinado por el fabricante de

indicacion. acuerdo a la tabla 3, y a la expresion
d<e<10d

No graduado e, es determinado por el fabricante de
acuerdo a la tabla 3

Fuente: Comisién Guatemalteca de Normas. Coguanor NGO 4015. p. 10.

La literal d, que aparece en la tabla Ill, corresponde al intervalo de escala
real o division minima de un instrumento de pesaje, expresado en unidades de
masa. Se define como la diferencia entre los valores correspondientes a dos
sefales de escala consecutivas, para indicacién analdgica, o la diferencia entre

dos indicaciones consecutivas, para indicacion digital.
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La relacion existente entre el valor e, la clase de exactitud de los
instrumentos de pesaje y la capacidad minima de los mismos, se da en la tabla
IV. Asimismo, se presenta otro dato llamado numero de intervalos de
verificacion de escala. El nUmero de intervalos de verificacion de escala es una

cantidad adimensional que puede calcularse a través de la siguiente férmula:

Max
ﬂ:

e

Donde:

n = numero de intervalos de verificacion de escala

Max = capacidad maxima del instrumento de pesaje

e = intervalo de verificacion de escala

Tabla IV. Clasificacion de instrumentos
Clase de Intervalo de NUm. de intervalos Capacidad
exactitud verificacion de de verificacion de minima o
escala, e escala limite
Minimo Maximo inferior
Especial (1) 0,001 g=<e 50000 | ------m-eeee- 100 e
Fina (l) 0,001 g<e=<0,05¢g 100 100 000 20 e
0,1g<e 5000 100 000 50e
Media (llI) 0,lg<es<22g 100 10 000 20 e
5g<e 500 10 000 20 e
Ordinaria 5g<e 100 1 000 10e
(1)

Fuente: Comision Guatemalteca de Normas. Coguanor NGO 4015. p. 10.
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Para la clasificacion de instrumentos de pesaje y de acuerdo a lo expuesto

anteriormente, se pueden establecer los siguientes lineamientos:

Si el escalon real d es menor de 1 mg, el instrumento es de clase (I).

o El escaldn de verificacidn e nunca es menor de 1 mg.

o Un instrumento de clase (Ill) no puede tener mas de 10 000 escalones
de verificacion, ni tampoco tener escalon real distinto del escalon de

verificacion.

o Un instrumento de clase (ll) puede tener su escalon de verificacion mayor
gue el escalon real (el digito anterior), pero necesariamente el nUmero de

escalones de verificacion estara comprendido entre 100 000 y 5 000.

o Puede darse el caso de un instrumento, por ejemplo con 6 000 escalones
de verificacion y d=e, que pudiera ser considerado tanto de clase (ll)
como de clase (lll). Si no existe informacion adicional, ambas

estimaciones serian correctas.

1.5.2. Validacion

Segun la Norma ISO 9000:2005, el término validaciéon esta definido de la
siguiente manera: confirmacién mediante la aportacion de evidencia objetiva de
gue se han cumplido los requisitos para una utilizacién o aplicacion especifica

prevista.
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1.5.3. Confirmacién metrolégica segun 1ISO 10012:2003

La confirmacion metrolégica se define como el conjunto de operaciones
requeridas para asegurarse que el equipo de medicion es conforme a los
requisitos correspondientes a su uso previsto. La figura 6 muestra el proceso de
confirmacion metroldgica, segun la Norma ISO 10012:2003, el cual debe ser
disefiado e implementado para asegurar que las caracteristicas metrologicas
del instrumento de medicion cumplan los requisitos metroldgicos del proceso de

medicion.

Figura 6. Proceso de confirmacién metrolégica

7 Calibracian

E:rﬁ?c:::- (comprabacidn tecnica
Inicia del equipa de medican
i ©0n un patrn de mardida)

Cerificado
airfeeme
de calibracian

Calibraclén

Identficacién
el estado da
calibracidn®

i, Exigten
requisitos
meirolggicos?

DocLienta de Iﬁ?:g','nptoﬁ&?
venfhcacisn!

confirmacidn

LEl equipa
cumple £on os
TEQUEIDE?

Citlo g galbracitn

Infarmie

da prusba: Idaritheacian
werificacida Falida drd eslado de
eanlirmacitn

JEs poshle
ajustano o
reparasio?

Si
Aruste o
feparacitn

Revigion del
intersaio de
confinnaciin

PROCESO DE CONFIRMACION METROLOGICA
Verificacisn metrolégica

Identifisaciin
ded eslada

Drevelucian
&l clierte |

Fuente: International Organization for Standardization. Norma ISO 10012:2003. p. 18.

Decisiones y accionas

Clienta"
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1.5.3.1. Calibracion

“Operacion que bajo condiciones especificadas establece, en una primera
etapa, una relacion entre los valores y sus incertidumbres de medida asociadas
obtenidas a partir de los patrones de medida, y las correspondientes
indicaciones con sus incertidumbres asociadas y, en una segunda etapa, utiliza
esta informacion para establecer una relacion que permita obtener un resultado

de medida a partir de una indicacion”. ®

1.5.3.2. Verificacion

‘Es el aporte de evidencia objetiva de que un elemento satisface
requisitos especificados, para lo cual se toma en cuenta la incertidumbre de
medida”. ® Uno de los requisitos principales para la verificacion de instrumentos
de pesaje es que estos satisfagan las especificaciones del fabricante o las

tolerancias de los procesos de medicion establecidos por los clientes.

1.5.4. Requisitos metrologicos

Los requisitos metroldgicos especificados se derivan de los requisitos para
el producto, es decir, los requisitos que el cliente determina para un proceso
industrial en especifico. Estos requisitos deben ser definidos, tanto para el

instrumento como para los procesos de medicion.

5 Joint Committee for Guides in Metrology. Vocabulario internacional de metrologia, conceptos
fundamentales y generales, y términos asociados. p. 36.

6 Ibid. p. 38.
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Los requisitos pueden expresarse como:

o Un error maximo permitido

o Incertidumbre permitida

. Limites de medicion

o Resolucion

o Condiciones ambientales o habilidades del operador
1.54.1. Errores maximos permitidos

Es el “valor extremo del error de medida, con respecto a un valor de
referencia conocido, permitido por especificaciones o reglamentaciones, para
una medicién, instrumento o sistema de medida dado”. © Segln la normativa
utilizada para los instrumentos de pesaje, se pueden establecer dichos errores

por parametros establecidos para diferentes rangos y alcances de medicion.

Tabla V. Error maximo permitido, en verificacién inicial para

instrumentos de pesaje

Error Para cargas, m, expresadas en intervalos de escala de verificacion, e.

maximo Clase | Clase Il Clase Il Clase llll
permitido en

verificaciéon

inicial

+05e 0<m <50 000 0 <m<5000 0<m <500 0<m<50
+10e 50 000 < m <200 000 5000 < m <20 000 500 < m <2 000 50 <m <200
+15e 200000 <m 20 000 < m < 100 000 2 000 <m <10 000 200<m <1000

Fuente: Comision Guatemalteca de Normas. Coguanor NGO 4015. p. 12.

7 Joint Committee for Guides in Metrology. Vocabulario internacional de metrologia, conceptos
fundamentales y generales, y términos asociados. p. 51.
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Los errores maximos permitidos en servicio deben ser el doble que los
establecidos en verificacion inicial, por lo tanto, se calculan de acuerdo a las

siguientes expresiones:

EMP,=1Xe
EMP,=2Xe
EMP,=3Xe

Donde:

EMP1, 2, 3 = errores maximos permitidos en servicio, para los diferentes
alcances del instrumento.

1, 2, 3 = factores, que expresan el doble del error maximo permitido en
verificacion inicial.

e = intervalo de verificacion de escala.

1.54.2. Incertidumbre de medida

De acuerdo con el vocabulario internacional de términos fundamentales y
generales de metrologia, la incertidumbre de medida se define como:
“pardmetro no negativo que caracteriza la dispersion de los valores atribuidos a

un mensurando, a partir de la informacién que se utiliza”

En la estimacion de la incertidumbre deben tenerse en cuenta las fuentes
de variacion que puedan afectar significativamente a la medida. Para

instrumentos de pesaje, generalmente se consideran aportaciones de variacion:

o La repetibilidad con que se han obtenido las medidas

o Las tolerancias debidas a las masas patrén
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o La resolucion del propio instrumento calibrado

o Incertidumbre debida a la repetibilidad:

La incertidumbre por repetibilidad se obtiene por medio de la siguiente

expresion:

rep

Sk

Se evalta mediante la desviacion estandar Sn-1.
|Z [XL — X)?
n—1

Donde:

Urep = incertidumbre por repetibilidad

S = Sn-1 = desviacion estandar, si n =30

Xi = valor de cada uno de los datos de la muestra
X = media de la muestra

n = total de datos de la muestra
. Incertidumbre debida a la resolucién del instrumento:

La incertidumbre por resolucion se calcula a través de la siguiente

expresion:
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Donde:

Ures = incertidumbre por resolucion.

d = resolucion de instrumento.

V12 = factor aplicado, supone que la resolucién tiene una distribucion

rectangular.

o Incertidumbre debida a las masas patrén:

La incertidumbre debido a las masas patron se obtiene por medio de la
siguiente expresion:

,  _\ro
pat v,'g

Donde:
Upat = incertidumbre debida a las masas patron
TOL = valor de tolerancia de la masa patrén

\3 = factor aplicado, supone que la tolerancia tiene una distribucion rectangular

La incertidumbre debido a las masas patron puede estimarse también por

medio de la siguiente expresion:

Donde:

Upat = incertidumbre debida a las masas patron.

Uc = valor de la incertidumbre, declarada en los certificados de las masas
patron.

2 = factor aplicado, supone que la incertidumbre tiene un factor de cobertura de
k=2.
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1.5.4.3. Resolucién

En un instrumento o dispositivo visualizador es la “minima diferencia entre

indicaciones visualizadas, que puede percibirse de forma significativa”. 8

En una indicacion digital, esta diferencia es el escalédn numérico mas
pequefio, también llamado valor de escala.

Tabla VI. Resoluciones de diferentes tipos de instrumentos de pesaje

Ultramicrobalanzas 1d=0,1 ug =0.0000001g 7 decimales

Microbalanzas 1d=1 pug =0.000001g 6 decimales
Semimicrobalanzas 1d=0.01mg =0.00001g 5 decimales
Balanzas analiticas 1d=0,1 mg =0.0001¢g 4 decimales

Balanzas de precision 1ld=1galmg=1ga0.001g 0 a3 decimales.
1d = 1 digito = un escalén numeérico

Fuente: TOLEDO, Mettler. Pesar correctamente con balanzas de laboratorio. p. 20.

154.4. Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales son importantes en los diferentes procesos
de medicion, porque inciden de manera considerable en los resultados de
medicién, segun los diferentes instrumentos de pesaje. Dentro de las

condiciones ambientales y fisicas a tener en cuenta estan:

8 Joint Committee for Guides in Metrology. Vocabulario internacional de metrologia,
conceptos fundamentales y generales, y términos asociados. p. 48.
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o Temperatura: una diferencia térmica entre el objeto a pesar y el entorno
provoca corrientes de aire a lo largo del recipiente de pesada. Este efecto
solo disminuye una vez se ha establecido un equilibrio térmico. Se
cumple que, un objeto frio parece mas pesado, y uno caliente parece
mas ligero. Por lo tanto, es importante controlar esta variable, sobre todo

en la industria farmacéutica.

o Humedad relativa: es un factor importante cuando el mensurando es una
sustancia volatil o bien cuando se trabaja con objetos higroscopicos, los
cuales absorben la humedad procedente del aire. La humedad relativa
del aire (% HR) ideal se halla entre el 45y el 60 %.

1.5.4.5. Habilidades del operador

Uno de los aspectos de mayor importancia en los procesos de medicion
de la industria, es la habilidad, experiencia y conocimientos de los operadores
de los instrumentos de medicidén, ya que estos factores inciden de manera
significativa en la lectura y estimacion de los resultados, por lo tanto, se vuelve

un requisito metrolégico para cualquier industria.

1.5.5. Calibracion de equipos de medida industriales segun
ISO 9001:2008 e ISO 10012:2003

De acuerdo a la serie de normas ISO, las cuales proporcionan directrices
para el desarrollo e implantacion de sistemas de calidad, en la norma I1SO
9001:2008, clausula 7.2, se encuentra los requisitos que deben cumplir las
organizaciones para el control de equipos de seguimiento y medicion, los cuales

son citados a continuacion:
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o Calibrarse o verificarse, 0 ambos, a intervalos especificados o antes de
su utilizacion, comparado con patrones de medicion trazables a patrones
de medicion internacionales o nacionales. Cuando no existan tales

patrones debe registrarse la base utilizada para la calibracién o la

verificacion.

o Ajustarse o reajustarse segun sea necesario.

o Estar identificado para poder determinar su estado de calibracion.

o Protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de la
medicion.

o Protegerse contra los dafios y el deterioro durante la manipulacion, el

mantenimiento y el almacenamiento.

De acuerdo a lo anterior y a los servicios brindados por la empresa, es de
gran importancia controlar las diversas variables relacionadas con los equipos

de medida, dichas variables son controladas de acuerdo a los siguientes

procesos:
o Calibracion

o Seguimiento de los equipos de medida
o Control de la documentacion

o Registros de formacién del personal
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También, la norma ISO 10012:2003 es relevante para la correcta
planificacion de operaciones en los procesos de medicion con instrumentos de
pesaje y para cumplir con los requisitos del cliente. Se citan a continuacion los
principales requisitos que debe cumplir la organizacion:

Se debe realizar un listado para documentar todos los instrumentos
utilizados para cuantificar los pardmetros relacionados con la calidad.

o Se debe implementar y mantener un sistema para el control y la

calibracion de los equipos de medida.

o Los equipos utilizados para realizar los procesos de medicion y los
equipos utilizados para calibrar se deben manipular con cuidado y deben

ser usados de tal forma que sus caracteristicas metrolégicas no varien.
o El proceso de medicién, tanto para calibrar equipos como para la
verificacion del producto, se debe realizar teniendo en cuenta todos los

errores e incertidumbres significativos identificados.

o El cliente debe tener acceso a pruebas objetivas que el sistema de

medida es congruente con sus requisitos.

o La calibracion se debe realizar con equipos cuyos patrones demuestren

su trazabilidad.

o Todas las personas que desarrollan funciones de calibracién deben estar

debidamente formadas, es decir demostrar su competencia técnica.
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Los procedimientos de calibracion deben estar documentados y

validados.

El sistema de calibracion debe ser revisado periddica y sisteméaticamente

para asegurar que continta siendo efectivo.

Se debe mantener una ficha o registro de calibracién para cada equipo

de medida por separado. Cada ficha debe demostrar que el instrumento

es capaz de realizar medidas dentro los requisitos metrolégicos

establecidos. Estas fichas deben contener, al menos, esta informacion:

o O o o

Una descripcion del instrumento y una identificacion unica.

La fecha de calibracion.

Los resultados de la calibracion.

El intervalo de calibracion, ademas de la fecha de la préxima

calibracion.

Dependiendo del tipo de instrumento a calibrar, también se debe incluir

parte o toda la informacion que se describe a continuacion:

El procedimiento de calibracion.

Los limites de error permisibles.

Informe de todos los efectos acumulativos de incertidumbre en los
datos de calibracion.

Las condiciones medioambientales requeridas para la calibracion.
La fuente que certifica la trazabilidad empleada.

Los detalles de cualquier reparacién o modificacion que pudiera
afectar el estado de la calibracion.

Cualquier limitacion de uso del instrumento.
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o Cada instrumento debe estar etiquetado, de manera que se muestre el

estado de calibracién y cualquier limitacion de uso.

o Cualquier instrumento que se encuentra fuera de calibracion, debe ser
retirado del uso y etiquetado visiblemente para prevenir posibles usos
accidentales del mismo.

o Los equipos de medida ajustables se deben sellar para evitar

manipulaciones no deseadas.

1.55.1. Variaciones en ensayos de calibracion y

verificacion

Son las influencias perturbadoras del entorno que pueden afectar el
proceso de medicion. Se trata, en su mayor parte, de efectos fisicos
mensurables, que afectan a los instrumentos de pesaje con una resolucién de

1 gramo hasta 1 microgramo.

1.55.1.1. Magnitudes de influenciay de

tiempo

Se deben identificar, reducir o cuantificar y, si es posible, eliminar todas
las magnitudes de influencia que actian sobre los instrumentos de medicion.

Estas pueden ser, segun la norma Coguanor 4015:1999:
o Desnivelaciéon: un instrumento debe estar provisto de un dispositivo de

nivelacion y de un indicador de nivel. Para los instrumentos de pesaje, el

valor limite de desnivelacién sera de 2/1000 mm.
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Temperatura: un instrumento debe de mantener sus propiedades
metrolégicas dentro del rango de temperatura -10 °C a 40 °C. Ademas,
todo el proceso de medicion debe de llevarse a cabo a una temperatura
ambiente estable, se considera de esta manera, cuando la diferencia
entre las temperaturas extremas anotadas no exceda 1/5 del intervalo de

temperatura del instrumento considerado.

Los intervalos para los diferentes instrumentos son:

o] 5 °C para instrumentos de clase (1)
o] 15 °C para instrumentos de clase (I1)
o] 30 °C para instrumentos de clase (ll1) y (1111

Fuente principal de alimentacién eléctrica: un instrumento de pesaje debe

satisfacer los requisitos metrologicos, si la fuente varia:

o] En voltaje de -15 % a +10 % del valor nominal de funcionamiento
especificado del instrumento.
o] En frecuencia de -2 % s +2 % del valor nominal de funcionamiento

especificado del instrumento, utilizando corriente alterna.

Tiempo: en ambientes razonablemente constantes, un instrumento de

clase (1), (1) o (lll) debe cumplir con lo siguiente:

o] Cuando se mantiene una carga cualquiera sobre el instrumento, la
diferencia entre la indicacion obtenida inmediatamente después de
depositar una carga y la indicacion observada durante los

siguientes 30 minutos, no debe exceder de 0,5 e.
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También, la diferencia entre la indicacion obtenida a los 15

minutos y a los 30 minutos, no debe exceder a 0,2 e.

o] La desviacion en el retorno a cero tan pronto como la indicacion se
haya estabilizado, después de retirar una carga cualquiera que se
haya mantenido media hora sobre el instrumento, no debe
exceder en 0,5 e.

1.5.5.2. Equipos auxiliares para la calibracion de

instrumentos

Para realizar un proceso de medicion correcto al calibrar instrumentos de
pesaje, se deben tener en cuenta la verificacion de dos parametros
fundamentales, la temperatura y la humedad relativa. También, utilizar las
masas patrén adecuadas para las diferentes clases de exactitud. Por lo tanto,
es de vital importancia utilizar medidores calibrados de humedad relativa y

temperatura; y masas patrones certificados que demuestren su trazabilidad.

1.55.2.1. Medidor de temperatura

“Un termdmetro, es un instrumento que sirve para medir la temperatura de
un cuerpo o sustancia, basado en el efecto que un cambio de temperatura
produce en algunas propiedades fisicas observables y en el hecho de que dos
sistemas a diferentes temperaturas puestos en contacto térmico tienden a

igualar sus temperaturas.
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Entre las propiedades fisicas en las que se basan los termometros
destaca la dilatacion de los gases, la dilatacion de una columna de mercurio, la
resistencia eléctrica de algun metal, la variacion de la fuerza electromotriz de
contacto entre dos metales, la deformacién de una ldmina metalica o la

variacion de la susceptibilidad magnética de ciertas sales paramagnéticas.”®

1.5.5.2.2. Medidor de humedad

“El higrometro, es el instrumento utilizado para medir la humedad relativa
(HR) del aire, que es la cantidad de vapor de agua presente en un volumen de
aire. Los higrometros a menudo estan disponibles en versiones que también

miden la temperatura, a los cuales se les llama termo-higrémetros.”*°

1.5.5.2.3. Masas patrén

Las masas patrén y juegos de masas utilizados para realizar los ensayos y
certificacion de instrumentos de pesaje se deben escoger de tal forma que el
maximo error permitido a las masas sea menor o igual que 1/3 del error

permitido a dicho instrumento, para la carga considerada. En la practica resulta:

o Balanzas analiticas: masas de clase E2

o Balanzas de precision: masas de clase F1

o Bascula hasta 10000 escalones: masas de clase M2

o Bascula de mas de 10000 escalones: masas de clase M1

® Funcionamiento de higrébmetros y termémetros. http:/mantenimientowk.jimdo.com/
funcionamiento-higrometros-y-termometros/. Consulta: 7 de abril de 2015.
10 Ibid.
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Figura 7. Equipos auxiliares para la calibracion de instrumentos

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC, area de Metrologia.
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Diagnoéstico técnico y administrativo

El propdsito primordial es conocer la organizacion administrativa y el
funcionamiento del area objeto de estudio, con la finalidad de establecer
controles que permitan mejorar los servicios brindados por la empresa. Esto se
realizara por medio de evaluaciones a cada uno de los procesos que se llevan a

cabo, lo cual permitira minimizar recursos y maximizar utilidades.

El area Administrativa se ocupa de ordenar, asignar y distribuir las
actividades a realizar, de manera que cada empleado pueda desempefiarlas
forma adecuada y Optima, con el fin de brindar un servicio acorde a los
requisitos solicitados dentro y fuera de la institucion. El area Técnica se ocupa
de ejecutar las actividades asignadas acorde a los diferentes servicios que la

empresa brinda, actualmente en el area de Metrologia estos servicios

comprenden:
. Calibracion
. Certificacion

Los problemas que se detectaron en el area Técnica y Administrativa han
ocasionado inconformidades en cumplimiento de los requerimientos del cliente,
dado a que estos surgen de la desorganizacién y falta de planificacion, escasez
de controles, falta de induccidon y métodos a seguir por parte del personal

técnico y administrativo.
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En la figura 8 se presenta el andlisis Foda realizado, para establecer la

situacion actual de la empresa, en las areas Técnica y Administrativa.

Anélisis Foda

Figura 8.
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Fuente: elaboracién propia.
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De acuerdo al analisis Foda, se establecen las siguientes estrategias para

ayudar a solucionar y mejorar las areas en estudio:

o Definir los procesos que se tienen y los que se realizan. Para los
servicios brindados a instrumentos de pesaje, analizar los que son

deficientes, y con ello proponer mejoras.

o Estandarizar los procesos administrativos de servicio al cliente, y los

procesos técnicos mantenimiento y calibracion.

o Complementar el proceso de calibracién con los procesos de verificacion
y toma de decisiones, con el fin de realizar la confirmacion metrologica

de instrumentos.

o Reorganizar la estructurada organizacional con el fin de cumplir con los
servicios que se ofrecen, definir las funciones de los puestos y darles

seguimiento.

o Evaluar la capacidad instalada para estimar si se cuenta con el equipo
suficiente para la ampliacion y mejora de procesos, determinando si se
estd en condicion para continuar trabajando con el mismo o si es

necesario cotizar nuevo.

o Planificar reuniones para discutir los problemas, dar soluciones y

sugerencias para la mejora continua de los servicios brindados.

o Crear programas de capacitacion para el personal administrativo y

técnico para mejorar su desempefio laboral.

41



2.1.1. Organizacién y gestién

La estructura organizacional que se utiliza en Multiservicios Electronicos
RBC, es de tipo vertical y puede dividirse en tres niveles jerarquicos, por medio
de los cuales se realizan las gestiones correspondientes para cada uno de los
servicios brindados a los clientes, con el fin de satisfacer la demanda y cumplir
con los requisitos establecidos de calidad. Esta estructura podra redefinirse de
acuerdo a los objetivos organizacionales y la mejora continua. La estructura
organizacional actual estd documentada en el Manual de calidad, elaborado
en el 2014, para cumplir con los requisitos de la norma Coguanor NTG/ISO/IEC
17025:2005.

Dicha estructura permite cumplir con los objetivos actuales para los
servicios de calibracidon de instrumentos de pesaje. Sin embargo, no es Optima
para la expansion de dichos servicios, como la confirmacion metrologica, por lo
tanto, es una de las propuestas de mejora que permitira tener un sistema eficaz

y eficiente.

Al considerar los aspectos anteriores, surge la necesidad de disefar el

organigrama general y dar a conocer su estructura.

Para hacer el andlisis, se realizaron reuniones con los integrantes de la
empresa (ver anexo A). En la actualidad, no se cuenta con el personal para
cumplir con todos los servicios que la empresa brinda, por lo tanto, diferentes
funciones dependen de personas ajenas a la empresa, sin existir un contrato de

por medio.
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2.1.1.1. Nivel gerencial

Actualmente la empresa es dirigida Unicamente por el gerente general,
quien brinda las directrices a los diferentes niveles subordinados, constituye el
primer nivel jerarquico de la empresa. Para este nivel se establecen los

siguientes principios:

o Principio de mando: segun el cual el superior tiene autoridad Unica y

exclusiva sobre sus subordinados.

o Decisiones centralizadas: la toma de decisiones corresponde Unicamente

a este nivel, es quien planifica y dirige el cumplimiento de los objetivos.

Las funciones principales para este nivel se resumen a continuacion:

Establecer politicas y objetivos que generen directrices para los

diferentes niveles de la organizacion.

o Asegurar el establecimiento de la comunicacion apropiada dentro de la

organizacion, para lograr la eficacia de sistema de gestion.

o Evaluar y autorizar los recursos destinados a las areas Administrativa y

Técnica de la empresa.

o Planificar y organizar las actividades concernientes al Laboratorio

Metroldgico.
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o Establecer métodos y procedimientos para los diferentes puestos de
trabajo, con el fin de cumplir con cada uno de los procesos, desde
atencion al cliente y ventas, hasta servicios de mantenimiento y

calibraciéon de instrumentos.

o Evaluar el desempefio de los diferentes puestos de trabajo.

2.1.1.2. Nivel ejecutivo

De acuerdo a la estructura actual de la empresa, este nivel es el segundo
al mando de la organizacion. Esta constituido por el gerente, la secretaria y el
jefe de laboratorio. Se puede establecer, de acuerdo a lo anterior, que este nivel
no es puramente ejecutivo, es decir, existen puestos (gerente y jefe de
laboratorio) que realizan roles en los niveles gerencial y operativo. Ademas, son
guienes ejecutan las politicas y procedimientos aprobados por el nivel superior;
también toman decisiones y velan por la administracion eficiente de los recursos

en el area Administrativa y Técnica.

Las funciones principales realizadas por este nivel son:

o Coordinar y supervisar las actividades del nivel operativo.
o Controlar el buen desempefio de las actividades principales de la
empresa:
o] Venta
o] Montaje y mantenimiento de equipo
o] Calibracion
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o Velar por el cumplimento de los procedimientos técnicos para los
instrumentos a los cuales se les brinda los servicios de mantenimiento,

calibracién y certificacion.

o Proponer mejoras a los métodos y procedimientos actuales.

o Promover nuevos servicios, enfocados a los requerimientos actuales de
los clientes. De acuerdo con este punto y con el analisis realizado, se
promueve la creacion del servicio de confirmacion metrologica para
instrumentos de pesaje, el cual, por medio de mejoras a los
procedimientos actuales, permitira asegurar los resultados de medicion

para las diferentes industrias a las cuales se les brindara el servicio.
2.1.1.3. Nivel operativo
Este nivel corresponde a la ejecucion de las diversas etapas del proceso
de mantenimiento y calibracion de instrumentos. No es un nivel operativo puro,
debido a que esta constituido por el jefe de laboratorio y un técnico, quienes son
los encargados de realizar los servicios a los instrumentos de pesaje, ademas
de las labores de diagnostico, presupuesto, mantenimiento y calibracion.

Entre sus funciones generales estan:

o Ejecutar las tareas acorde a los procedimientos establecidos en los

diferentes servicios brindados.

o Realizar la documentacion correspondiente en cada una las operaciones

de servicio a los instrumentos de pesaje.
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o Verificar el 6ptimo funcionamiento de los equipos y herramientas a utilizar
en las operaciones del mantenimiento preventivo, correctivo y la

calibracién a los instrumentos de pesaje.

2.1.2. Procesos para el servicio de validacién y confirmacion

de instrumentos de pesaje

Actualmente, la empresa no tiene definido completamente el servicio de
validacion y confirmacion metroldgica para instrumentos de pesaje. La tabla VIl
especifica los procesos necesarios para cumplir con dichos servicios, sin
embargo, Unicamente las casillas sombreadas son los procesos que se realizan

actualmente en la empresa, estos son:

o Atencion al cliente (determina los requisitos del cliente)
o Calibracion
o Certificacion
o Mantenimiento preventivo y correctivo
Tabla VII. Procesos actuales para el servicio de validacion y

confirmaciéon metrolégica

Validacion Requisitos de instalacion
Requisitos de operacion

c -z
g Evaluacion de
) e consistencia
2 Verificacion —
E Evaluacion de
&5 Confirmacion metrolégica conformidad

Fuente: elaboracién propia.
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Los procesos anteriores corresponden al area en estudio y son
fundamentales para brindar el servicio de confirmacion metrolégica, por lo tanto,
en las siguientes secciones se analizan dichos procesos por medio su diagrama

de operacion correspondiente.

2.1.2.1. Diagrama de operaciones

Para comprender las necesidades actuales, implementar mejoras y crear
nuevos procesos en la industria en estudio, se describira el proceso y
seguidamente se analizara el diagrama de operaciones para atencion al cliente
(figura 11), mantenimiento (figura 12), calibracion (figura 14) y certificacion

(figura 15), los cuales se desarrollan en los siguientes numerales.

2.1.2.1.1. Atencion al cliente

El proceso que se describe a continuacion es fundamental para el
cumplimiento de los requisitos de los clientes. Este tipo de proceso comprende
las operaciones de recepcion de informacion, solicitud de requerimientos,
verificacion de capacidad instalada, emision de proforma, recepcion de

proforma y ejecucion del servicio.

o Recepcion de informacién: consiste en anotar los datos del cliente que
solicita el servicio. Esto se lleva a cabo en el registro diario (ver figura 9),
con el fin de tener un histérico que permita visualizar los servicios

requeridos en una fecha determinada.
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Figura 9. Registro diario

REGISTRO DIARIO

Empresa Contacto Teléfono/Fax | E-mail Fecha Servicio

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.

Solicitud de requerimientos: consiste en establecer, de forma clara y
exacta, los servicios que requiere el cliente, lo cual permite establecer un
presupuesto de forma éptima y evitar confusiones al realizar los servicios
solicitados. Dicha informacion se hace constar en el registro de solicitud

de servicio (ver figura 10).

Verificacion de capacidad instalada: se refiere al analisis que se efectla
luego de realizada la solicitud de servicio, y consiste en verificar y
establecer que se poseen las herramientas y el equipo necesario para la

ejecucion del servicio.
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o Envio y emision de proforma: consiste en presentar y enviar la proforma
(solicitud de servicio) al cliente y quedar a la espera de la misma, para

realizar el servicio solicitado.

o Ejecucién del servicio: consiste en realizar el servicio solicitado por el

cliente, previamente establecido en la solicitud de servicio.

Figura 10. Solicitud de servicio
Solicitud de Servici T TIPO DE INSTRUMENTO SERVICIO REQUERIDO REPUESTOS
- 1. Mantenimient .
=0ficitud de serviclo rRB C 1. Balanza analitica. p:.ar‘:r:lrllir&l:e“ 0 1. Mecanicos.
N° ORDEN: Z. Balanza de Z.  Mantenimiento 2 Electricos
Recibido Fecha: precision. correctivo. ) i
3. Balanza industrial. 3. Calibracion. 3. Electronicos.
Entrega Fecha: — —
4. Basculas. 4. Certificacion.
5. Celdas de carga.
Cliente: 6. Dispositivo R R
Direccidn: indicador. OTROS: OTROS:
A la atencidn de:
Nit: Fax: OTROS:
Instrumento No
Marca: Modelo: TOTAL |
Mo, | CANT DESCRIPCION Autorizo el trabajo de acuerdo con las condiciones expresadas en esta
proforma.
Firma Recibi de conformidad
OBSERVACIONES
TECNICO
VALOR DE REPARACICN Q
REPUESTOS: Q
TOTAL Q

Tiempo de entrega:
Forma de Pago:
Validez de la oferta

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.
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Figura 11. Diagrama de operaciones de atencion al cliente

Empresa:
Proceso:

Analista:

Diagrama de operaciones de proceso

Multiservicios Electronicos RBC Péagina: lde1l
Atencion al cliente Método: Actual
Luis Fernando Pichola Fecha: 19-05-2014

Anotar informacion
(5 min)

Proforma

Solicitar requerimientos
(8 min)

1 Verificar capacidad instalada

Verificar solicitud de servicio

Emitir solicitud de servicio
(8 min)

Proforma autorizada

Reportar servicio autorizado
(5 min)

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2013.
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Tabla VIII. Cuadro de resumen, atencidn al cliente

Simbolo Evento Unidades Tiempo (min)
Operaciones 4 26
Inspecciones 2 |

Total 6 26

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.1.2. Mantenimiento

Actualmente no existe un registro que compruebe las operaciones
realizadas en el proceso de mantenimiento, por lo tanto, no se considera parte
de la confirmacién metrologica. Sin embargo, este se ejecuta en acuerdo previo
con los requisitos del cliente y puede realizarse dentro o fuera de sus
instalaciones. Este tipo de proceso comprende las operaciones de inspeccion
fisica, desmontaje equipo, diagndstico, limpieza de partes mecanicas y
electronicas, lubricacién de partes mecanicas, montaje de equipo, prueba de

funcionamiento y ajustes de los parametros.

o Inspeccién fisica: permite establecer el estado del instrumento,
evaluando visualmente las partes eléctricas, electrénicas y mecanicas.
También, si el mantenimiento se realiza en las instalaciones del cliente,
se evallan los parametros a los cuales el instrumento es sometido
durante su funcionamiento, como instalaciones eléctricas, ambiente

(humedad, corrosion y vibraciones) y emplazamiento.
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Desmontaje de equipo: consiste en desmontar y desarmar las partes
mecénicas, eléctricas y electrénicas, con el fin de evaluar de forma

detallada dichas partes y establecer su funcionamiento o deterioro.

Diagndstico: proporciona el estado del instrumento y brinda, en detalle,
las operaciones que deberan realizarse para su funcionamiento correcto,
por lo tanto, especifica si debera realizarse un mantenimiento preventivo

0 correctivo.

Limpieza de partes mecéanicas y electronicas: consiste en eliminar todo
tipo de impurezas que impidan funcionar de forma Optima las partes
mecanicas y electronicas, utilizando brochas, aire comprimido o

solventes especiales.

Lubricacion de las partes mecanicas: realizada la limpieza, se procede a
lubricar cada una de las partes mecéanicas a las cuales se les puede

realizar dicha operacion. Este tipo de lubricacion se realiza por medio de:

o] Pastas: se utilizan en instrumentos de pesaje con capacidad
minima de 30 kg, en operaciones de montaje y lubricacion de
piezas sometidas a cargas y desplazamientos, asi como en
conexiones roscadas.

0 Grasas Yy lubricantes en aerosol: utilizados en instrumentos de
pesaje con capacidad maxima de 30 kg, en partes mdviles, con el

fin de evitar correccion y proteccion de las partes mecanicas.

Montaje de equipo: una vez realizadas las operaciones de limpieza y
lubricacion, se procede a instalar los repuestos, ensamblar y montar el

equipo en el emplazamiento donde funciona de forma habitual.
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o Prueba de funcionamiento y ajustes: consiste en evaluar el correcto
funcionamiento de los instrumentos acorde a sus tolerancias y, si fuera
necesario, se procede a realizar ajustes que permitan cumplir con los

requisitos establecidos por el cliente.

Figura 12. Diagrama de operaciones de mantenimiento de instrumentos

Diagrama de operaciones de proceso

Empresa: Multiservicios Electrénicos RBC Pagina: ldel
Proceso: Mantenimiento de instrumentos Método: Actual
Analista: Luis Fernando Pichola Fecha: 19-05-2014

Evaluar instrumento y parametros
de funcionamiento

Desmontar instrumento
(30 min)

T -

Diagnosticar instrumento

Limpiar partes mecéanicas y
electrénicas (15 min)

Lubricar partes mecéanicas
(10 min)

Repuestos

Montar instrumento
(20 min)

Inspeccionar funcionamiento

Ajustar instrumento
(20 min)

@w

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2013.
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Tabla IX.

Cuadro de resumen de mantenimiento

Simbolo Evento Unidades Tiempo (min)
Operaciones 5 95
Inspecciones < —

Total 8 95

La calibracion de instrumentos de pesaje, actualmente es uno de los dos
procesos formales que la empresa realiza como parte de la confirmacién
metroldgica. Generalmente, se realiza a continuacion del mantenimiento de los
instrumentos y comprende las operaciones de clasificacion del instrumento,

determinacién del alcance, seleccion de los patrones, ensayo de excentricidad,

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.1.3. Calibracion

ensayo de repetibilidad, ensayo de linealidad y reporte de datos.

o Clasificacion del instrumento: consiste en establecer y verificar el tipo de
instrumento a calibrar, esto se realiza segun lo establecido en el inciso
1.5.1, de acuerdo a lo anterior, pueden clasificarse en especial, fina,

media y ordinaria.

o Determinacion del alcance: para realizar un proceso adecuado de
calibracion, se establece la carga minima, media y maxima del

instrumento, en funcién de su clasificacion, con el fin de evaluar los

puntos criticos de medicion y requeridos por el cliente.
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Seleccion de patrones: consiste en evaluar el tipo de patrén a utilizar en

funcion del instrumento, de acuerdo a la capacidad instalada de la

empresa.

o] Instrumento de clase especial, patrones E2

0 Instrumento de clase fina, patrones F1

0 Instrumento de clase media y ordinaria, patrones F2, M1y M2

Ensayo de excentricidad: consiste en realizar mediciones en el centro y

en cada una de las esquinas de la plataforma del instrumento.

Ensayo de repetibilidad: consiste en realizar diez mediciones en los
puntos de medicién correspondientes a la carga minima, media y

maxima.

Ensayo de linealidad: consiste en realizar 10 mediciones a través del

alcance del instrumento, desde la capacidad minima hasta maxima.
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Figura 13. Ensayos realizados en el proceso de calibracion

RESULTADOS DE LOS ENSAYCS

EI'ISBVO de excentricidad

I'N Valor Nominal [ YU g
0. Valor de Indicacion _ |g- Diferencia |g. !
! 7599 5 i 5 Ol
5000 1 1
: 5000 0 BV, 'I':’E" v g N
4 4998 -) q \
> 4998 0 A ] 3 L
3 5000 2 Error| 2 ]
Ensayo de repetibilidad
No. Min. [egal 50% Max. Cap. Max.
Carga: 20 g Carga: 5000 g. Carga: 10000 g
1 20 5000 9998
2 20 5000 9999
3 20 5000 9999 Cap. Min. 203, Cap. Max 10000,
4 19 5000 9999 i :
5 10 5000 594
3 19 5000 9999 H
7 20 5000 9999 4
3 20 5000 9999 :
9 20 5000 9999 H
10 20 5000 9999
ERROR il 0 1
IT)esv. Std. 0.48305 0.00000 0.31623
Ensayo de linealidad
No. Val. Nom. {g}{Tol. Pat. (g} Jlectura Lecturay, _|Error 1 Error |, EMP D Ing, Exp,
1 20 0.00025 20 20 0 0 0.5774 0.65320
2 100 0.0005 100 100 0 0 05774 065320
3 500 0.0025 500 500 0 0 2 ] 547] 0.65322
4 1000 0.0050 1000 1000 0 0 2 1547 0.65330]
5 2000 0.0100 2000 2000 0 0 2 1.1547 0.65361
3 4000 0.0200 4000 4000 0 0 3 1.732] 0.65383]
7 5000 0.0250 5000 5000 0 0 3 17321 0.65412]
3 6000; 0.0300 6000 6000 0 0 3 1.7321 0.65483
9 3000 0.0400 3000 3000 -1 -1 3 1.7321 0.65574
10 10000! 0.0500 9999 9999

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.
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Figura 14. Diagrama de operaciones de calibracién de instrumentos

Diagrama de operaciones de proceso

Empresa: Multiservicios Electrénicos RBC Pagina: ldel
Proceso: Calibracion de instrumentos Método: Actual
Analista: Luis Fernando Pichola Fecha: 19-05-2014

Clasificar instrumento
(5 min)

Determinar alcance
(5 min)

1 Evaluar patrones

Realizar ensayo de excentricidad
(10 min)

Realizar ensayo de repetibilidad
(20 min)

Realizar ensayo de linealidad
(20 min)

2 Examinar y corroborar datos

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2013.
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Tabla X.

Cuadro de resumen de calibraciéon

Simbolo Evento Unidades Tiempo (min)
Operaciones 5 40
Inspecciones 2 I ——

Total 7 40

Este proceso actualmente no se realiza de manera sistematica, es decir,
Unicamente se analizan los datos derivados de los certificados de forma visual,
sin dejar constancia documentada en cuanto al cumplimiento del instrumento

con los requisitos metrolégicos, por lo cual el ciclo de confirmacién metrologica

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.1.4.

no se culmina de forma adecuada.

Este proceso determina si un instrumento cumple con los requisitos
metrologicos derivados del proceso de medicion al cual es sometido, estos
requisitos generalmente son brindados por el cliente. Otra forma de verificar un
instrumento es por medio de las tolerancias o errores maximos permitidos
establecidos por el fabricante, o bien con base en normativas. Esto permite

establecer si un instrumento necesita ser ajustado o reparado para que cumpla

su funcion de manera Optima.
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2.1.2.1.5. Certificacion

El proceso de certificacion se deriva de la calibracion de instrumentos y se
realiza siempre y cuando este servicio sea solicitado por el cliente. Es el
segundo proceso que realiza actualmente la empresa como parte de la
confirmacion metrolégica, comprende las operaciones de analisis de
informacion, célculo de los errores maximos permitidos, célculo de la desviacion
estandar, estimacién de la incertidumbre y elaboracion de certificado de

calibracion.

o Andlisis de informacidn: consiste en revisar los datos obtenidos del
proceso de calibracién de forma visual, esta inspeccién permite asegurar
gue dichos datos estén completos y sean aptos para realizar el informe

de calibracion.

o Célculo de errores de maximos permitidos: consiste en estimar los
errores maximos permitidos para el instrumento calibrado y los patrones
utilizados. En el caso del instrumento, se calculan de acuerdo a lo
establecido en el numeral 1.5.4.1, y para los patrones actualmente se
calcula con la tabla para errores maximos permitidos recomendada en el
documento OIML R111:2004 (ver figura 42).

o Célculo de la desviacion estandar: para calcular este parametro se utiliza
una calculadora cientifica y los resultados se corroboran por medio de

Excel.

° Estimaciéon de la incertidumbre: consiste en realizar los céalculos
establecidos en el numeral 1.5.4.2, por medio de una calculadora

cientifica y corroborando los resultados por medio de Excel.
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Elaboracién del certificado calibracién: para elaborar el reporte de
calibracion se utiliza un plantilla, la cual es llenada manualmente, es

decir, no existe una hoja de célculo que facilite dicho trabajo.

Figura 15. Diagrama de proceso para la certificacién de instrumentos

Diagrama de operaciones de proceso

Empresa: Multiservicios Electrénicos RBC Péagina: ldel
Proceso: Certificacion de instrumentos Método: Actual
Analista: Luis Fernando Pichola Fecha: 22-05-2014
A
1 Examinar informacion

Calcular EMP
(20 min)
Calcular desviacién estandar
(10 min)
Estimar la incertidumbre
(40 min)

Elaborar certificado de calibracién
(30 min)

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2013.
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Tabla XI. Cuadro de resumen de certificacion

Simbolo Evento Unidades Tiempo (min)
Operaciones 4 100
Inspecciones N N ——

Total 5 100

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.1.6. Validacion

Actualmente esta actividad no se realiza de manera adecuada, no
existe documentacion que brinde orientacion para realizar las operaciones
gue conlleven a realizar el proceso de validacion. Por lo tanto, una de las
mejoras a proponer sera promover este proceso y crear los registros que
hagan constar las operaciones, denominadas cualificacién de instalacion y

cualificacion de operacion.

Es imprescindible la creacién de dichos registros, que demuestren que
todo instrumento es verificado y validado de acuerdo al trabajo al cual es
sometido, segun los parametros establecidos, cumpliendo con las
condiciones fisicas y ambientales adecuadas, y también, que contemplen los

requisitos propios de cada proceso industrial.
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2.1.2.2. Diagrama de interrelacion de procesos

El mapa o diagrama de interrelacion de procesos hace referencia a las
tareas realizadas en el proceso productivo, en este sentido, aplicado a los
servicios brindados por la empresa. Muestra como se realiza actualmente la
gestion, en funcién de la estructura y los principales servicios que los clientes

requieren, utilizando los principios de un diagrama PHVA.

Figura 16. Interrelacion de procesos, Multiservicios Electronicos RBC

[ DIAGRAMA DE INTERRELACION DE PROCESOS ]

Nivel Ejecutivo Nivel Operativo

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.
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2.1.2.3. Aseguramiento de la calidad

Actualmente, la empresa utiliza diferentes herramientas para garantizar los
servicios brindados en cuanto al cumplimiento de los requisitos de calidad,
dentro de la cuales estan:

o Uso de manuales y especificaciones por parte de los fabricantes.

o Aplicacibn de normas nacionales e internacionales, Coguanor NGO
4015:1999 e I1SO 17025: 2005.

o Trazabilidad de patrones al sistema internacional de unidades por medio

de la certificacion de los mismos (ver anexo B).
o Intercomparaciones, para evaluar la capacidad del laboratorio de llevar a
cabo calibraciones y hacer el seguimiento del desempefio continuo en

comparacion con otros laboratorios.

2.1.3. Enfoques basicos

Actualmente, los trabajos realizados se enfocan en los procesos de
calibracion y certificacion de instrumentos de pesaje y se complementan con las
operaciones de mantenimiento (ver tabla Xll), con el fin de proporcionar un

servicio completo y que cumpla con los requisitos establecidos por los clientes.

La empresa realiza diferentes actividades derivadas de los procesos
anteriores para que los instrumentos puedan mantenerse en condiciones
Optimas, ya que de ellos dependen que los resultados de medicion sean
adecuados y se encuentren entre los estandares de calidad establecidos,

ayudando de esta manera a la efectividad del trabajo.
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Tabla XII.

Enfoques de las operaciones

Proceso Tareas Evaluacion Actividades
derivadas
Calibracién e Determinar e Fueradelos |e Ajuste
tipo de EMP. e Reparacion
instrumento.
e Realizar
ensayos de
calibracion.
Certificacion e Control e Cumple con e Revisidon de
estadistico. los EMP. intervalo de
e Estimar e No cumple calibracion.
incertidumbre. con EMP.
Mantenimiento e Tipo e Cumple con e Recuperacion
preventivo. los EMP. del equipo.
e Tipo e No cumple e Desechar el
correctivo con EMP equipo.

2.1.4.

Las operaciones de atencién al cliente, mantenimiento, calibracion y

certificacion de instrumentos de pesaje estan enfocadas con el propdsito de

Fuente: elaboracion propia.

Propésito de la operacion

cumplir con los siguientes lineamientos:

o Requerimientos que los clientes

o Requisitos metroldgicos

o Fiabilidad y eficacia del sistema de medicion

o Minimizar perdidas en produccion

o Régimen de auditorias a los cuales son sometidos
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2.1.5. Secuencia de operaciones

Las operaciones realizadas actualmente en la empresa cumplen un
orden secuencial, de tal manera que cada uno de los procesos brinde el
beneficio de reduccién de tiempo y maximizacion de utilidades. Los procesos,
en orden secuencial, como parte de la confirmacion metrolégica de

instrumentos de pesaje se presentan en la figura 17:

Acciones correctivas y
preventivas
Ajustes, reparaciones.

Cumple con los EMP.
No cumple con EMP

A 4

Mantenimiento

A 4

Figura 17. Secuencia de operaciones
Entradas Procesos Salidas
Requisitos del proceso de Establecimiento de capacidad
|> medida aplicables al equipo, > Atencion al cliente > instalada y acuerdos con el
| método, producto o proceso. cliente. (Solicitud de servicio).
|
|
|
I Y
| Alcance del proceso de
> calibracién. N . .z ) .
| Instrucciones técnicas, método g Calibracion »| Reporte de datos de calibracién.
| calibracion.
|
|
| h 4
: Alcance del proceso de Certificado de calibracion.
calibracion. - e sz o Revisién de intervalos de
P Instrucciones técnicas, método Certificacion calibracion y establecimiento del
| calibracién. mismo.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.6.

Equipos primarios y secundarios

Se refieren a todos los que se utilizan de forma directa o indirecta en el

proceso de mantenimiento, calibracion y certificacion de instrumentos de

pesaje. Actualmente el inventario de la empresa es el que se presenta en la

tabla XIlI:

Tabla XIII.

Equipo/patrones/

Equipos primarios y secundarios principales

Fabricante/

NUm. de serie Rango Ubicacion
software modelo
Set Masas patron F1 MC 02011506 200 mg a5 kg Bodega
Villa Clara, .
Set Masas patrén F1 Cub No especificado | 200 mg a 500 g Bodega
uba
i} No 10 masas de 20
Masas patron M1 N RBC1-RBC10 Bodega
especificado kg
Masa patron M2 Mettler Toledo | No especificado 10 kg Bodega
] -10a 60 °C
Termo-higrémetro Testo RBC-EP 01 Metrologia
5a95 %
] -10a 50 °C
Termo-higrémetro Durotherm RBC-EP 02 Metrologia
0a 100 %
0ab50°C
) Tomas ]
Termo-higrémetro L 130489108 20-90 % Portatil
Scientific
24/12 horas
Masa patron de
o Kern G1326354 | @ - Metrologia
verificacion interna
Balanza de
. Mettler Toledo RBC-ES 01 0,05-60 kg Metrologia
verificacion interna
Portétil Hp RBC-ES02 | - Variable
PC de escritorio Dell RBC-ES01 | - Metrologia

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.
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2.1.6.1. Equipos primarios

Los equipos primarios son aquellos que interfieren directamente en el
proceso de mantenimiento, calibracion y certificacibn de instrumentos. Las
herramientas utilizadas en el proceso de mantenimiento y reparacion de

instrumentos de pesaje es la siguiente:

Llaves 15-46 milimetros: se utilizan para aflojar tuercas grandes en

instrumentos de tipo industrial.

o Llaves de copas: sirve para aflojar y apretar tornillos segun el equipo a
reparar.

o Alicate: en reparaciones del sistema eléctrico.

o Llave exagonal: sirven para ajustar tornillos de cabeza hexagonal interna.

o Cangrejo: estos se utilizan en medidas de 5 pulgadas y su funcion es

ajustar tuercas cuando no existen llaves que se ajusten a dicho trabajo.

o Bise grip: se utiliza para sujetar piezas.

o Llave de tubo o extilson: se utiliza para ajustar piezas cilindricas.

o Triguet: se usa para levantar la armadura de los instrumentos.

o Compresor de aire: se utiliza para limpiar componentes mecanicos y

electronicos, donde no es posible efectuarlo manualmente.
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Los equipos utilizados en el proceso de calibracién son:

o Masas patrén de trabajo
o Termometro
. Higrometro

Estos se describen en funciébn de sus especificaciones en los siguientes

numerales.

2.1.6.1.1. Masas patrén

La empresa cuenta con masas patron E2, F1, M1y M2, utilizadas como el
elemento principal para la calibracion de instrumentos de pesaje de diferentes
industrias. El factor mas importante para el uso de dichos patrones es

demostrar su trazabilidad a través de su certificado de calibracion:

o Set de masas E2: son utilizadas en procesos de medicién generalmente
de la industria farmacéutica, donde el control de los instrumentos es
imperativo. En la empresa se usan para calibrar instrumentos de pesaje
de clase de exactitud especial y fina, los cuales tienen una resolucion

generalmente que oscila entre 0,0001 y 0,001 g.

o Set de masas F1: son utilizadas para la calibracién de instrumentos con
una clase de exactitud fina, en la industria estos son denominados de
precision y tienen una resolucion que oscila entre 0,001 y 0,01 g, con un

alcance generalmente de hasta 30 kg.
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Masas M1 y M2: utilizadas en procesos de calibracion de instrumentos
de clase de exactitud media y ordinaria, denominadas béasculas, y su
rango de medicién puede oscilar desde los 30 kg hasta varias toneladas,
dependiendo de su aplicacion. En la figura 18 se muestra un set de
masas M1, utilizado para la calibracién de un instrumento de pesaje con

capacidad de 200 kg.

Figura 18. Masas patrén M1

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.
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2.1.6.1.2. Higrometro

Actualmente, para observar y dejar constancia de las condiciones
ambientales del lugar donde se efectia el proceso de calibracion de
instrumentos, se utiliza el higrémetro. El control de esta variable es de suma
importancia debido a que podria influir significativamente en los resultados de
medicion, provocando errores derivados de la excesiva humedad que pudiera

existir en el ambiente.

Estos equipos son verificados cada cierto tiempo, contra un higrometro
patron en el area de metrologia, sin embargo, no existe registro que demuestre

la regularidad y acciones a seguir si estan fuera de sus especificaciones.

2.1.6.1.3. Termémetro

De acuerdo a los requisitos establecidos por algunas industrias a las
cuales se les brinda el servicio de calibracion, la empresa debe dejar constancia
de la temperatura que prevalece durante el proceso de calibracion de
instrumentos de pesaje, este procedimiento generalmente aplica a los

instrumentos de clase de exactitud especial (I).
Actualmente no existe un registro para verificar las condiciones de trabajo

de este tipo de equipos, generalmente se desechan al no brindar una indicacion

acorde a la experiencia de los encargados del proceso de calibracion.
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Figura 19. Termohigrometro, area de Metrologia

Fuente: Multiservicios Electrénicos RBC.

2.1.6.2. Equipo secundario

Son los equipos que no se utilizan directamente en el proceso de
mantenimiento y calibracion, pero son indispensables para llevar un control del

mismo. Actualmente la empresa utiliza los siguientes equipos:

o Masas patron de verificacion interna
o Comparador para verificacion interna
o Equipos de computo
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2.1.6.2.1. Masa patrén de verificacion

Para tener un control interno que garantice que las masas de trabajo
cumplan con las tolerancias para los trabajos de calibracidn, se tiene una masa
patrén de referencia F1 con capacidad de 20 kg, con la cual se realiza un
proceso de comparacién y verificacion interna para determinar si es necesario
realizar ajustes a las mismas antes que se utilicen en los procesos de

calibracién, garantizando asi el aseguramiento de los resultados de medicion.

Actualmente, este proceso de verificacion interna de masas de trabajo es
Unicamente aplicado a las masas M1, las cuales son las Unicas que permiten

realizar ajustes de acuerdo a las caracteristicas de su construccion.

2.1.6.2.2. Comparador para verificacion

de masas

Para realizar el proceso de comparacion y verificacion interna de patrones

de trabajo, la empresa utiliza una balanza de alta resolucion.

Esta permite obtener resultados de medicidbn con una alta resolucion,
estableciendo si una masa de trabajo necesita ser ajustada antes de utilizarla
en los procesos de calibracion y certificacion de instrumentos de pesaje. Este
proceso de verificacidn interna de masas también permite establecer la

trazabilidad de las mismas.

2.1.6.2.3. Equipo de cdmputo

Es utilizado para la realizacién de los célculos y procesamiento de datos

en la elaboracion de los certificados de los instrumentos de pesaje.
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Para proteger los datos generados en dichos certificados, las
computadoras se encuentran debidamente protegidas con claves de acceso y
pueden ser utilizadas Unicamente por los responsables de cada equipo.
Anualmente se planifica el mantenimiento de hardware y software de los

mismos.

Figura 20. Equipo primario y secundario

Fuente: Multiservicios Electrénicos RBC.
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de calibracién de

instrumentos de pesaje no automatico

2.1.7. Servicio mantenimiento vy

El servicio de mantenimiento y calibracion es de los mas importantes en la

empresa, por lo tanto, se presenta la ficha actual de procesos, como
complemento de los diagramas de operaciones respectivos presentados
previamente, con el fin proponer mejoras, implementar nuevos métodos y
procedimientos estandarizados que garanticen la operacidon correcta de los

instrumentos de pesaje en las diferentes industrias.

Tabla XIV. Ficha de proceso actual
Procesos Entradas Recursos Actividades principales del proceso Métodos Salidas
asociados de control
Mantenimiento Necesidad de Herramienta y N idad d . No existen Equipo en
mantenimiento. equipo. ecesidad de mantenimiento enel optimas
Verificacion de Lubricantes y proceso condiciones.
funcionamiento. | grasas. \ 4 A 4 actual. Cumple, no
Ajustes y Responsable Mantenimiento Mantenimiento cumple con
calibracién de del proceso. ) X los EMP.
equipos. Manuales preventivo correctivo Equipo
técnicos. ajustado.
Software. * *
| Ajustar | | Reparar |

| Cumple/no cumple EMP |

v

| Acciones correctivas |
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Continuacién de la tabla XIV

Calibracion

Agenda de
calibracion.
Requisitos del
proceso de
medicion.
Requisitos del
cliente.
Alcance del
proceso de
calibracion.

Equipos
primarios y
secundarios.
Responsable
del proceso.
Métodos e
instrucciones
técnicas.
Manuales
técnicos.

|Detenninare|a|cancede calibracién|

|Cumple alcance| | Nocumplealcance|

v

v

Calibrar | | Nuevo alcance  |No

Si

| Reportey certificado de calibracion |

Cumple/no cumple EMP |

Acciones correctivas |

Reporte de
datos.
Certificado
de
calibracion.

Reporte de
datos.
Cumple, no
cumple con
los EMP.

Actualmente la empresa busca implementar el sistema de gestion de

calidad con base en ISO 70125:2005, por lo tanto, con este estudio se pretende

Fuente: elaboracion propia.

2.1.7.1.

llevar a cabo las siguientes actividades:

o Comparar métodos de calibracion

o Eliminar trabajos innecesarios

o Combinar operaciones actuales

o Establecer un tiempo estandar

o Facilitar la supervision

o Ayudar a entrenar a nuevos trabajadores
o Reducir la fatiga del operador

o Manejar los patrones de forma adecuada
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2.1.7.1.1. Preparacion

La empresa realiza los servicios de mantenimiento y calibracion a distintos
tipos de instrumentos de pesaje en lo referente a la clase de exactitud. La
operacion que mas realiza, derivada del proceso de mantenimiento, es la de

calibracién instrumentos de clase:

o Fina (I1), menores a 30 kg
o Media (ll1), en un rango de 30 kg hasta 2500 kg

2.1.7.1.2. Seleccién de la operaciéon
Las operaciones actuales, definidas anteriormente, para los instrumentos

de pesaje, estan conformadas por cuatro operaciones fundamentales, entre

ellas estan: atencidn al cliente, calibracion, certificacion y mantenimiento.

Figura 21. Seleccién de la operacion
Atencion al cliente Calibracion Certificacion Mantenimiento
Operacion 1 Operacion 2 Operacioén 3 Operacion 4

Fuente: elaboracion propia.

Para efectos del estudio de tiempo se tomé la operacion 2, calibracién, como
actividad piloto, debido a que esta es una de las mas repetitivas e incide de
manera  significativa en la  confirmacion  metrolégica, la cual,
independientemente del tipo de calibracion, siempre se realiza de la misma

manera y mismos equipos.
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2.1.7.1.3. Andlisis de comprobacion del

método de trabajo

Actualmente, en el area de metrologia, para brindar los servicios de
calibracién a instrumentos de pesaje, se utilizan procedimientos estandarizados
(RBC-PO-001 Procedimiento para calibracion de instrumentos de pesaje no
Automatico, Revisibn Nam. 3), que rigen este tipo de servicios, cumpliendo con
los requisitos minimos en cuanto a la capacidad instalada. Dichos
procedimientos estan basados en normativas mas no validados, una de las
principales desventajas es la falta de personal que se necesita para llevar a

cabo las actividades de control de calidad.

2.1.7.1.4. Se establece una actitud ante

el trabajador

Para dar a conocer el objetivo y la forma de realizar el estudio de tiempos

a los trabajadores, se establecieron los siguientes lineamientos:

o Crear un ambiente de confianza, el cual debe permitir realizar el proceso

de calibracion de la forma mas natural posible.

o Brindar informacién, en ningn momento se ocultd ningun tipo de

informacion obtenida del estudio.
o Ejecutar de forma imparcial, no se realizaron criticas, con el fin de que la

actividad se ejecutara con el mejor empefio y asi poder alcanzar los

objetivos deseados.
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Figura 22.

Método de trabajo actual, por comparacion directa

|Versi6n: 3

Fecha:2014-1-15 |cédigo: RBC-PO- 001

1. NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO Calibracion de Instrumentos de Medicién
2. RESPONSABLE Jefe de Servicios

3. OBJETIVO Dar respuesta oportuna a las solicitudes de los usuarios y cumplir con los requerimientos del cliente
4. RESULTADOS ESPERADOS Clientes satisfechos
5. LIMITES

Punto Inicial: Recibir las solicitudes de informacion acerca de los servicios del
laboratorio de manera verbal o escrita.

Punto Final: Entregar los certificados de calibracién.

6. FORMATOS OIMPRESOS

Formato de Cotizacion.

7. DESCRIPCION ESPECIFICA

CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE PESA JE

No. Actividad Responsable
1 Recibir las solicitudes de informacion acerca de los servicios del laboratorio de Administrativo
manera verbal o escrita.
Responder las solicitudes de informacioén acerca de los servicios por medio escrito. o )
2 Administrativo
s : : Jefe de servicios o
5 Realizar la calibracion. g
Técnico encargado
Ensayo de excentricidad: colocar una carga de 1/3 de la :\ O, | Heedesenicioso
51 capacidad maxima del instrumento en 5 posiciones diferentes de| - L /ZtN\Jt-. [ Técnico encargado
la zona de pesaje, comenzando por el centro y terminando en el ! A
centro (6 mediciones). v
Ensayo de retibilidad: Realizar tres series de mediciones, capacidad minima, al 50% y Jefe de servicios o
capacdldaq maxima. Técnico encargado
5.2 - Microbalanzas y balanzas analiticas, Clase I: 10 pesadas.
- Balanzas de precisiéon menores a 1000 kg, Clase II: 10 pesadas.
- Instrumentos de pesaje de Clase IlI: 3 pesadas.
Ensayo de linealidad: Realizar 10 mediciones a lo largo del rango de medicion del Jefe de servicios o
53 instrumento, tomando en cuenta los puntos de cambio de la curva telescopica. Técnico encargado
6 Entregar los certificados de calibracion. Administrativo
Anexos

El equipo y herramienta: Set de masas F1,
masas patron M1, higrémetro, termémetro,

elojvhojas de registro. bata de manga larga y guantes.

El equipo de seguridad: lentes, zapatos de punta de acero,

Elaborado Por:

Revisado Por: Aprobado por:

Personal Proceso

Gestién de la Calidad Jefe de Servicios

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.
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2.1.7.1.5. Ejecucion

Para llevar a cabo el estudio de tiempos, se establecieron los siguientes

criterios, con el fin de realizar los célculos.
o Numero de ciclos: de acuerdo al tiempo estimado (5 a 10 minutos) para
cada elemento de la operacion, el numero de ciclos a utilizar es de 10,

utilizando los valores recomendados por General Electric.

Figura 23. Numero de ciclos

Tiempo de ciclo en min Nimero recomendado de ciclos

0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 [10
10.00-20.00 8

20.00-40.00 5

40,000 més 3

Fuente: GARCIA, Roberto. Estudio del trabajo. p. 208.

o Valoracion del ritmo de trabajo: para realizar una valoracion de forma
equitativa, de acuerdo a las actividades en estudio y el operario (jefe de
servicios), se utilizé le método de nivelacion, considerando los aspectos
de habilidad (C1:+0,06), esfuerzo (C2:+0,02), condiciones (C:+0,02) y

consistencia (D: 0,00).
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Sistema Westinghouse para calificar

Figura 24.

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 Al +0.12 Al
+0.13 AZ - Habilisimo +0.12 AZ - Excesivo
+0.11 Bl +0.10 B1
+0.08 B2 - Excelente +0.08 B2 - Excelente
+0.06 C1 +0.03 €1
+0.02 C2 - Bueno +0.02 C2 - Bueno
0.00 D -Promedio 0.00 D -Promedio
-0.05 E1 -0.04 E1
-0.10 EZ - Reqgular -0.08 EZ - Reqgular
-0.15 F1 -0.12 F1
-0.22 F2 - Deficiente -0.17 F2 - Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.06 A - Ideales +0.04 A - Perfecto
+0.04 B - Excelentes +0.03 B - Excelente
+0.02 C - Buenas +0.01 C - Buena

0.00 D - Promedio 0.00 D - Promedio
-0.03 E - Regulares -0.02 E - Regular
-0.07 F-Malas -0.04 F - Deficients

Fuente: NIEBEL, Benjamin. Ingenieria industrial. p. 359.

Suplementos: se tienen en cuenta los asignables al trabajador y al

método en estudio, siendo estos en funcidon del método de valoracion

objetiva con estandares de fatiga hecha por especialistas, (ver anexo C).

o O O O

Trabajar de pie, factor aplicado 2

Postura inclinada, factor aplicado 2

Usar fuerza, para un peso de 20 kg, factor aplicado 9

Concentracion, factor aplicado 2
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2.1.7.1.6. Registro de la informacion
El trabajo se realizé de forma planificada y acorde a los requerimientos
de los clientes, la duracion del estudio de tiempos fue de varios dias acordados

previamente. Para realizar los registros se utilizo:

o Hoja de registro (ver figura 25)

. Cronémetro

Figura 25. Hoja de registro

HOJA DE OBSERVACICNES PARA ESTUDICO DE TIEMPO

Identificacidn de la operacién Fecha
Hora inicial
Hora final QOperador Chsermador Aprobado por
Ciclos Rasumen

Descripcion del
elemento

1]l2z]ls|a|s|e]|7]|8|o|10] ETTF:Tn

Tiempa normal [Tiempo estandar

Fuente: JANANIA, Camilo. Manual de tiempos y movimientos. p. 153.
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2.1.7.1.7. Seleccion de elementos de

las tareas

Para la seleccion de elementos en el proceso de calibracion, se eligieron
en relacion con el operador y el tiempo:

o Elementos manuales, son todos los movimientos que realiza el operador
en la ejecucion de la operacion, durante el proceso, en la obtencién de

los resultados de medicion.

o Elementos variables, debido a que el proceso considera el peso variable

durante la realizacion de las tareas.

Tabla XV. Elementos de la tarea

Identificacion | Elementos

Preensayos

Estimacion de parametros ambientales iniciales
Ajustes iniciales

Ensayo de excentricidad

Ensayo de repetibilidad

Ensayo de linealidad

Verificacion de puntos de medicidn no estimados en los
ensayos

Estimacion de parametros ambientales finales

MmO wm >

o

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7.1.8. Cronometrizacion

Para determinar el tiempo normal al realizar las operaciones de calibracion
y establecer un estandar, de acuerdo a las estimaciones previamente realizadas
referentes a la valoracion del ritmo y suplementos, se estimé por medio de la

cronometrizacion. Los datos se presentan a continuacion:

Tabla XVI. Tiempos cronometrados (minutos)
Te
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | (medio)
A 508 |501 |509 [511 [508 |501 |505 |508 |5,07 511 5,07
B 1,26 |121 [119 |115 [117 [119 |113 |125 |121 1,12 1,19
C 318 [319 |305 [310 [301 [312 |309 [303 |3,07 3,19 3,10
D 9,71 [10,05 | 10,55 | 10,61 | 9,61 |10,10 | 10,41 | 10,53 | 9,57 10,33 10,15
E 20,15 | 19,15 | 18,42 | 22,54 | 23,12 | 20,19 | 23,67 | 19,46 | 20,89 |=20,12 20,77
F 16,33 | 18,09 | 20,62 | 17,70 | 18,33 | 20,07 | 22,87 | 19,59 | 18,49 |19,78 19,19
G 719 [698 |720 |704 |656 |794 [622 |591 |7,19 7,23 6,95
H 099 |061 |112 [121 [132 |114 |o096 |107 |101 1,05 1,05

Fuente: elaboracion propia.

Para estimar el tiempo normal se utilizaron los factores de valoracion
previamente evaluados, habilidad (C1:+0,06), esfuerzo (C2:+0,02), condiciones

(C:+0,02) y consistencia (D: 0,00), por lo tanto:

Factor de valoracion total = 1+>factor de valoraciéon = 1+0,10 = 1,10

Tiempo normal (Tn) = Te x (Valoracion)
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Tabla XVII.  Tiempo normal para un factor del 10 %

Te Factor de Tn

Elemento (medio) val.

A 5,07 1,10 5,58
B 1,19 1,10 1,31
C 3,10 1,10 3,41
D 10,15 1,10 11,17
E 20,77 1,10 22,85
F 19,19 1,10 21,11
G 6,95 1,10 7,65
H 1,05 1,10 1,16

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo estandar estimado para el estudio, acorde a los suplementos
considerados, trabajar de pie (2), postura inclinada (2), usar fuerza (9), y
concentracion (2), se calculd6 de la siguiente manera y los resultados se

resumen en la tabla XVIII.

Tt = tnx(1+ suplementos) = tnx(1+ 0,15) = tn x (1,15)

Tabla XVIII. Resumen del estudio de tiempos

Tiempo (minutos)

Actividad Tn Tolerancia Tt
Preensayos 5,58 1,15 6,42
Estimacion de pardmetros ambientales 131 1,15 1,51
iniciales
Ajustes iniciales 3,41 1,15 3,92
Ensayo de excentricidad 11,17 1,15 12,85
Ensayo de repetibilidad 22,85 1,15 26,28
Ensayo de linealidad 21,11 1,15 24,28
Verificacion de puntos de medicion no
estimados en los ensayos 7,65 115 8,80
Estlmamon de parametros ambientales 1,16 1,15 1,33
finales

Tiempo total 85,38

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.8. Evaluacioén

Actualmente, la evaluacion de la empresa, o de un servicio en especifico,
se realiza por medio de objetivos documentados y revisados trimestralmente,
con el fin de obtener parametros en cuanto a la eficiencia en procesos, métodos
y la satisfaccion del cliente, para luego establecer un ciclo de mejora continua.
La figura 26, brinda un ejemplo para evaluar la satisfaccion del cliente.

2.1.8.1. Competencias del recurso humano

De acuerdo al rubro de la empresa y a los servicios brindados, un factor
importante para cumplir con los requisitos del cliente y de las normativas es
demostrar la competencia técnica de las personas encargadas de realizar el

proceso de calibracion de instrumentos.

Actualmente, las competencias no estan claramente definidas para los
diferentes puestos de la estructura organizacional, sin embargo, existen
requisitos minimos en el area Técnica con base en la experiencia, habilidad y

formacion, estos son:

o Indispensable que sepa manejar equipo y herramienta industrial
o Conocer términos técnicos en el area de metrologia

o Debe ser ordenado y enfocado a resultados

o Debe seguir procedimientos

o Conocer las normativas de calidad, metrologia y seguridad
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Figura 26. Evaluacion de la satisfaccion del servicio
Codigo: Nombre: SRS
A03-RBCMC-01 Satisfaccion del Cliente =RBC==

Objetivo 1 Cumplir con el servicio ofrecido en calidad vy tiempo de entrega,
que logre la satisfaccion del cliente.

Origen: El cumplimiento en plazo y requisitos de lo acordado con el cliente
en la cotizacion de servicios. Asi es necesario controlar el nimero
y el tipo de incidencias y reclamos que se producen para poder
actuar de acuerdo a éstas.

Deteccion: e Proformas

e Registros de recepcidn de equipos y entrega de
documentos y equipos.
e Ordenes de servicio.
e Comunicacién con el cliente.
Causas: Diferentes tipos.
Acciones: e Cumplir con los procedimientos del Sisterna de Gestion de
Calidad.
e  Seguimiento y supervision a través de la gestion del
reclamo.
e  Solucionar inmediatamente los reclamos puntuales de los
clientes.
e Abrir acciones de mejora.

Recursos: Personal responsable de la accién y realizar la documentacion
necesaria.

Indicador: MNumero de entregas en plazo sin reclamos entre el numero de
entregas totales por 100. Resultado oéptimo 100%, minimo
aceptable de 80% a 85%, satisfactorio de 85.1% a 99.9%, fuera
de rango menor a 80%.

Fuente: Servicios brindados.

Frecuencia de | Trimestral

revision:

Plazo: Anual

Responsable de
ejecucion:

Gestor de calidad! Encargado de documentacion.

Responsable de

Gestor de calidad/ Gerente General.

seguimiento:
Seguimiento: Revisiones por la direccidn.
Pagina Lda 1 Fecha de aprobacidn:
Warsidn OL

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.
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2.1.8.2. Planificacién del personal

El personal permanente tiene un puesto dentro de la organizacion y de
acuerdo a él realiza las actividades diariamente. La planificacion de personal se
utiliza generalmente para el laboratorio de metrologia, quien es el encargado de
acordar fechas y planificar con los clientes los servicios de mantenimiento y
calibracién, con el fin de brindar un servicio que no afecte los procesos de

produccién en los cuales se utilizan los instrumentos.

Actualmente, se utiliza el formato de la figura 27, para planificar las
actividades de calibracion.

Figura 27. Planificacién semanal
Codigo: Nombre: i
Eloctranicos
R03-RBCPR-02 Programacion Sernanal =RBC=
Realizado
Fecha Cliente Actividad RESPONSABLE Hora Ubicacion
S Mo
Semana:
Elaborado por: Fecha!

Pighaldel Facha de sprobacidn:
Yersiom 01

Fuente: Multiservicios Electrénicos RBC.
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2.1.8.3. Tecnologiay equipo

Un factor importante es contar con el equipo adecuado y actualizado que
permita garantizar los resultados de medicion en los diferentes procesos
industriales. Actualmente en la empresa es necesario establecer controles y
registros que permitan demostrar que los equipos utilizados en el proceso de
calibracibn de instrumentos de pesaje cumplen con caracteristicas
metrologicas, por lo tanto, se deberd crear una base de datos con los
certificados de los equipos que intervengan en el proceso de calibracion,

garantizando asi la trazabilidad de las mediciones.

De acuerdo a lo anterior, es indispensable el uso correcto del software que
permita crear programas para minimizar el tiempo y los errores al efectuar los
calculos derivados de la calibracion de instrumentos, obteniendo asi una
ventaja competitiva al entregar en menor tiempo los resultados a los clientes.
En este ambito, se propondran mejoras que permitan utilizar de manera 6ptima

el equipo tecnoldgico actual y garantice los resultados de medicion.

2.1.8.4. Aspectos de normalizacion

La normalizacion de metodologias es un aspecto importante en los
laboratorios que brindan servicios de calibracion de instrumentos. Los
procedimientos utilizados deben estar referenciados a normas nacionales o
internacionales, en la medida de lo posible, ya que esto garantiza que se

utilizan métodos validados.

Para laboratorios de metrologia, enfocados en la calibracion de
instrumentos de pesaje, las nhormas minimas aplicables a tomar en cuenta, son

las siguientes:
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Norma Coguanor NGO 4015, Instrumentos de pesaje de funcionamiento

no automatico. Parte 1: Requisitos metrolégicos y técnicos — Ensayos.

Norma Coguanor NTG ISO-IEC 17 025-2005, Requisitos generales para
la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion.

Norma Coguanor NTG-ISO 10012, Sistemas de gestion de las

mediciones. Requisitos para los procesos de medicion y los equipos de

medicion.
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3. PROPUESTA PARA LA VALIDACION Y CONFIRMACION
METROLOGICA DE INSTRUMENTOS DE PESAJE

De acuerdo al analisis previo realizado y en funcion de la estructura de la
empresa que incide directamente en el proceso de confirmacién metroldgica,
se procede a definir y establecer los parametros necesarios para realizar
mejoras que beneficien este servicio, con el fin de realizar una seleccién
adecuada del personal, de la capacidad instalada y de los métodos a utilizar. De
esta manera, se propone una adecuada planificacion de operaciones y el

cumplimiento de los requisitos metrolégicos de los procesos de medicion.

La propuesta estd orientada a lograr operaciones con mayor fluidez,
orden y veracidad, pretendiendo maximizar el tiempo y garantizar el
cumplimiento de los servicios de acuerdo al uso de métodos estandarizados. En
la actualidad, la empresa brinda un servicio que contempla por separado los
procedimientos de mantenimiento, calibracion y certificacion, dado que son
actividades que los clientes requieren regularmente. Sin embargo, es necesario
realizar mejoras para cumplir con las normativas aplicables, los requisitos de los

clientes y los requisitos derivados de los procesos de medicion.
La propuesta consistira en:
o Crear nuevos procesos que complementen los existentes, elaborando asi

un sistema que permita la validacién y confirmacién metroldgica de

instrumentos de pesaje.
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o Lograr el aseguramiento de los resultados de medicion, por medio de

métodos estadisticos y de control.

o Definir una estructura organizacional acorde a los recursos de la

empresa y que permita su 6ptimo funcionamiento.

o Establecer procedimientos y métodos técnicos y administrativos, que
brinden directrices para la implementacién del sistema de gestion con
base en ISO 17025:2005.

o Crear controles, registros y planes que orienten los procesos propuestos,
de manera que existan indicadores y estos puedan estar documentados

con el fin de ser verificados en periodos establecidos.

o Adquirir equipo y herramientas adecuadas para los diferentes

instrumentos a los cuales se les brinda servicio.

o Crear politicas de subcontratacion de personal y capacidad instalada

para brindar un servicio mas amplio a las diferentes industrias.
En funcién de los estudios realizados a los procesos relacionados con el
servicio de validacion y confirmacion metroldgica de instrumentos, las mejoras a
implementar derivan de los siguientes aspectos fundamentales:

o Requerimientos de los clientes.

o Requerimientos metrologicos de los instrumentos y los procesos

industriales de medicion.
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o Requerimientos establecidos por normativas, para la estandarizacion de

operaciones.

o Cumplir con el ciclo de mejora continua.

3.1. Organigrama propuesto

La estructura organizacional propuesta se describe por medio del
organigrama en la figura 28. Se establecié de acuerdo a los principios de
organizacion de tipo vertical y funcional, lo cual permite distribuir a los puestos
clave en funcion de sus areas de experiencia y los recursos para desempafar
su roles. Las lineas punteadas seran puestos subcontratados, ya que esto
permite disminuir gastos administrativos, y es factible de acuerdo a las
actividades que se realizan en estos puestos. Es una solucion viable y

aplicable, mientras la empresa crece y pueda establecerlos como puestos fijos.

Figura 28. Organigrama propuesto

ORGANIGRAMA

GERENTE GENERAL

i |
i CONTADOR |_______________________ ASISTENTE
1 | ADMINISTRATIVA

W _i_._._._ T .

I - I | I
| EJECUTIVO DE | JEFE DE i GESTORDE |
i VENTAS | LABORATORIO i CALIDAD |

TECNICO 1 TECNICO 2

Fuente: elaboracién propia.
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A continuacion se identifican los puestos en los diferentes niveles
jerarquicos, definiendo claramente la naturaleza del puesto, sus atribuciones y

prioridades dentro del cargo desempefiado.

Tabla XIX. Perfil del puesto de gerente general

Denominacion del puesto: gerente general

° Identificacion:

o Nivel organizacional: nivel gerencial.
o Puesto funcional: gerente general.
o Jefe inmediato superior: no aplica.

. Descripcion:

o Naturaleza del puesto: el gerente general es el representante legal ante las autoridades
de toda indole, ejecutor y encargado de planear, organizar, integrar, dirigir y controlar los
programas en los diferentes niveles de la organizacién, su autoridad abarca todos los
campos propios que afecten directamente el funcionamiento de la empresa. Debe
fomentar y manifestar una actitud critica, reflexiva, dindmica e interesada por el
cumplimiento de los programas, orientar y promover una cultura de mejora continua.
Velar por el cumplimiento de las funciones del nivel ejecutivo, operativo y el oportuno
aprovisionamiento de los recursos necesarios para el efecto, establecer canales de
comunicacién efectivos para el éptimo desempefio de las actividades. Generar e
identificar acciones que permitan el mejoramiento de los servicios que brinda la
empresa.

o Atribuciones:
= Planificacion:

v'  Establecer y programar las actividades para la correcta ejecucion de
proyectos dentro de la empresa.

v' Gestionar y asignar los recursos necesarios para asegurar la calidad
de las actividades de calibracién de instrumentos de pesaje (humanos,
técnicos y financieros).

v' Preparar el programa de revisiones por la direccién e informes.

= Organizacion:

v' Crear y designar puestos técnico-administrativos dentro de la

organizacion.
= Integracion:

v' Seleccién y contratacion del personal.

v' Seleccién y aprovisionamiento de recursos.

= Direccion:

v" Convocar y presidir las reuniones para el establecimiento de los
diferentes programas.

v' Elaboracion y comunicacién de los objetivos de la empresa.

= Control:

v' Establecer, medir y corregir el desempefio de cada uno de los niveles

organizacionales.

o Relaciones de trabajo
= Mantener activas las relaciones con los clientes internos y externos, para el
continuo progreso organizacional y cumplimiento de los objetivos.
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Continuacion de la tabla XIX.

o Responsabilidad
= Velar por el cumplimento de los programas y objetivos organizacionales.
= Velar por el correcto aprovisionamiento de recursos para el cumplimiento de los
objetivos establecidos.
= Evaluar el desempefio de los diferentes niveles organizacionales.

° Especificaciones del puesto

o Estar en el goce de sus derechos civiles.
o Cinco afios de experiencia.

. Competencias indispensables (criterios conductuales)
o Adaptabilidad o Delegacion y
o Asertividad empoderamlentq .
o Autoconfianza o Destreza comunicativa
o Autocontrol o Direccioén de personas
o Autodisciplina o Gest!c’m de informacion
o Capacidad de analisis © Gestlo_n de_’re(zjurlsosb .
o Capacidad de evaluacién © Organlza}glonl Ie trabajo
o Capacidad de coordinacion o Orientacionallogro
o Construccion de relaciones © Planlflca_cmn y organizacion
o Pensamiento estratégico
Firma:
OBSERVACIONES: Fecha:
11
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Perfil del puesto de asistente administrativa

Denominacion del puesto: asistente administrativa

° Identificacion:

o Nivel organizacional: nivel ejecutivo.
o Puesto funcional: asistente administrativa.
o Jefe inmediato superior: gerente general.

° Descripcion:

o Naturaleza del puesto: es nhombrada y destituida por el gerente general. Se identifica
con los valores vy filosofia de la institucion. Es la persona encargada de velar por el
cumplimiento de los registros y controles de tipo administrativo tanto a nivel interno como
externo, lo mismo que del mantenimiento y organizacion de los archivos
correspondientes, con ética profesional y de acuerdo con los criterios de la institucion.
Capaz de realizar érdenes de servicio, elaborar la correspondencia, dinamica, con gran
capacidad de escucha y de relaciones interpersonales. Amable, diligente y muy prudente
con la informacion que maneja. Encargada de recibir y transmitir la informacion recibida,
de manera personal, a los diferentes miembros de la institucion, manteniendo buenas
relaciones y comunicacion con todas las personas.
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Continuacién de la tabla XX.

o Atribuciones:
= Planificacién:
v Fijar las reuniones trimestrales, acorde a la disponibilidad de los
integrantes de la institucion.
v' Preparar el programa informes trimestrales.
= QOrganizacion:
v' Brindar los programas de actividades para la correcta ejecucion de
proyectos dentro de la empresa.
v" Designar el personal para realizar las actividades técnicas y
administrativas.
= Integracion:
v" Aprovisionamiento de recursos consumibles.
v" Apoyar el proceso de compras, elaborar documentos de cotizacion y
licitaciones.
= Direccién:
v' Elaboracién y comunicacion de las metas obtenidas en el trimestre.
= Control:
v/ Establecer métodos de archivo para las diferentes actividades
desarrolladas por la institucion.

o Relaciones de trabajo
= Mantener activas las relaciones con los clientes internos y externos, para la
efectiva comunicacién y cumplimiento de los requerimientos de los clientes.

o Responsabilidad
= Velar por el cumplimento de actividades programadas.
= Velar por el correcto manejo de la papeleria derivada de los servicios brindados.
= Comunicar de forma oportuna los compromisos adquiridos, para la realizacion
de los servicios.

° Especificaciones del puesto

o Estar en el goce de sus derechos civiles.
o Dos afios de experiencia.

. Competencias indispensables (criterios conductuales)

o Acatamiento de valores - .

o Asertividad o Construccion de_rela_luones

o Capacidad de coordinacién © Destrgza comunicativa

o Colaboracién o Gest|o_n dg Jnformamon

o Compromiso con la o Organizacién del tr_abajo
S o Orientacion al servicio

organizacion . o Trabajo en equipo
o Comunicacion escrita
OBSERVACIONES: Firma:

Fecha: [/ [

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Perfil del puesto de jefe de Laboratorio

Denominacion del puesto: jefe de Laboratorio

° Identificacion:

o Nivel organizacional: nivel ejecutivo.
o Puesto funcional: jefe de Laboratorio.
o Jefe inmediato superior: gerente general.

. Descripcion:

o Naturaleza del puesto: es el encargado de organizar, dirigir, integrar y supervisar los
diferentes servicios que brinda la empresa, velar por el cumplimento de los requisitos en
los procesos metrolégicos industriales para los instrumentos a los cuales se les brinda
los servicios de mantenimiento, calibracién y certificacion. Competente en la supervision
de actividades que realiza el personal operativo, con el fin de garantizar la satisfaccion
del cliente en el quehacer diario. Comprometido con los objetivos de la institucion al
autorizar el personal competente para llevar a cabo las actividades de calibracion,
establece métodos y procedimientos para mejorar los servicios, establece y brinda los
programas de capacitacion al personal técnico, vela por el 6ptimo funcionamiento del
equipo y herramientas a su disposicién, mantiene inventarios actualizados de repuestos
y equipos de acuerdo a los presupuestos establecidos, y es quien decide los servicios a
brindar acorde a la capacidad instalada de la institucién.

o Atribuciones:
=  Planificacion:
v/ Establecer los programas de capacitacion en el area técnica.
v/ Gestionar y asignar los recursos necesarios para asegurar la calidad
de los servicios (humanos y técnicos).
v/ Establecer y validar nuevos y mejores métodos y procedimientos
técnicos.
= QOrganizacion:
v' Designar y autorizar al personal encargado de llevar a cabo los
servicios.
v' Asesorar y brindar soporte a los clientes de las marcas representadas
= Integracion:
v Seleccion del personal para los diferentes servicios industriales.
v' Seleccion y aprovisionamiento de recursos.
= Direccion:
v' Convocar y presidir las reuniones para el establecimiento de
metodologias y procedimientos técnicos.
v Elaboracién y comunicacion de los objetivos del area técnica.
= Control:
v'  Establecer, medir y corregir el desempefio de cada uno de los
integrantes del &rea técnica.
v Identificar la necesidad de compra de nuevos equipos.

o Relaciones de trabajo
= Mantener activas las relaciones con los clientes internos y externos, para el
cumplimiento de servicios metrolégicos industriales

o Responsabilidad
= Velar por la elaboracion registros técnicos derivados de las actividades de
calibracion de los instrumentos de pesaje en sitio.
= Autorizar alos técnicos para efectuar las diversas actividades de calibracion.

° Especificaciones del puesto

o Estar en el goce de sus derechos civiles.
o Cinco afios de experiencia.
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Continuacion de la tabla XXI.

. Competencias indispensables (criterios conductuales)
© ﬁhetgcslﬁn ;I\/(ijs(?(t;]lle o Construccion de relaciones
© up o Delegacion y empoderamiento
© Capac!dad de asesorar o Direccién de personas
© Capac!dad _de coqrdlnacmn o Organizacion del trabajo
© Capamdaq inductiva o Orientacién al logro
© g?rgﬁir;;'iz% con la o Orientacién al servicio
ganizac o Planificacion y organizacion
o Cumplimiento de normas
OBSERVACIONES: Firma:
Fecha: _/ [
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXII. Perfil del puesto de gestor de calidad

Denominacion del puesto: gestor de calidad

° Identificacion:

o Nivel organizacional: nivel ejecutivo.
o Puesto funcional: gestor de calidad.
o Jefe inmediato superior: gerente general.

o Descripcion:

o Naturaleza del puesto: es nombrado y destituido por el gerente general. Es un directivo
responsable, su principal objetivo es establecer el proceso de implantacion y
mantenimiento del sistema de calidad en acuerdo a la filosofia y objetivos institucionales.
Se caracterizan por ser lider, autbnomo, organizado, coherente en la planeacion,
organizacion y aplicacién de las actividades y métodos. Con grandes capacidades
mediadoras y comunicativas que posibilitan el dialogo y el trabajo en equipo con agentes
internos y externos. Esta en constante formacion académica y propicia los espacios para
la actualizacion y formacién de los integrantes gue se encuentran bajo su coordinacion.

o Atribuciones:
= Planificacion:
v'  Establecer y programar las actividades para la correcta implantacion y
mantenimiento de sistema de calidad.
v'  Establecer el programa de auditorias con arreglo a un calendario
previo y a las indicaciones de la direccion del laboratorio.
= Organizacion:
v' Designar y autorizar al personal, en el caso de auditores internos.
v' Designar al equipo integrante del sistema de calidad.
= |ntegracion:
v" Intervenir en el establecimiento de la politica y los objetivos de la
calidad, ademas en la identificacion y asignacién de los recursos
requeridos en cada caso.
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Continuacion de la tabla XXII.

= Direccion:

v' Convocar y presidir las reuniones para el establecimiento de los
diferentes programas pertenecientes al sistema de gestion de la

calidad.
v' Elaboracién y comunicacion de los objetivos de calidad.

v'  Realizar las convocatorias de capacitacion para las fechas

establecidas.
= Control:

v/ Controlar, coordinar, revisar y autorizar los documentos del sistema de

calidad, mediante su firma y fecha de vigencia.

v' Generar acciones que surjan de los hallazgos de auditorias y verificar

Su ejecucion.

o Relaciones de trabajo

= Mantener activas las relaciones con los clientes internos y externos, para el

ciclo de mejora continua, enfocado al sistema de gestién de la calidad.

o Responsabilidad
= Velar por el cumplimento de los programas y objetivos de calidad.
= Elaborar los informes derivados en las auditorias y revisiones por la direccion.
= Evaluar el desempefio de los diferentes integrantes del sistema de calidad.

. Especificaciones del puesto

o Estar en el goce de sus derechos civiles.
o Tres afios de experiencia.

° Competencias indispensables (criterios conductuales)
o Adaptabilidad L
o Asertividad o Dgstre_;a comunicativa
o Capacidad de andlisis © CDalrec_glor& de pef[_s onas
. S o estion de conflicto
z ggggg:ggg ic:%sgtci)\r/gmamon o Gestién de informacion
o Compromiso con la organizacion © L\jﬂe]ora}mle_qto é:olntlngo_
o Cumplimiento de normas © rganizacion del trabajo
o Credibilidad o Orientacién a la calidad
OBSERVACIONES: Firma:
Fecha: [/ [
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIII. Perfil del puesto de contador

Denominacion del puesto: contador

° Identificacion:

o Nivel organizacional: nivel ejecutivo.
o Puesto funcional: contador.
o Jefe inmediato superior: gerente general.
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Continuacion de la tabla XXIII.

. Descripcion:

Naturaleza del puesto: es nombrado y destituido por el gerente general, encargado
de velar que la institucién cumpla con sus obligaciones tributarias y patronales, debe
colaborar con la buena administracion de la institucion, buscando la excelencia en el
servicio y el bien comun. Persona competente en el campo contable, esta atento a
las necesidades que van surgiendo en el quehacer diario y busca la solucién mas
efectiva que no altere el presupuesto. Se caracteriza por su honestidad, eficiencia,
responsabilidad y prudencia en la informacién manejada.

o Atribuciones:
= Planificacién:
v' Elabora inventarios y estados financieros de conformidad con la ley.
v" Vela porque los libros contables estén debidamente autorizados y
habilitados, haciendo las gestiones necesarias para ello.
v Preparar el programa de revisiones por la direccion e informes.
= QOrganizacion:
v' Crear y designar métodos de archivo y clasificacion de documentos
contables técnico-administrativos dentro de la organizacion.
= Integracion:
v Seleccion de recursos econémicos.
= Direccién:
v/ Convocar y presidir las reuniones para presentar como minimo una vez
por afio el estado patrimonial de la empresa
= Control:
v Opera oportunamente las liquidaciones correspondientes por
prestaciones laborales.
v' Realiza el informe estadistico anual y lo envia al Ministerio de Trabajo
y Previsién Social dentro del plazo estipulado, segln el articulo 61
literal “a” del Cddigo de Trabajo.

o Relaciones de trabajo
= Mantener activas las relaciones econdmicas con los clientes internos y
externos, para el continuo progreso organizacional.

o Responsabilidad
= Velar por el cumplimiento de las obligaciones y pagos patronales ante la SAT,
IGSS y otras dependencias relacionadas con sus funciones.
= Entregar finiquito de solvencia laboral y salarial del personal.
= Velar por la claridad y funcionalidad del registro contable en general.

° Especificaciones del puesto

o Estar en el goce de sus derechos civiles.
o Cinco afios de experiencia.

. Competencias indispensables (Criterios conductuales)

o Aceptacion de riesgos
o Capacidad de andlisis o Gestion de informacion
o Capacidad de evaluacion o Gestion de recursos
o Compromiso con la o Integridad
organizacion o Orientacién al logro
o Comunicacion escrita y verbal o Toma de decisiones
o Etica
OBSERVACIONES: Firma:

Fecha: [/ |/

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXIV. Perfil del puesto de técnico

Denominacion del puesto: técnico

° Identificacion:

o Nivel organizacional: operativo.
o Puesto funcional: técnico.
o Jefe inmediato superior: jefe de Laboratorio.

. Descripcion:

o Naturaleza del puesto: es el encargado de ejecutar las diversas tareas del proceso de
confirmacion metroldgica, en funcién de la programacion establecida. Es una persona
gue actla con plena disponibilidad, autonomia y responsabilidad en lo que respecta al
uso de los equipos y herramientas a utilizar en las operaciones del mantenimiento
preventivo, correctivo y la calibracion a los instrumentos de pesaje. Se identifica con el
modelo de trabajo de la empresa, facilita los canales de comunicacion con los diferentes
integrantes de la institucién. Es activo, generador de soluciones viables acorde a los
recursos gue se le brindan.

o Atribuciones:

= Llevar a cabo las tareas de mantenimiento preventivo o correctivo de las
instalaciones e instrumentos a su cargo.

= Establecer metodologias para la recepcion, manejo y almacenaje de los items
de calibracién dentro del laboratorio.

= Llevar el control del estatus de los equipo utilizados en las actividades de
calibracion.

= Establecer un archivo de historial para 6rdenes de trabajo, instalaciones, de
calibracion internas y los patrones.

o Relaciones de trabajo

= Mantener activas las relaciones con los clientes internos y externos, para el
cumplimiento de los programas de servicios metrolégicos industriales.

o Responsabilidad

= Velar por el orden y limpieza dentro del laboratorio.

= Llenar los registros derivados de las actividades de los servicios realizados.

= Asistir al jefe de servicios en actividades de calibracion, cuando posea la
respectiva autorizacién para realizarlas

. Especificaciones del puesto

o Estar en el goce de sus derechos civiles.
o Experiencia, ho necesaria.

. Competencias indispensables (criterios conductuales)

o Autoaprendizaje capacidad o Orientacién al logro
Numérica T .

o Colaboracion compromiso con © Or_gangqon del tr_apajo
la oroanizacion o Orientacion al servicio
Cumglimiento de normas o Calidad de trabajo

© P o Trabajo en equipo

o Destreza manual

OBSERVACIONES: Firma:

Fecha: [/ [

Fuente: elaboracién propia.
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3.2. Diagrama de operaciones propuesto

La propuesta que se proporciona a la empresa es la de lograr unificar los
procesos ya existentes (calibracion y certificacién) y crear nuevos procesos,
como el de validacion y verificacion. El objetivo es obtener un sistema para
brindar el servicio de validacion y confirmacion metrologica de instrumentos de
pesaje, que satisfaga los requerimientos de los clientes y cumpla con los
requisitos de calidad establecidos por las normativas aplicables.

Los diagramas de operaciones propuestos estan elaborados de acuerdo
al sistema de simbolos para diagramas de proceso con el estandar ASME.

Los diagramas de operaciones de proceso mejorados y propuestos son:

o Atencidn al cliente

o Mantenimiento

o Validacion

o Confirmacion metrolégica

Estos se describen en los siguientes numerales.
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3.2.1. Atencién al cliente

La mejora implica:

Creacion de registros que garanticen acuerdos entre la empresa y el

cliente, en cuanto a los servicios prestados.

Seguimiento de los servicios y reclamos por parte del cliente.

Creacion de archivo de la informacion pertinente a los servicios

brindados.

Figura 29.

Diagrama propuesto de operaciones de atencion al cliente

Empresa: Multiservicios Electrénicos RBC
Proceso: Atencion al cliente
Analista: Luis Fernando Pichola

Diagrama de operaciones de proceso

Péagina: ldel
Método: Propuesto
Fecha: 09-06-2014

Cadigo del proceso: RBCPR-03

Registrar datos RGA 001
(3 min)

Verificar capacidad instalada

Solicitud de servicio RGA 002

RGA 002 autorizada

_

A4

Creary enviar
2 Solicitud RGA 002
(10 min)

Programar el servicio RGA 003
(3 min)

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2013.

103




Tabla XXV. Cuadro de resumen, atencioén al cliente

Simbolo Evento Unidades Tiempo (min)
Operaciones 3 16
Inspecciones N

Total 4 16

Fuente: elaboracion propia.

3.2.2. Mantenimiento

El mantenimiento es uno de los servicios mas importantes, ya que es a
través de este que se procederd o no a la confirmacion metrologica de los
instrumentos, por lo tanto, es indispensable promover operaciones que

garanticen el 6ptimo funcionamiento de los instrumentos.

La mejora implica:

o Establecimiento de un procedimiento estandar (RBCPR-15), para la

realizacion del proceso de mantenimiento.
o Creacién y uso de un registro para documentar las actividades que se le

realizan a los instrumentos, y determinar si cumplen con las

caracteristicas metroldgicas.
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Garantizar el 6ptimo funcionamiento de los instrumentos, por medio de
la aplicacion de un test inicial de inspeccién, una descripcidén especifica
de las operaciones realizadas y un test final cuantitativo.

Figura 30. Diagrama propuesto de operaciones de mantenimiento de

instrumentos

Diagrama de operaciones de proceso

Empresa: Multiservicios Electrénicos RBC Péagina: lde1l
Proceso: Mantenimiento de instrumentos Método: Propuesto
Analista: Luis Fernando Pichola Fecha: 09-06-2014

Cadigo del proceso: RBCPR-15

Aplicar test inicial de inspeccién y
funcionalidad.

Desmontar y desarmar
instrumento (20 min)

) ‘_Q‘i ]

Verificar elementos internos

Limpiar y lubricar partes
mecénicas y electrénicas (10 min)

Repuestos

Armar instrumento
(25 min)

Instalar de instrumento
(15 min)

Aplicar test final cuantitativo de
verificacién de operacion

Realizar registro
(10 min)

@m

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2013.
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Tabla XXVI. Cuadro de resumen, mantenimiento de instrumentos

Simbolo Evento Unidades Tiempo (min)
Operaciones 5 70
Inspecciones < —

Total 8 70

Fuente: elaboracion propia.

3.2.3. Validacion

La validacidon es un proceso a implementar en la empresa como propuesta
de mejora. Es una serie de operaciones que brindaran el aseguramiento de
calidad, en cuanto a que el instrumento cumple con los requisitos para su
utilizacion en un determinado proceso de medicion. Esto quedara documentado
en un registro que permitird evaluar todas las condiciones y requisitos
necesarios para establecer una conformidad, y se basara en los siguientes

puntos:

o Cualificacion de instalacion (IQ): para garantizar el Optimo
funcionamiento de un instrumento de pesaje, se debe asegurar que se
instalé en condiciones ambientales y de trabajo adecuadas. Esto se hace

respetando los siguientes lineamientos para verificar el cumplimiento de

requisitos:
o) Instalaciones eléctricas
0 Condiciones ambientales
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0 Niveles de vibracion

o) Area de trabajo

Cualificacion de operacion (OQ): para garantizar que el instrumento de
pesaje es Optimo para utilizarlo en el proceso de medicién, se debe
asegurar que trabaja de forma fiable de acuerdo a las especificaciones
del fabricante. Esto se hace respetando los siguientes lineamientos y

verificando las siguientes caracteristicas:

Inspeccion fisica del instrumento
Verificacion del funcionamiento del equipo
Verificaciones de control

Confirmacion metrolégica

o O O O o

Personal capacitado

107



Figura 31. Diagrama propuesto de operaciones de validacion de

instrumentos

Diagrama de operaciones de proceso

Empresa: Multiservicios Electronicos RBC Pagina: ldel
Proceso: Validacion de instrumentos Método: Propuesto
Analista: Luis Fernando Pichola Fecha: 09-06-2014

Codigo del proceso: RBCPR-016

Test 1Q
Y
1 Verificar instalacién eléctrica
Y
2 Verificar condiciones ambientales
Y
3 Verificacion de vibraciones
A
. Verificar condiciones del lugar de
trabajo
Test OQ —>
A
s Inspeccionar instrumento
fisicamente
A
Verificar funcionamiento del
6 instrumento acorde a los requisitos
del fabricante o del proceso
A

Verificar estado de confirmacion
metrolégica

Rotular (10 min)

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2013.
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Tabla XXVII. Cuadro de resumen, validacion de instrumentos

Simbolo Evento Unidades Tiempo (min)
Operaciones 1 10
Inspecciones 7 |

Total 8 10

Fuente: elaboracion propia.

3.2.4. Confirmacion metrolégica

Es el proceso fundamental propuesto a implementar en la empresa. Es
una serie de operaciones que permitira unir varios procesos, los cuales son
calibracion, certificacion y verificacion. Esto facilitard el confirmar el
cumplimiento de los requisitos metrolégicos derivados de los procesos de

medicion, los clientes y los establecidos por las normativas.
La mejora implica:
o Crear un procedimiento estandar (RBCPR-17), con el objetivo de:
0 Implementar registros y controles que garanticen el cumplimiento
de los sistemas de medicién, acordes a los requisitos
establecidos.

0 Contribuir al desarrollo y aplicacion de métodos que orienten al

personal en las actividades en el area de Metrologia.

109



Evitar pérdidas por el uso de instrumentos que no cumplen con el estado

de confirmacion metrolégica.

Demostrar que la capacidad de medicién de los instrumentos es
consistente con los requerimientos de medicion y garantizar la

conformidad del servicio.

Figura 32. Diagrama propuesto de operaciones de confirmacion

metrologica de instrumentos

Diagrama de operaciones de proceso

Empresa: Multiservicios Electronicos RBC Pagina: l1de3
Proceso: Confirmacioén metrolégica de instrumentos Método: Propuesto
Analista: Luis Fernando Pichola Fecha: 17-06-2014

Cadigo del proceso: RBCPR-017

Clasificar y determinar el alcance del
instrumento (10 min)

Seleccionar y climatizar patrones
(20 min)

Verificar condiciones ambientales
iniciales

Realizar ensayo de excentricidad
(10 min)

Realizar ensayo de repetibilidad
(15 min)

Realizar ensayo de linealidad
(15 min)

Verificar condiciones ambientales

2 .
finales

— Enviar datos para certificacion

h 4

O,
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Continuacion de la figura 32.

Empresa: Multiservicios Electronicos RBC
Proceso: Confirmacién metrolégica de instrumentos
Analista: Luis Fernando Pichola

O,

64_ -

Diagrama de operaciones de proceso

Pagina: 2de3
Método: Propuesto
Fecha: 17-06-2014

Cadigo del proceso: RBCPR-017

Recibir de informacion
(20 min)

Verificar informacion

Estimar EMP, desviacion estandar e
incertidumbre, por medio de hoja de
calculo (5 min)

Revisar y comprobar resultados

Imprimir informe de calibracion
(5 min)

Entrega de informe al cliente

Identificar estado del instrumento
(5 min)

Establecer o solicitar tolerancias para
el proceso de medicion (15 min)

Verificar el cumplimiento del
instrumento conforme los requisitos
metrolégicos

111




Continuacion de la figura 32.

Empresa: Multiservicios Electrénicos RBC Pagina: 3de3
Proceso: Confirmacién metrolégica de instrumentos Método: Propuesto
Analista: Luis Fernando Pichola Fecha: 17-06-2014

Diagrama de operaciones de proceso

Cadigo del proceso: RBCPR-017

O

Elaborar documento de
confirmacién (15 min)

Revisar el intervalo de
confirmaciéon

Identificar instrumento del estado
de confirmacién (5 min)

Tomar decisiones y acciones para
mejorar el proceso de medicién

Elaborar propuestas de mejora al
proceso de mediciéon (10 min)

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio 2013.

Tabla XXVIII. Cuadro de resumen, confirmacion metrologica de
instrumentos
Simbolo Evento Unidades Tiempo (min)
Q Operaciones 13 140
Inspecciones 7T | e
Total 20 140

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.
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3.2.5. Certificacion

El proceso de certificacion se puede estimar por separado, ya que existen
diversas industrias que contemplan asi este servicio, debido a que su estructura
les permite realizar por separado la calibracion y verificacion de sus
instrumentos de pesaje. Sin embargo, de acuerdo a sus requerimientos, es
necesario que un ente externo determine el estado metrologico de los
instrumentos en su sistema de mediciones. Por lo tanto, este proceso podra ser
brindado por separado del proceso de confirmacidon metroldgica si fuera

requerido.

Mejoras del proceso:

o Implementacion del uso de software, por medio de la aplicacion de
hojas de calculo, que permitira realizar los céalculos de los modelos

matematicos.

o El proceso sera mas eficiente, por medio de la reduccion del tiempo,

durante el analisis y obtencion de resultados.

o Los resultados de los calculos se garantizardan de acuerdo a la validacion

previa de la hoja de calculo.

3.3. Diagrama propuesto de interrelacion de procesos

La propuesta que se plantea permitird obtener un sistema con procesos
gue permitan mayor uniformidad y orden, pretendiendo lograr un mayor
aprovechamiento de los recursos actuales de las diferentes éareas que

comprenden la empresa.
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El diagrama de interrelacion de procesos brindara una clara referencia de
las actividades que se proponen al realizar el proceso de validacion y
confirmacion metroldgica. La figura 33 muestra la gestion de los servicios en
funcion de la estructura, para cumplir con los requerimientos de los clientes,

utilizando los principios de un diagrama PHVA.

Figura 33. Diagrama propuesto de interrelacién de procesos

Nivel gerencial-procesos de direccion

™ Planificacion 1

Gestion de solicitudes,

Clientes: ofertas y contratos -
empresas que Aseguramiento de . B
empleen calidad y mejora Satlsfa(l:cmn de
d los clientes
pro?e.sys N Control de
medicién por - - - — - documentos y
medio de Nivel ejecutivo-procesos administrativos X
. registros
instrumentos
de pesaje. Atencion al
P cliente * Ventas
Auditorias internas Cumplimiento
de requisitos
Requisitos - basados en
basados en ACCIOt?eS procesos de
rocesos de preventlyas y medicién o en
' icid . . . . correctivas normativas.
medicién o en Nivel operativo-procesos industriales de

normativas. medicion ]

Validacion y confirmacion || Emision de

metroldgica resultados

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio 2013.

3.4. Control de documentos
Para el proceso de validacion y confirmacion metrologica de instrumentos,

uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta es el control de

documentos y registros.
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La propuesta que se proporciona a la empresa es la de lograr que las
actividades o los procesos realizados por el laboratorio metrolégico estén
documentados, con el fin de establecer estdndares y responsabilidades que
garanticen el cumplimiento de los requisitos de los clientes y las normativas

aplicables.

Los documentos y registros derivados del proceso de validacion y
confirmacion metrolégica seran una herramienta que brindara a la empresa una
forma de controlar y mejorar los servicios, tomando decisiones mas acertadas
para el cumplimiento de los requisitos en los diferentes procesos industriales
gue realizan las empresas a las cuales se les ofrece el servicio. El fin primordial
es crear un sistema que respalde las actividades procedentes de los procesos

de validacion y confirmacion metroldgica, es decir:

o Cada documento se debera identificar por un cédigo unico, el nombre del

documento, fecha de vigencia y localizacion.

o Establecer controles para los cambios realizados a los procedimientos,

de acuerdo al ciclo de mejora continua.
o Establecer controles para que el personal involucrado en las diferentes

actividades, tenga acceso y sea capacitado en los nuevos

procedimientos.
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Tabla XXIX. Formato de lista de control de documentos

Nombre | Cdédigo | Versién Fecha de | Fecha de | Responsable de | Responsable Localizacion 'y
emision vigencia elaboracién de aprobacion acceso

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXX. Formato de control de cambios en documentos
Cédigo Documento Causas Modificaciones Fecha Responsable Zﬁ{:ri%: V:éﬁjgr

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXI. Formato de distribucion de documentos al personal

PLANILLA DE DISTRIBUCION DE DOCUMENTOS Y ACUSE DE RECIBIDO

Documento | Cédigo | Versién | Fecha de entrega | Empleado/area NUm. de ejemplares Observaciones

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Solicitudes, ofertay contratos

Para cumplir con los requisitos de los clientes y aprovechar de mejor
manera los recursos actuales, se propone a la empresa establecer el proceso
de revisién de solicitudes, ofertas y contratos. Esto se realizara por el personal
administrativo y se dejara constancia por medio del registro RG 004, el cual

contempla los siguientes aspectos:
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° Solicitud de servicio

o Tipos de servicio a realizar

o Acuerdos por escrito entre cliente y proveedor

. Presupuesto

o Documentos a entregar de acuerdo a los servicios realizados

La implementacion brindara los siguientes beneficios:

o Establecer con el cliente las respectivas responsabilidades, la
metodologia a utilizar, el tiempo de entrega de resultados y las

caracteristicas especificas de los servicios brindados.

o Certeza de que el laboratorio estda en condiciones satisfacer las

demandas actuales en las diferentes industrias.

o Garantizar que cada servicio es de comun acuerdo con los clientes y
cumple con las especificaciones y tolerancias de los procesos de

medicion.
La figura 34 presenta la plantila que se utilizara y quedara como registro

cuando se realicen servicios de validacion, confirmacion metrologica,

mantenimiento o calibracion.
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Figura 34. Revisién de solicitudes, ofertas y contratos

— RG 004
_ Elecordnicos Pagina 1 del
=RBCE:
SOLICITUD DE SERVICIO Fecha N

Cliente NIT.

Direccion

Personafs de contacto: e-mail:

Tel. Fax

Solicitado a través: [ Via escrita [OTeléfono [Persona - Recibido por:

En caso de que la solicitud se realice por via escrita (fax, carta, correo electronico), se archivara ese registro junto a este impreso.

TIPOS DE SERVICIO:

O Vvalidacién. O  Confirmacién metrolégica. [0 Mantenimiento. [ Calibracién.

Detalle del serivicio, (Mantenimiento, validacion, confirmacion metroldgica para instrumentos).
Detalle de Tarifa-Oferta.

PRESUPVESTO: Q

Acuerdos entre ambas partes al contrato:

Especificaciones del serivicio (confirmacion metrolégica).

Fecha limite de entrega de resultados: ........ Povioneis oasinni
Aceptacion de la oferta por parte del cliente con fecha........ T T
Firma Cliente
Nombre:

La firma de la presente solicitud supone una aceptacion de la tarifa particularizada para cada perfil de cliente, asi como de la descripcion del servicio,

Aceptacion por parte de Multiservicios Electronicos RBC Una vez finalizado el trabajo:
OBSERVACIONES

Se entrega al cliente:

00 Informe de calibracién y certificado.

O Informe de confirmacién metrolégica.

Firma de aceptacion: Observaciones.

Nombre:

Fuente: elaboracién propia.
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3.6. Propuesta de mejora y disefio al proceso de mantenimiento,
validacién y confirmacion metrolégica de instrumentos de pesaje

no automatico

La propuesta, como ya se establecid, esta orientada a lograr un sistema
gue brinde a la empresa mayor uniformidad y orden, pretendiendo lograr un
mayor aprovechamiento de las areas que la conforman para ofrecer el servicio
de validaciéon y confirmacion metrolégica, como complemento a las actividades

de mantenimiento que se brindan actualmente.

En la figura 35 se establece el diagrama propuesto de interrelacion de
procesos, en funcion de la planificacion y el mantenimiento, para llevar a cabo
las operaciones de validacién y confirmaciéon metrologica. Las mejoras seran
implementadas de acuerdo a los planes propuestos en el capitulo 4 del

presente trabajo.

Para establecer parametros y controles en el disefio del proceso, se
brindara un andlisis, el cual se enfocara en dividir las tareas en las distintas
areas de trabajo, con el objetivo de alcanzar la eficiencia y eficacia en el
servicio proporcionado por la empresa. Esta division ayudara a tener un mejor
desenvolvimiento de las operaciones realizadas, permitiendo disminuir tiempos,
maximizar los recursos actuales y garantizar el cumplimiento de los requisitos

de los clientes, de las normativas y de los procesos de medicion.
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Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2013.
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3.6.1. Divisién de tareas

Permitird visualizar, de forma detallada, cada actividad que se realiza
durante los servicios prestados, por medio de esto se establecerd la
metodologia a utilizar, creando estandares con el fin de obtener los resultados

planificados y esperados en un tiempo minimo.

3.6.1.1. Validacion

La validacién consistira en verificar que un instrumento de pesaje es
adecuado y opera de manera fiable en el proceso de medicion al cual sera
sometido, por medio de documentos previamente establecidos. Sirve para
garantizar que el instrumento cumple con los requisitos metroldgicos derivados
de los productos que seran elaborados, ademas de minimizar el riesgo de error
en mediciones y disminuir los costes por mala operacibn o cambios de

instrumentos inadecuados a los procesos de produccion.

Para la validacion de instrumentos de pesaje se establecen tres

actividades fundamentales a realizar al brindar el servicio, las cuales deben

determinar:

o Los requisitos de los clientes

o Los requisitos de instalacidén o cualificacion de instalacion (IQ)
o Los requisitos de operacion o cualificacion de operacion (OQ)
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3.6.1.1.1. Determinacién de los

requisitos del cliente

Consiste en determinar los requisitos especificos de los procesos de
medicion, estos requisitos pueden estar expresados de acuerdo a las diferentes

industrias, de la siguiente manera:

o Errores maximos permitidos
o Tolerancias establecidas de acuerdo al producto o normativas
o Resolucion de los instrumentos
o Condiciones ambientales
o Habilidades de los operadores
o Caracteristicas fisicas de los productos
o Caracteristicas fisicas del lugar de trabajo
3.6.1.1.2. Instalacion

En instalacion se verifica que las condiciones ambientales, los niveles de
vibracion, la instalacion eléctrica y el area de trabajo sean adecuados de

acuerdo a los siguientes parametros establecidos:

o Temperatura: la temperatura Optima para la cual los instrumentos
analiticos y de precision trabajan de manera correcta es en el rango de
-5°C a 40 °C. También, los resultados de medicién pueden depender de

la temperatura en una variacion de +2/-2 °C.
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o Humedad relativa: la humedad relativa del ambiente al cual es sometido
el instrumento debe ser de 45-60 %. Cuanto mayor sea la precision de
indicacién del instrumento de pesaje, mas importantes son las diferencias

en la humedad del ambiente.

o Niveles de vibracion: no deben existir otros equipos cercanos que pueda
trasmitir movimientos bruscos, pues esto invalida los resultados de

medicion.

o Instalacion eléctrica: el voltaje al cual es sometido el instrumento, debe
ser de 115/220 voltios, con una tolerancia de + 10 %, a una frecuencia
de 60 Hz. Siempre se deberd recomendar el uso de reguladores de

voltaje.

o Area de trabajo: para instrumentos analiticos y de precisién se debe
considerar en instalacion que no existan corrientes de aire extremas y

debe estar libre de objetos que estén cargados electroestaticamente.

3.6.1.1.3. Operacién

Consistira en la verificacion de diferentes parametros que garanticen la
fiabilidad de los resultados de medicion en operacion, de acuerdo al proceso de
medicion que serd sometido el instrumento. En operacion siempre se realizara
la inspeccion fisica y se procederd a la verificacion del funcionamiento y control

del instrumento, de acuerdo a los siguientes parametros:

o Inspeccidn fisica:

o] Conexiones eléctricas y electronicas
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0 Nivelaciéon del instrumento

o] Ajuste de la lectura del instrumento
o] Comprobacioén de estabilizacion de la plataforma de pesaje
o Verificacion del funcionamiento del equipo:
o] Comprobacioén del funcionamiento del switch de poder.
o] Comprobacion del funcionamiento del indicador de medicion.
o] Comprobacion del teclado de mandos.
o] Comprobacion de la configuracién de parametros de pesaje.
o] Comprobacion de resultados de medicion por medio del test

interno o externo.

o Inspeccién de control:

Ensayos metrologicos: linealidad, excentricidad, repetibilidad

Calibracioén del equipo

Céalculo de la incertidumbre de la medicidon

o O O O

Capacitacion del personal que utiliza el instrumento de pesaje

3.6.1.2. Mantenimiento

Es un proceso aplicable a los diferentes instrumentos de pesaje, el cual
consistira primeramente en realizar un diagnéstico que permita enfocar
detalladamente las fallas en los equipos y determinar qué partes mecanicas,
eléctricas o electrénicas deben cambiarse y de esta manera funcionen acorde a

las tolerancias especificadas.
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La importancia de las operaciones de mantenimiento radica en disminuir al
maximo la ocurrencia de fallas y errores de medicién que puedan afectar los
procesos de produccion. El mantenimiento debe procurar un desempefio

continuo, ademas, debe estar destinado a:

o Optimizar la produccion en cualquier industria
o Reducir los costos de operacién por averias

o Disminuir el gasto por nuevos equipos

o Maximizar la vida util de los equipo.

3.6.1.2.1. Preventivo

Es una serie operaciones rutinarias que tiene lugar antes de que ocurra
una falla o averia, se efectia bajo condiciones controladas, sin la existencia de
errores en el sistema. Se realiza a razén de la experiencia y pericia del personal
a cargo, quienes son los encargados de planificar dichas actividades en
intervalos regulares, y de acuerdo con los procesos de los clientes, o bien,
tomando las consideraciones del fabricante que estipulan los intervalos
adecuados a través de los manuales técnicos. Se pueden identificar las

siguientes caracteristicas:

o Debe realizarse de forma planificada para no afectar la produccion,

utilizando las horas ociosas del instrumento.
o Se lleva a cabo siguiendo un programa previamente elaborado, donde se

detalla el procedimiento estandarizado a seguir, a fin de tener las

herramientas, lubricantes y repuestos necesarios listos.
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Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de
terminacion preestablecido, aprobado por los clientes a quienes se les

brinda el servicio.

Permite crear registros que indiquen el historial de cada uno de los
instrumentos a los cuales se les ha brindado el servicio, para los

diferentes sectores industriales.

3.6.1.2.2. Correctivo

Denominado también como mantenimiento reactivo, debido a que se

realiza cuando ocurre una falla o averia, por lo tanto, solo se ejecuta cuando se

presenta un error en el sistema del instrumento. Este mantenimiento implica las

siguientes consecuencias:

Todo

fases:

Interrupcion del el proceso productivo.
Implica costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que
puede darse el caso que, por falta de recursos econdmicos, no se

puedan efectuar las operaciones de reparacion en el momento deseado.

La planificacién del tiempo que estara el instrumento fuera de operacion

no es predecible.

mantenimiento correctivo, estara realizado de acuerdo a las siguientes
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Reparacion: este proceso implica directamente el cambio de piezas

averiadas y debera estar basado en las siguientes politicas:

0 Se evaluard el costo de reparacion, la vida util del equipo, los
costos por mantenimiento en dicho periodo. En funcién de dicho
analisis se procedera a efectuar la reparacion del instrumento.

0 El instrumento reparado debe cumplir con las tolerancias
especificadas por el fabricante o de acuerdo a normas aplicables.

0 Si el instrumento reparado no cumple con las tolerancias del
fabricante, debera cumplir con las tolerancias de los procesos a

los cuales se sometera.

Ajuste: en los instrumentos de medicién, representa una serie de
operaciones realizadas para que las indicaciones de la escala del
instrumento alcancen su maximo nivel de exactitud. Para instrumentos de
pesaje, suele hablarse de ajuste de cero, ajuste de escala (también de
constante de transduccién, sensibilidad o span), en algunos casos, ajuste

de linealidad. Presenta las siguientes caracteristicas:

o] El ajuste en instrumentos de clase especial () y fina (Il),
generalmente se realiza por medio de su software y por medio de
pesos internos o externos.

0 Los instrumentos de clase media (lll) se ajustan segun la
recomendacion del fabricante, por medio de software vy

Gnicamente con pesos externas.
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Servicio de mantenimiento industrial

Figura 36.
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Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.
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3.6.1.3. Confirmacion metrolégica de instrumentos

Para que el proceso de confirmacion metrolégica sea confiable, deben
realizarse, de manera eficiente y regular, las operaciones de calibracion,
ademas, estas deben estar respaldadas por las operaciones verificacion de los
resultados de dicha calibracion, para finalizar el ciclo con la toma de decisiones
y acciones, con base en los resultados de la evaluacion de la conformidad del
sistema, contra los requisitos del proceso de medicién, es decir, evaluar los
requisitos de metrolégicos del proceso con base en la variabilidad y riesgo del

mismo.

El procedimiento de confirmacién metrologica permitira tener un estricto
control y mantenimiento sobre todos los instrumentos de medicion que
intervienen en los diferentes procesos productivos. El control implica evaluar la
capacidad de medicion, por medio de la incertidumbre actual de medicién de los
instrumentos, o bien por, medio de Ila clase de exactitud o el error maximo

permitido de los mismos.
Para los instrumentos de pesaje no automatico, los errores maximos

permitidos de acuerdo a su clase de exactitud son calculados por medio de los

parametros establecidos en la figura 37.
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Figura 37. EMP en servicio parainstrumentos de pesaje

ESPECIAL (1)

+le
[o] 50 000e 200 000e MAX
-le
-2e
-3e
+3e
FINA (I1)
+2e
+le
o] 5 000e 20 000e 100 000e | MAX
-le
-2e
-3e
+3e
MEDIA (I11)
+2e
+le
[o] 500e 2 000e 10 000e | MAX

ORDINARIA (1111)
+2e

[o] 50e 200e 1 000e | MAX

Fuente: Comisién Guatemalteca de Normas. Coguanor NGO 4015. p. 12.

Para los instrumentos de pesaje, el proceso de confirmacion metrologia se

establecera en funcion de los siguientes lineamientos:

o La confirmacion metrolégica incluira las operaciones de calibracion,
verificacion, derivado de estas, la reparacion, ajuste y posterior
calibracion. Se finalizara con el andlisis de comparacion con los
requisitos metrolégicos para el uso previsto del instrumento de pesaje,

ademas de cualquier sellado y etiquetado requerido.
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. La confirmacion metroldgica de los instrumentos de pesaje debera ser
documentada para demostrar la fiabilidad de los mismos para la

utilizacion prevista.

o Los requisitos para la confirmacion metrolégica relativos a la utilizacion
prevista de un instrumento de pesaje, deberan tener en cuenta
caracteristicas como el alcance, la resolucion y los errores maximos

permisibles.

3.6.1.3.1. Calibracion

El proceso de calibracion tendra como entradas el instrumento de pesaje,
la masa patron y el procedimiento estandarizado a utilizar. Por medio de estas
se realizaran las diferentes operaciones que consistiran en comparar un
instrumento de pesaje con un patron de referencia determinado con suficiente
exactitud. Este proceso continuara con la elaboracion de un certificado de
calibracion, donde se reportan los errores o0 correcciones y la incertidumbre de
medicion del instrumento. Para finalizar se procedera al etiquetado del estado

correspondiente del instrumento.

El proceso de calibracion se deberd enfocar en brindar los siguientes

indicadores para los sistemas de medicion:
o El resultado de una calibracién permitira comparar las indicaciones del

instrumento con los valores correspondientes del mensurando y, acorde

a esa comparacion, determinar las correcciones o ajustes a realizar.
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o Las operaciones de calibracion permitiran estimar los efectos de las
magnitudes de influencia y, de esta manera, mejorar las condiciones

durante en los procesos de medicion.

. Obtener resultados cuantitativos, como errores 0 correcciones, e
incertidumbre de calibracion, con el fin de establecer el estado de los

instrumentos en comparacion con los requisitos del cliente.

o Evidenciar la trazabilidad de las magnitudes al Sistema Internacional de

unidades (SI), para garantizar la fiabilidad del proceso de medicion.

3.6.1.3.2. Verificacion

La verificacibn metrolégica consiste en una serie de operaciones que
implica un andlisis comparativo de las caracteristicas metrologicas del
instrumento de medicion obtenido a través de la calibracion, contra los
requisitos metrologicos establecidos para un proceso productivo. Es decir,
evaluar los resultados obtenidos en el certificado de calibracion para determinar
si el instrumento cumple o no con los requisitos para los cuales el sistema de

medicion lo tiene destinado.

El proceso de verificacion contempla las siguientes operaciones:

o Evaluacion de consistencia: es el procedimiento por medio del cual se
determinan las caracteristicas metrolégicas con las cuales debe cumplir
un instrumento de pesaje, garantizando asi que el mismo esté en
condiciones éptimas de funcionamiento para su uso previsto. El proceso

de evaluacién implica el célculo de los siguientes parametros:
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Capacidad de medicion: este parametro se calcula por medio de la
incertidumbre expandida derivada del proceso de calibracién y
establecida en el certificado del instrumento. Matematicamente se
expresa a través de la ecuacion:

CM=U

gxp. Actual

Donde:
CM = capacidad de medicion.
U exp. Actual = incertidumbre expandida con factor de cobertura K=2.

Requerimiento de medicion: este parametro se calcula a través de
los limites de control asociados al proceso de medicidn, los cuales
se establecen en las pruebas finales de la linea de produccion
bajo condiciones normalizadas, y de acuerdo a la rigurosidad del
control metrologico de los instrumentos de pesaje. Se establecera
una factor de riesgo, por lo tanto, los calculos se realizaran

por medio de siguiente expresion:

14LC
3 fr

HM =

Donde:

RM = es el requerimiento de medicion, es decir, la incertidumbre
requerida.

LC = limites de control establecido para el proceso de produccion.
Fr = factor de riesgo derivado del control metrologico y se

establece en funcién de la tabla XXXII:
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Tabla XXXII. Factor de riesgo en control metrolégico

Riesgo fr
Pone en peligro la vida 10
Pone en peligro la salud
Viola disposiciones legales 8
Causa pérdidas a los clientes
Causa pérdidas mayores 6
Causa reclamaciones serias de clientes
Causa pérdidas moderadas 4
Causa reclamaciones de clientes
Causa pérdidas leves 2

Fuente: Metrélogos y Asociados. Evaluacion de consistencia metrolégica. p. 3.

o] indice de consistencia: por medio de este parametro, se
determinara la consistencia del sistema de medicion, es decir, se
realizard el analisis comparativo para determinar el estado del
instrumento y garantizar la fiabilidad del mismo para el uso

previsto. Dicho andlisis se realiza por medio de la siguiente

expresion matematica.

En funcién del cociente anterior, se determinara la fiabilidad del

sistema de medicién por medio de los siguientes parametros:
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= SilC <1, el instrumento de pesaje es demasiado rastico, es
decir, no se encuentra disefiado para el propésito del
proceso, incrementando los costos por mala calidad en el
producto.

= Si IC = 1, el instrumento de pesaje es adecuado para el
proceso.

= SilIC > 1, el instrumento de pesaje es muy fino, es decir
gque su disefio es mucho mejor al requerido por el
proceso, esto implica costos muy elevados de operacion y

mantenimiento.

Evaluacion de conformidad: es el procedimiento por medio del cual se
establece si un instrumento de pesaje es conforme o no a los requisitos
establecidos por la evaluacion de consistencia, utilizando los resultados
del certificado de calibracion. Para los instrumentos de pesaje, los
requerimientos de medicion podran ser reemplazados por los errores
maximos, establecidos por las normativas de acuerdo a la exactitud de

los mismos.

Los criterios para determinar la conformidad de los resultados para los
instrumento de pesaje, seran en funcién de lo establecido en la Norma
ISO 14253-1:1998 y del andlisis propio de cada instrumento derivado de
sSus errores maximos permitidos, que sera equivalente a la tolerancia del
proceso o0 requerimientos de medicion. En la figura 38 se analiza el
comportamiento de un instrumento de pesaje industrial con capacidad de
400 kg y resolucion de 0,1 kg, con el objetivo de realizar la evaluacién de
conformidad y, de esta forma, garantizar los resultados pertinentes a un

sistema de medicion.
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Figura 38. Evaluacion de conformidad en funcion de EMP = tolerancia
EtU
0,3
0,2
0,2 ~
0,1
0,1 +EMP
% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -EMP
01 5 100 200 400 o ASC
-0,1 B DESC
-0,2 ~
-0,2
-0,3
Carga enkg
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIII. Resultados del proceso de calibracién
PRUEBA EN ASCENSO PRUEBA EN DESCENSO
CARGA DESVIACION=E CARGA DESVIACION=E
kg kg Kg kg
2 0 2 0
50 0 50 0
100 0 100 0
200 0 200 0
400 0 400 0
CONCLUSIONES
ExU
+EMP -EMP E+U Ascendente Descendente *U expandida
kg kg kg kg Kg Kg kg
0,1 -0,1 0,06 -0,06] 0,06 -0,06 0,06
0,1 -0,1 0,06 -0,06] 0,06 -0,06 0,06
0,2 -0,2 0,06 -0,06[ 0,06 -0,06 0,06
0,2 -0,2 0,06 -0,06] 0,06 -0,06 0,06
0,2 -0,2 0,07 -0,07[ 0,07 -0,07 0,07

Fuente: elaboracién propia.
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Por medio de los resultados derivados del proceso de calibracion, para un
instrumento de 400 kg con una resolucion de 0,1 kg, como los propuestos en la
tabla XXXIll, se puede establecer para cualquier instrumento de pesaje la

evaluacién de conformidad, calculada por medio de los siguientes parametros.

o Si el intervalo ExU est4d dentro los limites de tolerancia (EMP), el

resultado es conforme, como en el caso anterior.

o Si el intervalo E+U se encuentra fuera de los limites de tolerancia (EMP),

el resultado sera no conforme.

o Si el intervalo ExU se intercepta con los limites de tolerancia (EMP), el
resultado sera no consistente, debiendo aplicar las correcciones

necesarias.
3.6.1.3.3. Decisiones y acciones
Seran las actividades a realizar derivadas de los resultados de calibracion

y verificacion, es decir, si un instrumento no es conforme, se procedera a

realizar las siguientes operaciones:

. Mantenimiento
o Ajuste
. Recalibracion

Cuando un instrumento sea conforme, se procedera a establecer
unicamente los intervalos de confirmacion metrolégica para garantizar la

fiabilidad del sistema de medicion.
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3.6.2. Ejecucion de las tareas

A continuacion se describirAn una serie de operaciones propuestas para
tener en cuenta en la confirmacion metrolégica de instrumentos de pesaje, con
el propésito de cumplir con las necesidades del cliente adquisidor del servicio y
garantizar el cumplimiento de los requisitos metroldgicos de los sistemas de

medicion.

3.6.2.1. Tratamientos previos

Estos tratamientos consistiran en la evaluacion de los instrumentos antes
de realizar el proceso de confirmacion metrolégica. Dicha evaluacion permitira
establecer si un instrumento es apto o no para realizar la confirmacion, es
decir, si cumple con las condiciones minimas que garanticen resultados fiables
de medicion, de lo contrario se notificara al cliente con los detalles y resultados

obtenidos con base en esta.

3.6.2.2. Analisis de los tratamientos

Consistira en evaluar y diagnosticar posibles fallas y reparaciones
menores antes de realizar el proceso de confirmacién metrologica. El principal
objetivo es garantizar que todo instrumento estd en condiciones oOptimas de

funcionamiento y no presentara ningun tipo de desperfecto durante su uso.

3.6.2.3. Pruebas

Las pruebas o ensayos de funcionamiento deberan realizarse antes de
proceder al proceso de confirmacién metrolégica, hasta obtener resultados

fiables de lectura acordes a las condiciones del area de trabajo.
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Estos ensayos consistiran en series de mediciones para evaluar la
excentricidad, la repetibilidad y la linealidad del instrumento, con el fin de
asegurar que el instrumento funciona adecuadamente en el area de trabajo y

bajo las condiciones existentes.

3.6.2.4. Certificacion de instrumentos

Las actividades de certificacidon permiten declarar los resultados de
calibracion y evaluar el instrumento por medio de la verificacion, es decir,
permite documentar el proceso de confirmacion metrolégica. Los resultados
declarados en un certificado seran ser acordes al procedimiento estandarizado,

utilizado para la confirmacion metrologica.

De acuerdo al procedimiento propuesto de confirmacion metrologica, se
debera cumplir con la realizacion de los siguientes ensayos y, por medio de

estos, se obtendra la incertidumbre de actual del instrumento.

o Ensayo de excentricidad: permite determinar errores de medicion para
diferentes puntos de la plataforma del instrumento de pesaje, tiene por
objeto comprobar que los resultados de las pesadas son suficientemente
insensibles a los cambios de emplazamiento de la carga sobre el
dispositivo receptor de carga. Consistira en colocar una carga de 1/3 de
la capacidad maxima del instrumento en 5 posiciones diferentes de la
zona de pesaje, comenzando por el centro y terminando en el centro,

como se muestra en la figura 39.
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Figura 39. Puntos de referencia para el ensayo de excentricidad

/
0

Fuente: Multiservicios Electrénicos RBC.

Ensayo de repetibilidad: tiene por objeto comprobar la capacidad de un
instrumento para proporcionar los mismos resultados en mediciones
repetidas con igual carga y en las mismas condiciones de trabajo.
Consistira en realizar tres series de mediciones con la capacidad minima,
media y maxima del instrumento. El nimero de mediciones sera en

funcidn del alcance y la exactitud del instrumento.

o] Instrumentos de clase (I): 10 mediciones
o] Instrumentos de clase (ll): 10 mediciones
o] Instrumentos de clase (lll): 5 mediciones

Ensayo de linealidad: consiste en verificar todo el campo de pesaje,
comprobando que la indicacion del instrumento concuerda con la carga
aplicada dentro los limites esperados o especificados por el fabricante.
Las cargas de masas patron a emplear se escogeran de manera que se
establezcan divisiones uniformes a lo largo del alcance del instrumento,

incluyendo rangos proximos a:
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o] Carga minima

o] Carga maxima

3.6.2.4.1. Célculo de incertidumbre de
medida

Como ya se estableci6, para poder documentar el proceso de
confirmacion metrolégica, es imprescindible que en todo proceso de medicion
se calcule la incertidumbre, que es el intervalo en el cual se puede encontrar el
valor del mensurando, este parametro se asocia a diversos factores que pueden

afectar el proceso de medicion.

La propuesta para el calculo de la incertidumbre en el proceso de
confirmacion metrologica incluye tres factores de influencia, el instrumento de
medicion, los patrones a utilizar y la variabilidad proceso de medicion. Ademas
de los factores mencionados anteriormente y de acuerdo al algoritmo
presentado en la figura 40, se pretende establecer una metodologia valida y
acorde a los recursos del laboratorio para la estimacién de la incertidumbre, que
permita brindar resultados fiables en el proceso de calibracion y, a través de
dichos resultados, se realice el proceso de verificacion, que complementa el

ciclo de confirmacion metroldgica.
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Figura 40. Flujograma para la estimacion de incertidumbre

Definir el mensurando Y

!

Establecer el modelo fisico
Identificar las magnitudes de entrada Xi
Establecer el modelo matematico

!

Identificar las fuentes de incertidumbre

I

Cuantificar la variabilidad de cada fuente
y asociarle una distribucién

!

Determinar la incertidumbre estandar u(xi)

|

Estimar correlaciones

!

Calcular la incertidumbre estandar combinada uc

|

Elegir el nivel de confianza p

¢ Cuantificar
el namero de
Grados?

Estimar los grados de libertad vi

Calcular el numero efectivo
de grados de libertad vef

Determinar tp(vef ) Determinar el
P factor de cobertura k

Calcular la incertidumbre expandida U

Fin

Fuente: CENAM. Guia para estimar la incertidumbre de la medicion. p. 21.
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3.6.2.4.2. Andlisis matematico y fisico

De acuerdo a lo establecido en el algoritmo anterior, a la experiencia y los
recursos del laboratorio, se propone el modelo matematico y fisico que cumple
con las normativas establecidas para evaluar la estimacion de la incertidumbre,
asi como los requisitos de los clientes. En instrumentos de pesaje, el
mensurando se obtiene por mediciones directas, la estructura para calcular la
incertidumbre podra ser de acuerdo a dos metodologias. La primera asociada a
los errores en cada uno de los puntos del ensayo de linealidad y la segunda
asociada a cada una de las lecturas de mediciones obtenidas en el mismo

ensayo.

En las tablas XXXIV y XXXV, se brindan los datos a utilizar en las
metodologias estandarizadas propuestas para estimar la incertidumbre
asociada al proceso de calibracion de instrumentos de pesaje. A partir de estos
se obtendra la incertidumbre estandar para cada variable, la incertidumbre
combinada y, por dultimo, la incertidumbre expandida reportada en los

certificados de calibracion.

Tabla XXXIV. Estimacién de acuerdo al error de medicidn

Método de o -
Modelo Factores de Fuentes de evaluacion de Dlstrlb’uc_|on Coeficiente

Mensurando o . . . . L. estadistica de

matematico influencia incertidumbre (ecuacion) la . o
. . aplicada sensibilidad

incertidumbre
EMF | U, Rectangular

Error de I g 2 o normal
1 | medicién (E) | E = Lm—Vnom | Masas patrén M Tipo B (K=2) -1

Resolucién Tipo B Rectangular 1

L
I
-
-
)
[
e
e

Repetibilidad A Tipo A Normal 1

Histéresis Tipo B Rectangular 1




Continuacion de la tabla XXXIV.

Excentricidad 33 Tipo B Rectangular 1
L
2,3 .
Lectura cero Tipo B Rectangular 1
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXV. Estimacién de acuerdo a la lectura de medicion
Fuentes de Metod_ol de Distribucion | Coeficiente
Modelo Factores de . . evaluacion de o
Mensurando - : . incertidumbre estadistica de
matematico influencia . la . o
(ecuacion) . . aplicada | sensibilidad
incertidumbre
EMP U, Rectangular
Lectura de 3 0= o normal
1 medicién (m) | Y= mi+ma...+mn | Masas patrén Tipo B (K=2) 1
R
Resolucion Tipo B Rectangular 1
| Fa — Y2
F= ey lzl‘x’ X}
| |
Repetibilidad N Tipo A Normal 1
H
Histéresis Tipo B Rectangular 1
C
Excentricidad Tipo B Rectangular 1
LE
2.3 .
Lectura cero Tipo B Rectangular 1

Fuente: elaboracion propia.

A partir de los dos métodos propuestos se analiza cada una de las

variables y se determina, a partir de estas, los siguientes puntos:

. Incertidumbre estandar, en funcidon de cada factor de influencia.
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. Coeficiente de sensibilidad, de acuerdo a las variables de entrada del

modelo matematico.

o Incertidumbre combinada, aplicando la ley de propagacion de
incertidumbres.
o Incertidumbre expandida, de acuerdo al modelo propuesto no se aplica la

estimacién de grados libertad, por lo tanto, se aplica un factor de
cobertura con k=2, para una distribucion normal y un nivel de confianza
del 95%, debido al nimero de repeticiones, y la influencia minima de las

fuentes de incertidumbre de tipo B.

En funcion de los parametros anteriores establecidos, se aplican los
célculos presentados en la tabla XXXVI, para estimar la incertidumbre del

proceso de medicidn para instrumentos de pesaje.

Tabla XXXVI. Célculos para la estimacion de la incertidumbre

Incertidumbre estandar Para cada magnitud | En funcion de los factores
de entrada de influencia
Método 1 Up = Inc. Patron

NEAY E =Lm— Vnom Ur = Inc. Resolucion
u.(y) = (@)” [u(x,)] Uo= Inc. Repetibilidad
Un = Inc. Histéresis

Método 2 Ue = Inc. Excentricidad
Y= my+ma...+mn UL = Inc. Lectura cero
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Continuacion de la tabla XXXVI.

Coeficiente de sensibilidad | Método 1 Método 2
af dE ay
dxi alm dm,, N
dE L
aVan a
Incertidumbre combinada Método 1

| 27 12 4 42[17 2 24 2, 47 2 2
uﬂ(yjzﬂm—i}‘[up]wi*[ug + U, U +U + U, 7]

of 2 2
) [u(x)]

-
u, () = l';(
B

Método 2

| - " - " " ¥ 3
u(y) = ﬂli& [Up* + Up” + U, Uy +Us” + U]

Incertidumbre expandida Método 1

| n ugly) =2+ "{—1J=[U;]= +12[U. % 4+ U, U+ U 4 U
— E 2 2 -\I
g ) = k= dl;{ﬂxf] [ )]

Método 2

| ,‘ ,1 4 73 7 2 2
HE(}’} == 11]|'l‘ [U.P‘ =+ UR‘ + UE‘UH‘-'-UE‘ + UL-‘]

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.2.4.3. Uso de la  herramienta

software MS-Excel

Una de las propuestas para la reduccion de tiempos, maximizacién de
recursos Yy certificacion de los resultados de medicion, es el uso de hojas de
calculo para realizar los calculos derivados del proceso de calibracion, creando,

de esta manera, un estandar para la certificacion de instrumentos.

La validacion para el uso de dicho software es una comparacion de los
datos de salida calculados por la hoja de céalculo contra los resultados obtenidos
a mano, garantizando asi una plantilla libre de errores y protegida para no ser
manipulada. Ademas, se debe tener en cuenta los siguientes aspectos para

garantizar la fiabilidad de los resultados:

Especificaciones de requerimiento de usuario y funcionalidad.

o Control de datos de la hoja de calculo, como nombre de archivo, fecha
de creacion.
o Revision periédica de funciones, integridad numérica y parametros,

resultados idénticos obtenidos por hoja de calculo y céalculo manual.

o Establecimiento de controles, contrasefia de proteccion para celdas.

o Revisién periddica del estado de validacién con respecto cambios no

autorizados.

o Identificacion del control de cambios para utilizar la Ultima version.
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La tabla XXXVII muestra el célculo de la incertidumbre para un
instrumento de pesaje con capacidad de 200 g y con una resolucion de 0,0001
g, de acuerdo al método propuesto, con el software Excel.

Tabla XXXVII. Estimacion de laincertidumbre por medio de Excel

Ensayo de linealidad

No. \I\/lilr.n.(g) I(rgu): Pat. Lecturat |Lectura| |Errort |[Error| |EMP |IDM Exlg.ckg)
1 0.1| 0,000005| 0,1001 0,1001| 0,0001| 0,0001|0,001|0,0006| 0,0001
2 5| 0,000016| 5,0001 5,0000| 0,0001| 0,0000|0,001|0,0006| 0,0001
3 10| 0,000020| 10,0000 9.9998| 0,0000| -0,0002|0,001|0,0006| 0,0001
4 20| 0,000026| 20,0002 20,0002 | 0,0002| 0,0002|0,001|0,0006| 0,0001
5 50| 0,000030( 50,0000 50,0000| 0,0000| 0,0000|0,001|0,0006| 0,0001
6 100 | 0,000050|100,0001| 100,0002| 0,0001| 0,0002|0,002|0,0012| 0,0001
7 120 | 0,000076|120,0001| 120,0002| 0,0001| 0,0002|0,002|0,0012| 0,0001
8 150 | 0,000080|150,0001| 150,0002| 0,0001| 0,0002|0,002|0,0012| 0,0001
9 170| 0,000106|170,0001| 170,0002| 0,0001| 0,0002|0,002|0,0012| 0,0001
10 200 | 0,000100 | 200,0000| 200,0000( 0,0000| 0,0000|0,002|0,0012| 0,0001

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.

3.6.3. Procesos de medicion y metrologia industrial

En esta seccion se presentan algunos factores o parametros a tener en
cuenta para efectuar los procesos de medicion, derivados de la aplicacion de
los conceptos fundamentales de metrologia y en funcion de las necesidades del

sector industrial.

3.6.3.1. Caracteristicas  metrolégicas de los

equipos de medicién

Estos parametros son de gran importancia en todo proceso de medicion,
ya que determinan la correcta aplicacion del instrumento o0 equipo en un

proceso industrial.
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Por medio de las caracteristicas metroldgicas, se establecera la fiabilidad
de resultados del proceso de medicién. Dichas caracteristicas determinan el
optimo desempefio de un instrumento conforme las exigencias de los procesos,
por lo tanto, se debe establecer la verificacion periddica de los instrumentos de
medicién con el fin de mantener sus caracteristicas metrolégicas dentro de las

tolerancias establecida.

El desempefio metrolégico de un instrumento de pesaje puede resultar

afectado o alterado si es sometido a cualquiera de los siguientes factores:

° Vibraciones.

° Variaciones extremas de las condiciones ambientales, como la

temperatura y presion.

. Excesiva humedad.

. Variacion constante de la corriente eléctrica de alimentacion.

. Traslados frecuentes del instrumento.

o Realizar mediciones fuera de la capacidad maxima del instrumento.
3.6.3.2. Métodos y procedimientos de calibracion y

verificacion

Para todo proceso de confirmacion metrolégica es indispensable
establecer la metodologia a utilizar. De esta manera se crean procedimientos
estandarizados para realizar las actividades de medicion y se brinda el servicio
a las diferentes industrias. Los métodos a utilizar, son métodos normados y
referenciados a la norma internacional OIML R76-1 y la guia SIM, vy se

establecen respetando los siguientes factores:
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o Exactitud, requerida de los procesos de medicion y de los instrumentos

utilizados.
o Costo de la calibracién del instrumento y por estar fuera de produccion.
o Tiempo para la correcta realizacion de los ensayos.
o Disponibilidad de los instrumentos, de acuerdo a los procesos en los

cuales son utilizados.

Para los instrumentos de pesaje, el método de calibracién y verificacion a
utilizar es por comparacion directa, y se evaluan los siguientes ensayos en
funcidn de los factores mencionados anteriormente, para conveniencia de los

clientes y la capacidad instalada de la empresa:

o Ensayo de excentricidad
o Ensayo de repetibilidad

o Ensayo de linealidad

3.6.3.3. Determinacion de parametros de validacion

Las actividades de validacion permitiran establecer las condiciones de
instalacion y operacion de un instrumento de pesaje, en un determinado
proceso de produccion. Cuando todos los parametros sean satisfactorios, se
procedera a la realizacion del proceso de confirmacion metrologica. La

determinacién de los parametros de validacion sera en funcion de los siguientes

factores:

o El area de trabajo

o El instrumento a utilizar

o El personal encargado de realizar el proceso de medicion
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3.7. Aseguramiento de la calidad de los resultados de calibracion

Estas actividades ayudaran a garantizar los resultados derivados del
proceso de calibracién, aplicando herramientas estadisticas (estudios R&R),
con el apoyo del uso de software, procedimientos estandarizados y programas
de capacitacion, que permitan obtener un mayor control sobre las condiciones
del area de trabajo, los instrumentos de pesaje y el personal encargado de
realizar dichas operaciones.

3.7.1. Estudios R&R

Consistira en la aplicacion de esta herramienta estadistica, debido a que la
repetibilidad y reproducibilidad son variables de salida claves en el sistema de
medicion. Este analisis permite obtener parametros de evaluacion derivados
del instrumento de pesaje, método, objeto a pesar y operador que efectia los
procesos de medicion. Es decir, se evaluara el sistema de medicion en funcién
de la variacion total del proceso, haciendo énfasis en la variacion de medicion.
Se aplicara el estudio de repetibilidad y reproducibilidad por el método de
media y rango, de acuerdo al método de la AIAG, ya que es una norma general

y, de acuerdo al rubro de la empresa, facilita el intercambio de informacion.
Se propone el uso de esta herramienta estadistica, debido a que el estudio
R&R permitira establecer parametros para evaluar las siguientes operaciones

fundamentales en el proceso de confirmacion metroldgica:

° Evaluacioén de la incertidumbre de medicion

° Validacion de métodos de calibraciéon
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Esto se logra debido a que la repetibilidad, al igual que la reproducibilidad,
se pueden expresar cuantitativamente en términos de las caracteristicas de
dispersion de los resultados, ademas, este método permite separar la
variabilidad inherente al instrumento (repetibilidad) de la variacion adicional
agregada por los operadores (reproducibilidad), lo que permite establecer los

parametros y realizar las comparaciones pertinentes para un caso en particular.

Existen otras razones para realizar este tipo de estudio, como tener
parametros para aceptar un instrumento nuevo, antes y después de una
reparacion, al comparar dos instrumentos, con el fin de garantizar el

cumplimiento de las tolerancias y requisitos de los clientes.

A continuacion, se especifica la metodologia y las respectivas férmulas a

utilizar, de acuerdo a la bibliografia utilizada y propuesta en dicha seccion:

Seleccionar dos 0 mas operadores para realizar el estudio del

instrumento.

o Seleccionar, en forma aleatoria, un conjunto de 10 o mas piezas que

seran medidas varias veces por cada operador.

o Decidir el nimero de ensayos o0 veces que cada operador medira la
misma pieza. En este método proponen tres, que es lo mas

recomendable.

o Etiquetar cada parte, el orden en el cual las partes se dan a los

operadores debe ser aleatoria.

. Identificar el método o técnica que debera aplicarse.
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Obtener en orden aleatorio la primera medicién (o ensayo) del operador

A para todas las piezas seleccionadas.

Volver a dar las piezas de forma aleatoria y obtener la primera medicion
del operador B, continuar hasta que todos los operadores hayan
realizado la primera medicion de todas las piezas.

Repetir los tres pasos anteriores hasta completar el nimero de ensayos
elegidos. Es preciso asegurarse de que los resultados previos de un

ensayo no sean conocidos por los operadores.

Realizar los calculos y hacer el analisis estadistico de los datos, en

funcién de las siguientes actividades:

0 Obtener el promedio y el rango de las n repeticiones por cada
muestra y por cada analista Xi, en total se tendran 30 promedios y
30 rangos, de acuerdo al método utilizado.

o] Calcular el promedio de promedios y el promedio de rangos por
cada operador, denominados Xa, Xg, Xc, promedio de promedios
por cada operadory Ra, Re Rc, promedio de rangos.

0 Se procede a calcular el promedio de todas las repeticiones y de
todos los operadores por cada parte, es decir, el promedio de 3
repeticiones de 3 operadores, en total 10 promedios Xj.

0 De acuerdo al inciso anterior, se calcula el rango de los promedios
de cada parte o pieza Rp.

0 Calcular el promedio de los promedios de los rangos, a través de
la formula R= Ra + Rg + Rc /3.

0 Se procede a calcular el rango de los promedios de promedios, a

través de la formula Xpirr= Max(Xagc)-Min(Xagc).
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A partir de los datos que se obtienen de los incisos anteriores, se realizan

los célculos en funcién de las férmulas de la tabla XXXVIII:

Tabla XXXVIII.

Formulas para el célculo de datos en un estudio R&R

Parametro de variacién Férmula Factor a utilizar, nivel de
confianza del 99%
Variacion del equipo | EV=R x Ky No. ensayos K1
(equipment variation) 2 4.56
3 3.05
Variacion del analista AV = (Xpirr K2)2 = (VE?)/(nr) No. analistas K2
(appraiser variation) 2 3.65
3 2.70
Variacion de R&R R&R=\ AV2+EV?2
Variacion de partes (part | PV=RpxKj3 No. partes K3
variation) 5 2.08
10 1.62
Variacion total TV = VY R&R2+PV2
(total variation)

Fuente: BESTERFIELD, Dale. Control de calidad. p. 278.

Los calculos permitirdn realizar el andlisis para los parametros de

variacion, en funcién de la tolerancia de medicion del proceso o de la variacion

total del proceso. Esto se hara en funcion de las formulas de la tabla XXXIX.

Tabla XXXIX.

Formulas para el anélisis de variaciones en estudio R&R

Analisis en funcién
de:

Formula % de variacion

Andlisis de aceptacion

Tolerancia (T)

%EV = EV/T x 100

%AV = AV/T x 100

%R&R = R&R/T x 100

%PV = PV/T x 100

Variacion total (TV)

%EV = EV/TV x 100

%AV = AV/TV x 100

%R&R = R&R/TV x 100

%PV = PV/TV x 100

Si el % de R&R es menor al 10% el sistema es
aceptable.

Si el % de R&R est4 entre el 10% y el 30% se
deberia de aceptar temporalmente, con un plan
de mejora.

Si el % es superior al 30% el sistema es
inaceptable.

Fuente: BESTERFIELD, Dale. Control de calidad. p. 279.

154




De acuerdo a lo anterior, se puede establecer que el andlisis en funcion de
la tolerancia se aplicara para analizar el cumplimiento de un producto con una
especificacion y el analisis en funcion de la variacion total se aplicara para
analizar el comportamiento de un proceso de medicion, es decir en validacion o

estudio de control estadistico de calidad.

Como ya se establecié anteriormente, el estudio R&R se propone para
evaluar la incertidumbre de medicién o validacion de métodos de calibracion,
informacion que podra ser utilizada para hacer comparaciones entre
laboratorios del mismo rubro, también, para demostrar la capacidad del proceso
de medicion del laboratorio de la empresa. Por lo tanto, el analisis del estudio

R&R se enfocara en aplicar el analisis de variacion total.

En la tabla XL se presentan los datos para evaluar la incertidumbre y el
sistema de medicion: un instrumento de pesaje de 60 kg con una resolucién de
1 g, patrones calibrados M1 de 20 kg, tres analistas (técnicos) diferentes,
método de calibracién por comparacion directa, estudio realizado en la empresa
Multiservicios Electréonicos RBC. Los calculos para el estudio R&R se realizaron
por medio de una hoja de célculo con el software Excel, la cual se contempla

como propuesta de mejora e implementacion.
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Tabla XL. Estudio R&R

OPERADOR P | E Z A RESULTADOS

MUESTH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AVG
A 1 20,001 | 20,001 [ 20,002 | 20,001 | 20,001 [ 20,001 | 20,001 | 20,001 | 20,001 | 20,001 Ay 20,00110
2 20,001 | 20,001 20,0 20,001 | 20,001 | 20,001 | 20,001 | 20,001 | 20,002 | 20,002 A, 20,00110
3 20,001 | 20,001 20,0 20,0 20,001 20,0 20,001 | 20,001 | 20,002 | 20,001 Az Y 20,00080
Media 20,001 | 20,001 |20,00067|20,00067| 20,001 |20,00067| 20,001 | 20,001 [20,00167(20,00133| Xa 20,00100
Rango 0,0 0,0 0,002 0,001 0,0 0,001 0,0 0,0 0,001 0,001 Ra 0,00060
B 1 20,001 | 20,001 [ 20,002 | 20,002 | 20,001 [ 20,002 | 20,001 | 20,001 | 20,001 | 20,001 B, 20,00130
2 20,001 | 20,001 [ 20,002 | 20,001 20,0 20,001 | 20,001 | 20,002 | 20,002 | 20,002 B, 20,00130
3 20,002 | 20,001 [ 20,002 | 20,001 | 20,001 [ 20,002 | 20,001 | 20,001 | 20,002 | 20,002 B; ! 20,00150
Media |20,00133| 20,001 | 20,002 |20,00133|20,00067(20,00167| 20,001 |20,00133(20,00167|20,00167| Xg 20,00137
Rango 0,001 0,0 0,0 0,001 0,001 0,001 0,0 0,001 0,001 0,001 Rg 0,00070
c 1 20,001 | 20,002 | 20,001 | 20,001 | 20,001 | 20,002 | 20,002 | 20,002 | 20,002 | 20,002 Cy 20,00160
2 20,002 | 20,002 [ 20,002 | 20,001 | 20,001 [ 20,002 | 20,002 | 20,001 | 20,001 | 20,001 C, 20,00150
3 20,002 | 20,002 | 20,002 | 20,001 | 20,002 | 20,002 | 20,002 | 20,001 | 20,002 | 20,002 Cs 20,00180
Media |20,00167| 20,002 (20,00167| 20,001 |20,00133| 20,002 | 20,002 |20,00133(20,00167|20,00167| Xc 20,00163
Rango 0,001 0,0 0,001 0,0 0,001 0,0 0,0 0,001 0,001 0,001 Rc 0,00060
Med. Mud 20,00133|20,00133(20,00144| 20,001 | 20,001 [20,00144|20,00133|20,00122(20,00167|20,00156| Xpeza = 20,00133
Rango Muestra Rpieza = 0,00067
R= Ra+Rg+Rc/N.de operadores: 0,00060 + 0,00070 + 0,00060 / 3 R= 0,00063
Xpre= [Max (X)agc] - [Min (X)agc] = 20,00163 - 20,00100 Xprr= 0,00063
UCLg= R * D, = 0,00063 * 2,580 UCLg= 0,00163
LCLg= R * D3 = 0,00063 * 0,000 LCLg= 0,00000

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 41, se presentan los resultados de los datos anteriores, para

estimar la incertidumbre y asimismo se indica el estado del sistema de

medicion. En cuanto a las conclusiones del mismo, se haran en dicha seccidén

en funcion de la variaciéon total y de la tolerancia.

Los datos obtenidos se

comparan con los resultados del certificado de calibracion realizado al mismo

instrumento, evaluando de esta forma la consistencia de incertidumbre en

ambos métodos.
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Figura 41. Resultados del estudio R&R

ANALISIS DE LA UNIDAD DE MEDIDA

REPETIBILIDAD - VARIACION EN EL EQUIPO (EV)

EV= R1XK1 K1 (3 intentos)= 3,05
EV = 0,001932

PORCENTAJE DE VARIACION TOTAL (TV)

%EV = 100 (EV/TV)

%EV = 69,62 %

Porcentaje de tolerancia: 100(EV/Tol) =

| 1932 %

REPRODUCIBILIDAD - VARIACION DEL OPERADOR (AV)

AV = Raiz Cuadrada ((X DIFF X K2)Al cuadrado - (EV Al cuadrado/NR))
AV = 0,001673 K2 (3 Operadores)= 2,70

%AV = 100(AVITV)
%AV = 60,31 %

Porcentaje de tolerancia: 100(AV/Tol) =

| 167,3 %

REPETIBILIDAD & REPRODUCIBILIDAD (R&R)

R&R = Raiz Cuadrada (EV Al cuadrado + AV Al cuadrado)
R&R = 0,002556

% R&R = 100(R&R/TV
% R&R = 92,11 %

Porcentaje de tolerancia: 100(R&R/Tol) =

| 255,6 %

VARIACION DE PARTE (PV)

PV= RpxK3 Partes K3
PV = 0,001080 10 1,62

%PV = 100(PV/TV,
%PV = 38,93 %

Porcentaje de tolerancia: 100(PV/Tol) =

| 108,0 %

VARIACION TOTAL (TV)

TV = Raiz Cuadrada(R&R Al cuadrado + PV Al cuadrado)
TV = 0,002774

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se presentan los resultados del certificado calibracion del

instrumento, realizado previo al estudio, para su comparacion.

157



Tabla XLlI. Resultados de calibracion

Ensayo de linealidad

Num.|Val. Nom. Inc. Pat. Lectura|Lectura |Error P |Error . [EMP |IDM | Inc. Exp.
(kg) (kg) (kg)
1 0,05/ 0,0000001 0,050 0,051f 0,000 0,001/|0,001|0,001 0,001
2 0,1 0,0000001 0,100 0,101 0,000 0,001/0,001|0,001 0,001
3 0,5/ 0,0000006 0,500 0,501 0,000 0,001/|0,001|0,001 0,001
4 1| 0,0000016 1,000 1,001 0,000 0,001/0,001|0,001 0,001
5 5|/ 0,0000070 5,000 5,001 0,000 0,001/0,001|0,001 0,001
6 10 0,0000800| 10,000( 10,001 0,000 0,001)0,002|0,001 0,001
7 20| 0,0001300( 20,001| 20,002 0,001 0,002|0,002|0,001 0,001
8 30| 0,0002100( 30,001 30,002 0,001 0,002/|0,002|0,001 0,001
9 40( 0,0002600| 40,001 40,002 0,001 0,002|0,002|0,001 0,001
10 60| 0,0003900( 60,003 60,003 0,003 0,003/0,003|0,002 0,001

Fuente: elaboracion propia.

Al evaluar la incertidumbre de medicion para el sistema en estudio, de
acuerdo a la capacidad instalada de la empresa, se puede observar, que el
parametro de la repetibilidad EV, al cual se asocia el concepto de incertidumbre
en el estudio R&R, es EV=0,001932 y segun la estimacion de la incertidumbre
en el certificado de calibracibn para cualquier medicién, existe una
incertidumbre expandida de 0,001, por lo tanto, la consistencia en bastante
aceptable. Estas metodologias permitiran asegurar los resultados de medicion.
Sin embargo, es preciso hacer notar que el sistema de medicién debe ser
mejorado, segun el estudio R&R, estas mejoras estaran contempladas en los
programas de mejora correspondientes a la capacitacion del personal y

adquisicién de equipos de mayor resolucion.
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3.7.2. Auditorias internas

Consistird en estimar una serie de actividades para establecer auditorias
internas, con el fin de evaluar la conformidad o el uso adecuado de los recursos

de la empresa, es decir, se enfocard en la revision eventual de los siguientes

aspectos:
o Evaluacién de documentos
0 Registros derivados del proceso de confirmaciéon metrologica de
instrumentos de pesaje.
0 Registros derivados del proceso de mantenimiento.
0 Solicitudes, ofertas y contratos.
o Métodos y personal
o] Comprobacion de los métodos utilizados para calibracion y
verificacion de instrumentos de pesaje.
o] Comprobar la capacidad de los técnicos en la aplicacion correcta
de metodoldgicas utilizadas por el laboratorio de la empresa.
o Equipo y condiciones ambientales
0 Evaluacion del equipo de medicion para control de condiciones
ambientales.
0 Control de certificacion de masas patron.
0 Evaluacion del area de trabajo para mantenimiento y calibracién

de instrumentos de pesaje.
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3.7.3. Instalaciones y condiciones ambientales

Para garantizar el aseguramiento de los resultados de los procesos de
medicion, es indispensable establecer las medidas necesarias para asegurar
gue las condiciones del area en que se realizan las calibraciones sean tales
gue no influyan negativamente en el resultado de los mismos, ni comprometan

la exactitud requerida de las mediciones realizadas.

Para la realizar las operaciones de confirmacion metrologica a los
instrumentos de pesaje, se requieren condiciones ambientales determinadas
(temperatura, humedad y vibracién), por lo tanto, consistira en una serie de
operaciones realizadas por los técnicos para comprobar el cumplimiento de

acuerdo a las especificaciones, los métodos y procedimientos aplicables.

El laboratorio de la empresa dispone de los equipos de medida
fundamentales que permiten comprobar las condiciones ambientales Optimas
para realizar las actividades de calibracion, internas o externas (laboratorios de
los clientes). Las descripciones de las instalaciones y condiciones ambientales
siempre se registran en los certificados de calibracion e informes de
verificacion y validacion, de acuerdo a las plantillas propuestas para dichos

procesos.

3.7.4. Intervalos de calibracién de instrumentos

El periodo o intervalo de calibracion es el tiempo que debe transcurrir
entre dos calibraciones sucesivas de un instrumento o patron, permitiendo que
la fiabilidad de los resultados de las medidas realizadas con ese instrumento o
patron esté asegurada durante este tiempo, con una probabilidad elevada, salvo

mal uso o averia.
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Los intervalos de calibracion deben asociarse al costo que implica el tener
periodos cortos 0 muy largos, ya que en ambos casos, existe la posibilidad de
elevar los costos por sobreestimacion o bien por utilizar instrumentos o patrones
fuera de los rangos de especificacion, afectando la calidad del producto final.
Por lo tanto, el intervalo de calibracion debe reducirse al nivel minimo posible,
gue permita asegurar la incertidumbre de medicion requerida. Los factores que
influyen en la determinacién de los intervalos de calibracion pueden ser
variados, sin embargo, para el uso del laboratorio, se tienen en cuenta los
siguientes lineamientos, segun la recomendacion de la norma guatemalteca
Coguanor NGR/COPANT/OIML D-10:

o Tipo de instrumento.

o Especificaciones del fabricante.

o Tendencia de datos obtenidos de registros de calibracion.

o Registros historicos de mantenimiento y servicio.

o Frecuencia de uso.

o Tendencia al desgaste y deriva.

o Frecuencia de revisiones cruzadas con otros patrones de referencia.

o Frecuencia y calidad de calibraciones y verificaciones internas.

o Condiciones ambientales (temperatura, humedad, vibraciones, entre
otras).

o Exactitud requerida de la medicion y costo de la calibracion.

Asi, para el establecimiento de los intervalos de calibracion de masas
patron, se debe conocer el error maximo permitido del proceso y, por lo tanto,
error maximo permitido con que se puede realizar la medida. En la figura 42 se
muestran las tolerancias para masas patron, segun la Recomendacion
Internacional, OIML R111:04.
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Figura 42. Tolerancias para masas patron

Tzhle 1 Madmum permissihle emoms for weighis { S in mg)

Tﬂfl Class E, | Class E, | Class F, | Class F, | Class M, [Class M, | Class M, [Class AL, | Class M,
5000 kg 25000 80 000 230000 | 300000 | BODOO0 | 1800000 (2300000
2000 kg 10 0040 30000 100000 | 200000 | 200000 | 00000 (1000000
1000 kg 1800 5000 16 000 50000 100000 | 180000 | 200000 | 300000
500 kg 800 2500 800D 23000 30000 B0 000 180000 | 250000
200 kg 0 1000 3000 10 000 20000 30000 &0 000 100000
100 kg 180 3 1800 5000 10 004 16 000 230000 30004
30kg 23 &0 230 800 2500 5000 & 000 16 000 25004
kg 140 20 104 00 14000 3000 10004
10kg 50 18 50 180 300 1800 5000
Skg 25 8.0 s ] 230 ] 2500
kg 1.0 340 1 0 100 00 1000
1kg 0.5 1.6 50 16 30 180 500
i 0.25 0.8 25 840 25 &4 250
Mg 0.10 03 1.0 14 10 0 18340
100 g 0.05 0.15 05 1.5 540 14 30
Mg 0.03 Q.10 0.3 1.4 X 14 i
Mg 0025 0.08 025 0.5 25 B0 i
g 0.020 0.05 0.20 0.6 240 6.0 20
5g 0015 0.05 0.15 0.5 1.6 5.0 15
1z 0012 0.04 0.12 04 1.2 440 12
g 0010 0.03 0.10 0.3 1.4 140 14
S0 mg | 0008 0023 0.08 0.25 0.8 25
Whmg | 0005 0.020 0.05 0.20 0.5 ]
1W00mg | 0.005 0.015 0.035 0.15 0.5 1.6
30 mg 0.0 0.012 0.04 012 0.4
M mg 0.003 0.010 0.03 0.10 03
10 mg 0.003 0.008 0015 0.08 0.25
Smg 0.003 0.0048 0.020 0.05 0.20
2mg 0.003 0.0048 0.020 0.05 0.20
img 0.003 0.0048 0.020 0.05 0.20

Fuente: Organisation Internationale de Métrologie Légale. Recomendacion Internacional OIML
R111:2004. p. 12.
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El propédsito fundamental de establecer intervalos de calibracion, en el
laboratorio de la empresa, es garantizar que la incertidumbre de las masas
patrén se encuentren dentro de las tolerancias establecidas y no exista duda de
los resultados obtenidos durante su uso.

La estimaciéon de intervalos de calibracion consiste en una serie de
operaciones de acuerdo al método propuesto, en este caso se usaran cartas de
control o tiempo-calendario, a continuacion se describen las actividades a

realizar:

o Elaborar la carta de control para el patron a evaluar, en funcion de sus

tolerancias, incertidumbres y tiempo, para los ejes Y-X, respectivamente.

o En funcion de la grafica obtenida, calcular la deriva, en un punto de

calibracion con la mayor desviacion dentro del alcance de medicion.

o De acuerdo a la deriva obtenida y las tolerancias establecidas, calcular el

intervalo de calibracion.

En la figura 43 se muestra una carta de control para una masa patron de

50 g, F1 con una tolerancia segun especificacion, de £ 0,3 mg.
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Figura 43. Masa patrén F1 de 50 g

Cartade Control MasaF1
04

0,3

0,2 w
0,1 =—4—Deriva

—_—Ll

EMP
o

LC
—1LS

o1 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

-0,2

-0,3

-0,4 .
Afios

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.

El calculo de la deriva se realiza acorde a la siguiente férmula:

Deriva = desviacion/ (t2 — t1) = 0,08 mg/afios.

De acuerdo a lo anterior, se estable el periodo para calibracion, estimado

por medio de la siguiente operacion:

Intervalo de calibracién < (z tolerancia/deriva) = 0,3 /0,08 = 3,75 afios.
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3.7.4.1. Cartas de trazabilidad

Consiste en realizar un proceso documentado de la incertidumbre de
medida de cada patron a utilizar en el proceso de confirmacién metroldgica. Es
decir, realizar una serie de actividades que permita establecer un registro de la
trazabilidad de las masas patron, a un patron nacional o internacional. La

siguiente tabla establece los datos para demostrar la trazabilidad de un patrén.

Tabla XLII. Datos de trazabilidad
NuUm. serie Clase .'\.IO' ., | Trazable a: Fgcha de incertidumbre
certificacidon calibracién

G7-314 Servicio
DKD-K- aleman de

G1326354 F1 20 kg 11801 13- | calibracisn 12/12/2013 30 mg
12 DKD
CENAME | Laboratorio
ICM Nacional
RBC 002 F1 500 g 032 de 13/04/2011 0,6 mg

2011/04 | Metrologia

Fuente: Multiservicios Electrénicos RBC.

3.7.5. Plantilla de registro

Esta es una herramienta fundamental, ya que a través de las plantillas
propuestas se registraran todas las tareas que se han hecho en los servicios
realizados, creando asi un histérico de servicios. El registro de los procesos

estara a cargo de la persona designada para la realizacién de los mismos.
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3.7.5.1. Mantenimiento
Ser& debidamente realizada por el técnico asignado a realizar el servicio,
quien anotara los datos solicitados generando el registro establecido. A
continuacién se muestra la plantilla propuesta a utilizar para dicho servicio.

Figura 44. Plantilla de registro de mantenimiento

' REGISTRO DE MANTENIMIENTO

Nombre del cliente: RGT-005RBC

o _ . Visto bueno.
Descripciéon del mantenimiento preventivo: St No

L . . Visto bueno.
Descripcién del mantenimiento correctivo:

Si No
Datos de cumplimiento:
Repuestos utilizados:
Nombre y firma del técnico de mantenimiento. Fecha: Hora
HISTORIAL DE MANTENIMIENTO

Fecha Tipo de mantenimiento Realizo Observaciones

Fuente: elaboracién propia.

3.7.5.2. Validacion

Esta plantilla permitird dejar constancia de las actividades derivadas del
proceso de validacion, corresponde al técnico responsable del servicio realizar

el registro, estd se muestra a continuacion.
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Figura 45.

Plantilla de validacién de instrumentos de pesaje

DATOS GENERALES DEL CLIENTE:

Nombre del cliente:

Direccién del cliente: | Tel: Ext:
Lugar donde se realiz6 la validacion:

DATOS GENERALES DEL EQUIPO
Marca: | Modelo: | Num. Serie:

Cédigo interno:

|| Instrumento:

Capacidad maxima;

Division minina (d):

Escala de verificacion (e):

Balanza usada

Balanza nueva

CUALIFICACION DE INSTALACION (1Q)

CARACTERISTICAS DE INSTALACION ELECTRICA

Voltaje conexiones 115 V. si LINo []

eléctricas 50/60 Hz si [_INo ]

Proteccién del equipo UPS o regulador de Si [ JNo []
voltaje
Instalaciones St [JNo []
eléctricas aterrizas

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura °C -5y el 40 °C si [ INo []

Humedad relativa % 45y el 60 % Ssi [_INo []
Puertas corredizas Si [ No []
Ventanas Si [ INo []

Flujo de aire y luz Equipo de A/C Si No [ ]
Ventiladores Si [ _No []
Afluencia de Si LINo LI
personas > 2
NIVELES DE VIBRACION

Mesa de pesada Estable si [ INo []
Material antivibratorio St [_INo []
Material antimagnético si [ INo []

Equipos cercanos que | Vehiculos si [ InNno [

produzcan vibracion Motores u otros equipos | Si [ No [ ]
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Continuacion de la figura 49.

CUALIFICACION DE OPERACION
EQUIPO

Tornillos de nivelacion: Si|:| No L]
Cableado en buen estado : si [ ] No [ ]
Nivelacion: REF. 0 Si[_JNo[ ]
Equipo con transformador externo de alimentacion si [ ] No [ ]
Plato de carga si [ ] No [ ]
Corta aires Si [ ] No [ ]
Periférico Si L] No L]
Trabaja el Switch de encendido Si |:| No |:|
Indicacién de segmentos en pantalla si |:| No |:|
Configuracion parametros de pesado si |:| No |:|
Test de interno si |:| No |:|
Test externo si [ ] No [ ]
Rotulacion si [ ] No [ ]
CONTROL
Ensayos Metrolégicos si |:| No |:|
Calibracion Si [ ] No [ ]
Incertidumbre de Medicion Si [ ] No [ ]
Capacitacion del personal que utiliza el equipo si |:| No |:|

Realizado por:

Técnico

Supervisado por:

Jefe de Laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

3.7.5.3. Calibracion

Para garantizar que se aplica el método propuesto de calibracién por los
técnicos responsables de realizar dicho servicio, se establece la siguiente
plantilla de registro, estableciendo asi un orden y cumplimiento 6ptimo de las

actividades.
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Figura 46.

Plantilla registro de calibracién de instrumentos de pesaje

FECHA DE CALIBRACION F. INGRESO F. EGRESO CERTIFICADO No.
Cliente: Instrumento: Balanza analitica
Direccién: Marca: Modelo:
Lugar donde se realizaron los ensayos: Num. Serie: Cédigo Interno:
Division minima (d): Clase segun calibracion:
Capacidad max: (kg) Capacidad min: (kg)
Escalén de verificacion (e):(kg) Capacidad Max. a calibrar:(kg)
Método de calibracién utilizado: Por comparacion directa.
Procedimiento Utilizado: RBC-PO-001 Calibracidn de instrumentos de pesaje no automatico y RBC-P0O-002 célculo de la
Trazabilidad: La trazabilidad se garantiza con el uso de patrones certificados en el Laboratorio del Centro Nacional de Metrologia.
Patrén de Referencia Patrén Utilizado
Valor Clase NUm. Serie Num. Certificado Valor Clase Num. NUm. Certificado
Condiciones ambientales:
Hora [I. [F. [Temp.°c. Ti. F. Hum.Rel. [I. [F.
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Ensayo
Nam. Valor de Indicacion kg Diferencia !
1 ' 3 O
2 LA m
0,00 e Loy N\ )
3 0,00 1/ 6
Z 0.00 A s A\
> 0,00 ' ERROR
5 0,00
Ensayo .
Num. Cap. Min. 50% Max. Cap. Max. =-c -
Carga: kg Carga: kg Carga: kg e
1 - i L
2 Ak I\
3 !
4
5
6
7 |
8 L
5 L | | -
10
ERROR 0 0 0
Desv. #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Ensayo
Num. [val. Nom. |Inc.Pat. lecturaq |lecturad [Error 1 Error EMP IDM Inc. Exp. (kg)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Nota: Los resultados obtenidos en el presente documento son Unicamente validos para las condiciones del instrumento en el momento de larealizacion de los ensayos. La
incertidumbre expandida esta calculada para un intervalo de confianza de no menos del 95 %para un factor de cobertura de K=2, calculada en base a la GUM 1995. Este
certificado esta referenciado alos procedimientos de ensayo descritos enlanorma Coguanor NGO 4 015:1999, y cumple con los requerimientos de las normas Coguanor NTG
ISO-IEC 17025:2005 y conlaINTE-ISO 10012:2003. Alteraciones o cambios invalidan el presente. Este certificado no es vélido sin la firma original, este documento podra ser
reproducido y utilizado en forma completa solo con la autorizacion expresa de M ultiservicios Electrénicos RBC.
Observaciones:
Realizado por: Revisado por:
Jefe de Laboratorio: Gestor de calidad:

Fuente: elaboracién propia.
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3.7.5.4. Verificacion

Para finalizar el proceso de confirmacién metrolégica de instrumentos de
pesaje, es necesario la verificacion de los pardmetros de control establecidos
para los procesos de medicion. En la figura 47, se presenta la plantilla de
registro para el proceso de verificacion, este registro permitird mantener un
control adecuado para cada instrumento en funcion del cumplimento de las

especificaciones, tolerancias y requisitos del cliente.

3.7.6. Plan de mantenimiento preventivo

Este sera efectuado por los técnicos asignados a realizar el servicio y se
basa en inspecciones periodicas y, en algunos casos, en acciones inmediatas al
presentarse la falla de una pieza por uso, desgaste o mala operacion las cuales

no estaban programadas.

Como ya se establecio anteriormente, en el diagrama mejorado del
servicio de mantenimiento, se debe realizar un test inicial y final, para garantizar
gue los instrumentos cumplan con las tolerancias especificas de los mismos. La
planificacion de las actividades de mantenimiento preventivo se estipula en
intervalos semestrales, a continuacion en la tabla XLIIl se presentan los

parametros a evaluar en los test propuestos.
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Tabla XLIII.

Test de evaluacion segun plan de mantenimiento

Test de inicial de inspecciony
funcionalidad.

Test final cuantitativo de
verificacion de operacion.

Cimentacién y chasis

Sistema de tierras de la fuente de
poder, AC

Montajes y apoyos

Voltaje £ 10 %.

Celdas de carga y puente de carga

Comprobar el punto cero

Caja de conexiones

Verificar y ajustar la sensibilidad

Cable de red

Desnivelacion

Interruptores y fusibles

Excentricidad < EMP

Indicadores y displays

Repetibilidad < EMP

Etiquetado

Linealidad < EMP

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 47. Plantilla de registro para verificacion de instrumento

FECHA DE VERIFICACION INFORME No. |

Cliente: Instrumento:

Direccién: Marca: Modelo:

Lugar donde se realizaron los ensayos: Num. Serie: Cédigo Interno:
Division minima (d): (g) Clase segun verificacion:
Capacidad max: (g) Capacidad min: (g)
Escalén de verificacion (e):(g) Capacidad max. a verificar:(g)

Patrén de Referencia Patrén Utilizado
Valor Clase Num. Serie NUm. Certificado Valor Clase Num. Serie NUm. Certificado

Condiciones ambientales:
Hora II. [F. [Temp.2C. JI. F. Hum.Rel. ]I. [F. |
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Ensayo de excentricidad

Valor Nominal
NGm. Valorde Indicacién g Diferencia g H
; 2 /: \ 3 O
0,00 !
2 I VAE Ca i L]
2 000 4 N s A
> 0,00 i ERROR
6 0,00 |
Ensayo de repetibilidad
Num. Cap. Min. 50% Max. Cap. Max.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
ERROR
Desv. Std|
Ensayo de linealidad
Num. Val.Nom. (g) [Inc. Pat. (g) [Lectura® [Lectural |Error Error | EMP IDM Inc. Exp. (g) |
1 |
2
3 |
4 |
5 |
6 |
7
8 |
9 |
10
EVALUACION DE CONSISTENCIA
Variable |Limites de |Factor de indice de DECISIONES Y ACCIONES
proceso control riesgo fr U requerida U actual [consistencia [[IDENTIFICACION DEL ESTADO DEL INSTRUMENTO,

NECESITA AJUSTE O REPARACION.

Realizado por: Revisado por:

Jefe de Laboratorio: Gestor de calidad:

Fuente: elaboracién propia.
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3.7.7. Plan de mantenimiento correctivo

Este se basa en hacer las reparaciones necesarias cuando surge un
problema en el funcionamiento de los instrumentos y de acuerdo a la plantilla de
registro de mantenimiento, ademas de la aplicacién del test final cuantitativo.

3.7.8. Trazabilidad de masas patrén
La trazabilidad de los patrones del laboratorio, se demuestra por medio de
los certificados de calibracion de los mismos, por lo tanto, se presenta en la
tabla XLIV las especificaciones de los patrones utilizados en el proceso de

confirmacion metrolégica.

Tabla XLIV. Trazabilidad de patrones

G1326354 F1 20 kg G7-314 DKD-K- | Servicio aleman de Calibracién
11801 13-12 DKD

2011506 F1 2mg-5kg. CENAME ICM Laboratorio Nacional de
027 2011/04 Metrologia

RBC 001 F1 2mg-500g. CENAME ICM Laboratorio Nacional de
033 2011/04 Metrologia

RBC 002 F1 500g CENAME ICM Laboratorio Nacional de
032 2011/04 Metrologia

RBC 003 F1 500g° CENAME ICM Laboratorio Nacional de
032 2011/04 Metrologia

RBC 004 M2 10 kg CENAME ICM Laboratorio Nacional de
028 2011/04 Metrologia

RBC 005 M1 20 kg CENAME ICM Laboratorio Nacional de
018 2011/04 Metrologia

RBC 006 M2 20 kg CENAME MCM Laboratorio Nacional de
029 2011/04 Metrologia

RBC 007 M1 20 kg CENAME ICM Laboratorio Nacional de
030 2011/04 Metrologia

RBC 008 M2 20 kg CENAME ICM Laboratorio Nacional de
031 2011/04 Metrologia

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.
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3.7.9. Almacenaje de equipos y masas patron

Para los equipos o patrones usados en las actividades de confirmacion
metroldgica, sujetos a calibracion o mantenimiento, se debera detallar la

siguiente informacion:

o Nombre genérico del equipo

o Actividad de control (calibracion, mantenimiento, verificacion)

o Indicacidn de si la actividad de control es interna o externa

o Referencia al registro asociado (certificado de calibracion u otro)

o Periodicidad de la actividad y fecha proxima de la actividad indicada

Para las masas patron de clase F1 utlizadas en el laboratorio, su
almacenaje se realizara en cajas de madera, lo cual garantiza una elevada
proteccion frente a la contaminacion, el polvo, una manipulacion descuidada y
los cambios de temperatura. A continuacion se presenta el procedimiento de
transporte de masas patron, cuando se realizan las actividades de confirmacién

metroldgica en los laboratorios de los clientes:

o Toda masa patron que posea caja de transporte, debera transportarse
con mucho cuidado en sus respectivas cajas para evitar dafios o

descalibracion de las mismas.
o Luego, se deben ubicar en el vehiculo de transporte de tal manera que

estén protegidas contra agentes externos (humedad y polvo) que

pudieran afectar su exactitud.
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o La manipulacion de las masas F1 se efectia con guantes y pinzas
especiales para garantizar que no se contaminen y no existan

resultados erroneos en la actividad de calibracion y verificacion.

o El almacenaje de las masas patrén dentro del laboratorio debera
realizarse por medio de estanterias en el almacén, para una proteccion

Optima contra agentes como humedad o polvo.

3.7.10. Tiempo de ejecucion

El tiempo de ejecucion del trabajo dependera de la dificultad del mismo y
de la capacidad y habilidad de los técnicos asignados para brindar el servicio a
los instrumentos de pesaje, siempre teniendo en cuenta que se debe realizar en
el menor tiempo posible, pero sin descuidar la calidad del trabajo. Con los
procesos propuestos, el mejor manejo de las masas patron y el previo analisis
en las fallas o averias presentadas por los instrumentos, se podra ejecutar el
proceso de confirmacion metrolégica y mantenimiento en tiempos aptos a los
procesos de produccion, con lo cual se obtendra mayor satisfaccion de los

clientes.

3.7.11. Capacitacion del personal

Esta se realizara contratando temporalmente una persona en periodos
programados por la empresa, de tal manera que los técnicos aprendan la
correcta aplicacion de las metodologias propuestas, asi como el uso del
software, aplicando a las actividades descritas en el presente trabajo, con el fin
de obtener mejor habilidad y destreza en el trabajo realizado, demostrando asi

la competencia técnica.
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La capacitacion sera indispensable para el mejor uso de la capacidad
instalada de la empresa, con lo cual se obtendra satisfaccién en el servicio

proporcionado por la misma.

3.8. Costos

Los costos implicitos de los procesos propuestos y las mejoras de los
actuales inciden principalmente en el personal requerido para realizar las
actividades y la adquisicion de equipo relacionado con los servicios de

confirmacion metrolégica.

3.8.1. Planilla

De acuerdo a lo planteado en el organigrama propuesto, se estima la
contratacion de personal, el cual puede ser a tiempo completo, es decir, por
planilla, o bien, por un proceso de subcontratacion. En ambos casos existen
costos implicitos que inciden en las utilidades de la empresa. A continuacion se
brinda una estimacion de la planilla de la empresa para un periodo mensual, de

acuerdo al personal propuesto.
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Tabla XLV. Estimacion de costos por planilla

0
0 & g o
NOMBRE (é g S g % -

: o m o5 = g2 = =

£ < 2 > g 05 o o9

= = 2 Zie) Fm A -
1 |Gerente general 31|Q 10000,00 | Q 10000,00 | Q 250,00 | Q 483,00 | Q 9 767,00
2 |Jefe de Laboratorio 31|Q 500000 Q 500000|Q 250,00 Q 241,50 | Q 5 008,50
3 |Secretaria 31| Q 228034 | Q 228034 | Q 250,00 | Q 110,14 | Q 2 420,20
4 |Técnico 1 31| 0 2280,34 |Q 228034 | Q 250,00 | Q 110,14 | Q 2 420,20
5 [Técnico 2 31| 0 228034 |Q 228034 | Q 250,00 | Q 110,14 | Q 2 420,20
6 |Gestor de calidad 31| Q 600000 | Q  6000,00 | Q 250,00 | Q 289,80 | Q 5 960,20
7 |Contador 31| 0 275000 | Q  2750,00 | Q 250,00 | Q 132,83 | Q 2 867,18
8 |Becutivo de ventas 31| 0 275000 | Q  2750,00 | Q 250,00 | Q 132,83 | Q 2 867,18
TOTAL Q 30591,02 | Q 30591,02 |Q 150000 |Q 134472|Q  27996,30

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis anterior se realiz6 basandose en el salario minimo vigente,
incluyendo bonificaciones y deducciones de ley, con el fin de establecer un

parametro realista que ayude a la toma de decisiones.

3.8.2. Subcontratacion

En funcion de lo planteado en el inciso anterior, se propone la
subcontratacion de personal, lo cual tendra beneficios a corto plazo, ya que es
una estrategia que se utilizara Unicamente mientras la empresa logra un
crecimiento sostenible que admita la contratacion formal a tiempo completo

para los siguientes puestos:

° Contador
° Gestor de calidad
o Ejecutivo de ventas
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o Técnico (dependiendo de la demanda de los servicios)

Al realizar un andlisis de porcentajes, con y sin los puestos propuestos, se
puede establecer que los costos por planilla actuales son de un 70 %, es decir,
los puestos propuestos solo aumentarian los costos en un 30 %, la
subcontratacion es un proceso que brindaré a la empresa un mejor rendimiento
de sus utilidades a corto plazo, sin embargo, es de hacer notar que esta
estrategia conlleva a disminuir la calidad en los servicios, ya que la
disponibilidad de las personas no es la adecuada para atender al cien por ciento
las exigencias de los clientes y creara sobrecarga de trabajo en los personas

gue desempefien los puestos a tiempo completo.

3.8.3. Herramienta y equipo

De acuerdo a los servicios brindados, los procesos propuestos y los
controles de calidad, es necesario la obtencion de mayor capacidad en cuanto a
equipo y masas patrén se refiere, por lo tanto, se contempla la adquisicion de

los mismos. A continuacion se hace la descripcion:

10 masas M1 de 20 kg, para tener una alcance de media tonelada.

o Instrumento de pesaje de precision, clase fina, con capacidad de 60 kg
con resolucién de 0,1 g.

. Set de masas E2.

o Masa patron F1 de 20 kg.
Con la adquisicion del equipo anterior y la capacidad actual, se podra

brindar de forma 6ptima el servicio de calibracion y verificacién de instrumentos

de pesaje de clase especial (1), fina (1) y media (lII).
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4. IMPLEMENTACION

4.1. Presentacion de la implementacion

Para llevar a cabo las propuestas descritas para la empresa, es necesario
la participacion activa de las personas que laboran actualmente. Es esencial la
participacion de la gerencia, pues de esta depende la supervision y toma de
decisiones en cuanto a los objetivos y politicas a seguir, para el cumplimiento

de las mejoras.

En el capitulo anterior se establecieron las propuestas y, de acuerdo a
estas, los factores de mayor influencia en la implementacion de las mismas son
la capacitacion del personal actual, la contratacion o subcontratacion de nuevos
puestos y la adquisicion de equipos para tener un alcance mayor a cubrir para
la prestacion de servicios. Es de vital importancia tener el personal con la
competencia técnica comprobable, para la correcta aplicacion de las
metodologias propuestas, en la confirmacién metrolégica de los instrumentos

de pesaje.

A continuacion se describira la estructura para la implementacion en la

empresa, con el fin de obtener resultados 6ptimos para la misma.

4.1.1. Objetivos

o Cumplir con los requisitos del cliente, de acuerdo a sus procesos de

produccion y especificaciones.
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Aumentar la productividad de acuerdo a los procesos propuestos.

Aplicar metodologias estandarizadas.

Mejorar la destreza y la habilidad de los trabajadores en la realizacién de
los servicios.

Establecer registros que permitan un mejor control sobre los servicios
realizados a los instrumentos.

Mejorar la atencion al cliente adquisidor del servicio.

Mejorar los ingresos de la empresa.

Obtener nuevos clientes.

Capacitar al personal para el éptimo desarrollo de sus puestos.

Cumplir con los requerimientos de calidad tanto de la empresa como de

los clientes.

41.2. Politicas

Brindar un servicio acorde a las necesidades y requerimientos de los
clientes.

Brindar un servicio de calidad por medio del uso de metodologias
estandarizadas y validadas.

Cumplimiento de los servicios en el tiempo establecido en cada solicitud.
Compromiso de utilizar equipos que demuestren su trazabilidad.
Compromiso de garantizar la fiabilidad de los resultados derivados de los
procesos de calibracién y verificacion.

Brindar un servicio realizado exclusivamente por personal capacitado en

el area.
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4.2. Programas y planes de accion

De acuerdo a los procesos, objetivos y politicas planteados se presenta,
en la figura 48, los programas propuestos que constituyen el plan global de

mejoras.
Figura 48. Plan de implementacion
PLAN INSTITUCIONAL
A 4 A 4 A 4
Programa de Programa de Programa de confirmacién
mantenimiento capacitacion metroldgica
A 4 A
Pro_grama de . Programa de validacion
herramienta y equipo
A 4

Programa de
trazabilidad

Fuente: elaboracion propia.

4.2.1. Programas

Es esencial establecer de forma sistematica los programas para garantizar
gue existen directrices a seguir, facilitando asi ejecutar las actividades en el
area de trabajo para el proceso de confirmacion metrolégica de instrumentos
de pesaje. Todo programa debera respetarse para lograr el cumplimiento de las
metas, estos se describen en los siguientes numerales y deberan satisfacer los

lineamientos minimos descritos en la tabla XLVI:
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Tabla XLVI. Formato de los parametros de los programas propuestos

Programa:
Objetivo:
[ ]
Nam. | Actividades Recursos Responsable | Costo (Q) Fuente de Fecha de Resultados y
financiamiento inicioy metas
finalizacion

Fuente: elaboracion propia.

4.2.1.1. Adquisicién de equipo y herramientas a
utilizar en el mantenimiento de

instrumentos

A continuacion se presenta la descripcion del programa para la
adquisicion de equipo y herramienta utilizados para brindar el servicio de
mantenimiento de instrumentos. Este programa permitird que exista un
cumplimiento de la capacidad requerida por los procesos de medicion y acordes

a las necesidades de los clientes.

Tabla XLVII. Programa de herramienta y equipo
Empresa: Direccién Gerente general
Multiservicios Electronicos RBC Villa Nueva

Vision Llegar a ser una empresa lider en el mercado guatemalteco y centro americano, que brinde un
servicio profesional especializado y personalizado a la industria, universidades, entidades no
gubernamentales y todas aquellas empresas dedicadas a la investigacion y control de calidad.

Mision Trabajar dia a dia comprometidos con nuestros clientes, practicando altos valores de moral y ética,
sirviéndoles en la venta, distribucion, capacitacion y reparacion de: equipo de laboratorio, equipo de
topografia e instrumentos de pesaje.

Programa para la adquisicion de equipo y herramientas

Objetivo
e Desarrollar servicios de mantenimiento, de forma éptima con la herramienta y equipos
adecuados.
e  Cumplir con los requerimientos de calidad tanto de la empresa como para los clientes.
e Demostrar la trazabilidad de los patrones a utilizar
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Continuacion de la tabla XLVII.

NUum. Actividades Recursos Responsable | Costo (Q) Fuente de Fecha de Resultados y
financiamiento inicio y metas
finalizacion
1 Ampliacion Estanterias para | Jefe de 5000,00 | Gerencia Durante - Contar con las
de el Laboratorio 2014y herramientas
herramienta | almacenamiento 2015 adecuadas.

y equipo de las mismas - Procesos de
mantenimiento
eficiente.

2 Adquisicion Estanterias para | Jefe de 20000,00 | Gerencia Durante - Contar con
de masas el Laboratorio 2014y masas

patron almacenamiento 2015 trazables.

de las mismas
3 Adquisicion Mesa de 15000,00 | Gerencia Durante - Verificacion de
de marmol Jefe de 2014y patrones de
instrumento | adecuada para Laboratorio 2015 trabajo.

de pesaje su instalacion. - Validar

comparador. metodologias.

- Capacitacién de
personal.

Fuente: elaboracién propia.

4.2.1.1.1. Equipos y su trazabilidad

En la tabla XLVIII se presenta la descripcion del programa para garantizar
la trazabilidad de los patrones utilizados en las actividades de confirmacién
metroldgica, de acuerdo a un intervalo de 3 afios, segun el método propuesto

de cartas de control.

Tabla XLVIII. Programa de trazabilidad
Empresa: Direccién Gerente general
Multiservicios  Electrénicos | Villa Nueva
RBC

Vision Llegar a ser una empresa lider en el mercado guatemalteco y centro americano, que brinde un
servicio profesional especializado y personalizado a la industria, universidades, entidades no
gubernamentales y todas aquellas empresas dedicadas a la investigacion y control de calidad.

Mision Trabajar dia a dia comprometidos con nuestros clientes, practicando altos valores de moral y ética,
sirviéndoles en la venta, distribucion, capacitacion y reparacion de: equipo de laboratorio, equipo de
topografia e instrumentos de pesaje.

Programa garantia de trazabilidad

Objetivo
e Demostrar la trazabilidad de los patrones a utilizar

183




Continuacion de la tabla XLVIII.

NUum. Actividades Recursos Responsable | Costo (Q) Fuente de Fecha de Resultados y
financiamiento inicio 'y metas
finalizacion
1 Calibracion Estanterias para Jefe de Variable Gerencia Durante - Cumplir con los
de masas el Laboratorio 2015. a requerimientos
almacenamiento ’ de calidad.
patron de las mismas intervalos de - Cumplir con las
~ tolerancias de
- 2setde 3 afios como | i
masas F1 o os clientes
- 20 masas minimo. - Demostrar la
trazabilidad, en
M1 de 20 |
K 0S procesos
9 d
- 3 masas e L.
M2 de 10 confirmacion
kg € metrolégica.

Fuente: elaboracion propia.

4.2.1.2. Capacitacion del personal

Uno de los factores fundamentales en la implementacion de las mejoras
propuestas, es el tener personal que demuestre la competencia técnica
necesaria para la realizacion de los procesos y servicios brindados por la
empresa. Por lo tanto, el programa propuesto para que se cumpla con los
requerimientos y brinde los beneficios necesarios a la empresa de forma viable

se presenta en la tabla XLIX:

Tabla XLIX. Programa de capacitacion
Empresa: Direccién Gerente general
Multiservicios Electronicos RBC Villa Nueva

Vision Llegar a ser una empresa lider en el mercado guatemalteco y centro americano, que brinde un
servicio profesional especializado y personalizado a la industria, universidades, entidades no
gubernamentales y todas aquellas empresas dedicadas a la investigacion y control de calidad.

Mision Trabajar dia a dia comprometidos con nuestros clientes, practicando altos valores de moral y ética,
sirviéndoles en la venta, distribucion, capacitacion y reparacion de: equipo de laboratorio, equipo de
topografia e instrumentos de pesaje.

Programa para la capacitacion del personal

Objetivo
e Demostrar la competencia técnica del personal
e  Cumplir con los requerimientos de calidad de la empresa y de los clientes.
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Continuacion de la tabla XLIX.

Nam. Actividades Recursos Responsable Costo (Q) Fuente de Fechade Resultados y
financiamiento inicioy metas
finalizacion
1 Talleres practicos Instituciones Gerente Variable Gerencia 'y A partir del - Personal con
L ubernamentales e General personal. habilidades y
formacion par; guberne 2015,
de formacion para instituciones 015, se destrezas
la calibracién y dedicadas a la rama recomienda aptas para
verificacion de de metrologia. minimo 2 brlngia_r los
servicios a los
instrumentos de talleres por clientes.
pesaje. afio.
2 Capacitacion de Instituciones Gerente Variable Gerencia y A partir del - Personal con
L General personal. los
los siguientes gubernamentales e 2015, se conocimientos
temas: instituciones recomienda necesarios
) dedicadas a la rama minimo 2 para tizar |
- Cdleulode la de metrologia. capacitaciones garalrt1 |§ar o
incertidumbre gla. P L?esrnaa:io?ss de
- $ or afio.
Melz_tl())dos_,para p los procesos
calibracion y de
verificacion. confirmacion
- Usode metrolégica.
software
aplicable a
metrologia
- Estadistica
aplicada a
metrologia

Fuente: elaboracién propia.

4.2.1.3. Validacion

Uno de los procesos a implementar es la validacion, como parte de la
planificacion de operaciones se presenta en la tabla L el programa para la

implementacion del mismo.
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Tabla L. Programa de implementacion de validacion

Empresa: Direccion Gerente general
Multiservicios Electrénicos RBC Villa Nueva

Vision Llegar a ser una empresa lider en el mercado guatemalteco y centro americano, que brinde un
servicio profesional especializado y personalizado a la industria, universidades, entidades no
gubernamentales y todas aquellas empresas dedicadas a la investigacion y control de calidad.

Mision Trabajar dia a dia comprometidos con nuestros clientes, practicando altos valores de moral y ética,
sirviendoles en la venta, distribucion, capacitacion y reparacion de: equipo de laboratorio, equipo de
topografia e instrumentos de pesaje.

Programa para la implementacién del proceso de validacion

Objetivo
e Garantizar la instalacién y operacion de los instrumentos de pesaje
NUm. Actividades Recursos Responsable | Costo (Q) Fuente de Fechade Resultados y
financiamiento inicio 'y metas
finalizacion
1 Explicacion de | Personal Jefe de Variable Gerencia - Cumplir con los
méptodos y Laboratorio Transcurso requerimientos
aplicacion, in Metodologias del 2014 y de calidad.
situ. estandarizadas 2105 - Establecer un
’ control sobre
Plantillas de los
registro instrumentos
instalados.
- Satisfaccion del
cliente.

Fuente: elaboracion propia.

421.4. Mantenimiento

Para garantizar el 6ptimo funcionamiento de los instrumentos de pesaje y
realizar el proceso de confirmacién metrologia, es necesario tener directrices
gue ayuden a los técnicos a realizar dichas actividades. Por lo tanto, se deben
implementar los registros que demuestren las condiciones bajo las cuales se
realizo el servicio de mantenimiento, evitando asi cualquier reclamo que pudiera

existir. En la tabla LI se presenta el programa:
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Tabla LI. Programa de mejoras al proceso de mantenimiento

Empresa: Direccion Gerente general
Multiservicios Electrénicos | Villa Nueva
RBC

Vision Llegar a ser una empresa lider en el mercado guatemalteco y centro americano, que brinde un
servicio profesional especializado y personalizado a la industria, universidades, entidades no
gubernamentales y todas aquellas empresas dedicadas a la investigacién y control de calidad.

Mision Trabajar dia a dia comprometidos con nuestros clientes, practicando altos valores de moral y ética,
sirviendoles en la venta, distribucion, capacitacion y reparacion de: equipo de laboratorio, equipo de
topografia e instrumentos de pesaje.

Programa de implementacién de mejoras al proceso de mantenimiento de instrumentos de pesaje

Objetivo
e Garantizar el 6ptimo funcionamiento de los instrumentos.
e Evitar pérdidas por instrumentos que presentan fallas.

NUm. Actividades Recursos Responsable Costo (Q) Fuente de Fecha de Resultados y
financiamiento inicio 'y metas
finalizacion
1 Explicacion Personal Jefe de | Variable Gerencia Transcurso - Establecer
del método _ Laboratorio del 2014 vy un cont_ro_l
propuesto y Registros de servicios
aplicacion 2105. por medio
de registros, de registros.
in situ. - Satisfaccion
del cliente.

Fuente: elaboracion propia.

4.2.1.5. Confirmacion metrolégica

El proceso principal a implementar es el de confirmacion metrologica de
instrumentos de pesaje, el cual implica realizar diferentes operaciones utilizando
los procedimientos y metodologias propuestas, esto permitirA garantizar el
aseguramiento de los resultados de los procesos de medicién. En la tabla LIl se
muestra el programa y se describen las actividades que se necesitan para

implementar este proceso.
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Tabla LII. Programa de implementacién de confirmacion metrologica

Empresa: Direccion Gerente general
Multiservicios Electronicos | Villa Nueva
RBC

Vision Llegar a ser una empresa lider en el mercado guatemalteco y centro americano, que brinde un
servicio profesional especializado y personalizado a la industria, universidades, entidades no
gubernamentales y todas aquellas empresas dedicadas a la investigacion y control de calidad.

Mision Trabajar dia a dia comprometidos con nuestros clientes, practicando altos valores de moral y ética,
sirviéendoles en la venta, distribucién, capacitacion y reparacion de: equipo de laboratorio, equipo de
topografia e instrumentos de pesaje.

Programa de implementacién del proceso de confirmacion metrolégica

Objetivo
e Realizar la confirmacion metrolégica de instrumentos de pesaje.

e  Cumplir con los requisitos y tolerancias de los instrumentos.
¢ Demostrar el estado de calibracion y verificacion de los instrumentos.
e Demostrar la fiabilidad de los resultados de medicion por medio del célculo de la incertidumbre.
e Aplicacién de métodos estadisticos en el aseguramiento de los resultados.
Nam. Actividades Recursos Responsable Costo (Q) Fuente de Fechade Resultados y metas
financiamiento inicioy
finalizacién

1 Explicacion del Personal Gerencia Variable Gerencia Transcurso - Establecer un
método del 2014 control de
propuesto y Registros Jefe de y servicios por
aplicacion de Laboratorio 2105. medio de
registros, in situ. registros.

Gestor de - Satisfaccion del
calidad cliente.

2 Explicacion del Plantillade | Gerencia Variable Gerencia Transcurso - Uso 6ptimo de
uso de software hoja de equipo y
aplicado al célculo. Jefe de del 2014y software de
célculo de Laboratorio 2105. cémputo.
incertidumbre Personal - Personal

Gestor de capacitado.
Equipo de calidad - Cumplimiento
cémputo con la
evaluacion de
sistemas de
medicion.

3 Explicacion del Plantillade | Gerencia Variable Gerencia Transcurso - Uso 6ptimo de
uso estudios equipo y
herramientas R&R. Jefe de del 2014y software de
estadisticas y Laboratorio 2105. cémputo.
de control - Personal

Gestor de capacitado.

calidad - Evaluar los
sistemas de
medicion.

Fuente: elaboracién propia.
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42.1.6. Asesoria

El programa de asesoria estard a cargo del gerente general, quien serd el
encargado de proponer al personal necesario para realizar las mejoras, tanto a
la infraestructura de la empresa como a nuevas tareas que se requieran

desarrollar a partir de las propuestas realizadas por medio de este trabajo.

4.2.2. Planes

En la implementacion de mejoras a los servicios es indispensable contar
con planes de comercializacion, con el objetivo de dar a conocer los beneficios
para captar nuevos clientes y crear confianza por medio de la mejora continua

con los clientes actuales.

42.2.1. Comercializacion

El plan de comercializacion se enfocara en los siguientes aspectos, con el

fin de obtener mejores utilidades para la empresa:

o Definicion del rubro de la empresa: los servicios brindados son

validacion, calibracion, verificacion y venta de instrumentos de pesaje.

o Necesidades a cubrir: a través de los servicios se garantizaran los
resultados de los sistemas de medicion, por medio de la confirmacion
metrologica de los instrumentos, en las diferentes industrias que lo

requieran.
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o Competencia: de acuerdo a la ubicacion de la empresa existen varias
empresas que brindan los servicios de calibracion, es por ello que el
presente trabajo impulsa a la mejora y aplicacion de nuevos procesos,
con el fin de establecer una diferencia y cumplir asi con las exigencias de

los clientes.

o Caracteristicas del servicio: para el cumplimiento de los requisitos de
calidad establecidos en las diferentes industrias, se propone la aplicacion
de metodologias estandarizadas y documentadas que brinden
indicadores de mejora a los procesos de medicion de la empresa y los

clientes.

o Precio: el precio es variable en funcidn de los requerimientos del cliente y

el alcance de los instrumentos y sistemas de medicion.

o Canales de distribucion del servicio: la empresa cuenta con pagina web,
ademas de esto se establece el envio de informacién via correo

electronico vy telefonica.

o Politicas y programas: se debera respetar e impulsar mejoras en las
politicas y programas ya establecidos, para obtener la satisfaccion del

cliente.

422.2. Servicios

Es necesario establecer parametros diferenciadores en la prestacion del
servicio de confirmacién metrolégica de instrumentos de pesaje, ya que este
depende del alcance y la capacidad instalada de la empresa, acorde a esto, se

presenta en la tabla LIl el alcance para la prestacion de servicios.
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Tabla LIII. Alcance de los servicios

Calibracién y Verificacion

Rango méximo 300 kg

Instrumentos de pesaje no automatico

Método por comparacion directa, referenciado a la norma Coguanor NGO
4015.

Rango Resolucién Clase de exactitud
0,1 mg—400g d=>0,0019 Especial (I)

400,1 g—6 kg d=>0,001g Fina (11)

6,1 kg — 30 kg d=0,01g Fina (11)

30,1 kg — 50 kg d=0,1g Media (lll)

50,1 kg — 100 kg d=0,5g Media (l11)

100,1kg — 300 kg d=10g Ordinaria (IllI)

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.

4.2.3. Responsables de la ejecucion de los programas vy

planes

Los responsables de la implementacion y ejecucion de los programas y
planes derivados de propuestas realizadas son el gerente general y el jefe de
Laboratorio, quienes tienen la experiencia para la toma de decisiones en cuanto
a la contratacion del personal, adquisicion de equipos en funcidon de marcas y
precios y, asi, brindar un mejor servicio segun los requerimientos de los

clientes.

42.3.1. Gerencia

Es necesario, para la implementacién de mejoras, el compromiso de la
Gerencia para garantizar el cumplimiento de la adquisicién de los recursos
necesarios para el correcto desenvolvimiento de las operaciones en los

procesos metroldgicos.
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La Gerencia tiene la responsabilidad de velar porque la empresa cumpla

con las expectativas de los procesos planteados.

4.2.3.2. Servicio al cliente

Las actividades de servicio al cliente estaran a cargo, por medio de un
trabajo conjunto, de la Gerencia, el jefe de Laboratorio y la secretaria, quienes
son los encargados de revisar los contratos, informes de resultados y
solicitudes, respectivamente. De esta manera se obtiene la retroalimentacion

necesaria para cumplir con el ciclo de mejora continua en la empresa.

4.2.3.3. Departamento Técnico

El area Técnica, a cargo del jefe de Laboratorio, tiene como
responsabilidad la capacitacion de los técnicos en las metodologias y
documentacion a utilizar. También, velar que los procesos de medicion se
cumplan de acuerdo a los estandares establecidos, con el fin de garantizar los

resultados derivados de dichos procesos.
4.3. Tiempo para la ejecucion

El tiempo promedio que se espera para llevar a cabo las mejoras sera
alrededor de 1 a 2 afos, que es el tiempo requerido para la obtencion de los

recursos necesarios y la capacitaciéon minima de los técnicos que realizaran las

operaciones establecidas.
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43.1. Adquisicién de herramienta y equipo

De acuerdo al programa planteado, se establecié un periodo que debera
culminar a finales del 2015, con el fin de cumplir con los estandares de calidad
derivados de los procesos de medicién y requerimientos de los clientes.
También, se establecieron los periodos o intervalos de calibracion de masas
patrén para garantizar los resultados y trazabilidad de las mediciones.

4.3.2. Capacitacion del personal

Los periodos para la capacitacion del personal varian en funcion de la
capacidad y experiencia de cada persona, ademas, debe ser un proceso
continuo. Sin embargo, como minimo, se propone una capacitacion semestral,
en los temas ya planteados y dirigidas a los diferentes puestos de la empresa.
Es conveniente realizar el proceso de capacitacion en los periodos de menor

demanda de los servicios.

4.3.3. Comercializacion

Para llevar a cabo la ejecucion del plan de comercializacion se tendra un
maximo de 6 meses. En este periodo, se dara a conocer a los clientes, por
medio de vias electronicas, los nuevos servicios y mejoras a los procesos
establecidos, con el fin de mejorar sus procesos productivos, esto estara a

cargo de la Gerencia y el Departamento Técnico.
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4.4, Principios de calidad

En el ramo de la metrologia, existen diferentes exigencias de acuerdo al
tema de calidad. Una empresa consigue un importante aumento de confianza al
estar preparada para cumplir las normas nacionales e internacionales, esto se
logra por medio del establecimiento de estandares aplicados a los instrumentos,
metodologias, procesos y competencia técnica del personal, ya que, de
acuerdo a esto, se garantiza que se cumplan los requisitos de calidad.

Las caracteristicas que se consideran dentro los principios de calidad

enfocados al rubro de la empresa, son:

o Procesos de medicion documentados.

o Métodos estandarizados y validados.

o Aseguramiento de los resultados de medicion.

o Mejora continua de los procesos.

o Fiabilidad de los proceso de medicion por medio de patrones trazables y

calculo de la incertidumbre.

Las medidas anteriores son fundamentales y se deben adoptar para
generar la calidad deseada y requerida en los procesos de medicion. Por lo
tanto, se establecen tres areas importantes para el cumplimiento del proceso de

confirmacion metrolégica de instrumentos:
o Adecuacion del trabajo rutinario, es decir, fomentar el uso de

metodologias establecidas con el fin de obtener resultados satisfactorios

con el uso minimo de recursos.
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Vigilancia de los instrumentos y equipos de ensayo durante el trabajo
rutinario, con el fin de garantizar que los resultados reportados son aptos

para el sistema de medicion.

Documentacion, se puede considerar como el requisito mas importantes
debido a que esto permite obtener un mejor control sobre los procesos y
garantizar que puedan ser evaluados, es decir, demostrar que los

sistemas de medicidn son consistentes a los procesos de produccion.
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5. SEGUIMIENTO DEL METODO PROPUESTO

5.1. Resultados obtenidos

Con la implementacion del proceso de validacién y confirmacion
metrolégica, ademas de las mejoras propuestas, lo que se lograra seré brindar
un mejor servicio por medio de métodos y procedimientos estandarizados,
garantizar la competencia técnica del personal, elevar el nivel de calidad por
medio del uso de herramientas estadisticas, obteniendo de esta manera

mayores utilidades y disminucidon de costos en la empresa.

5.1.1. Capacitacion del personal

Sera realizada en funcién del programa propuesto y con base en los
temas que inciden en la implementacion de las mejoras. Los resultados que se
esperan a través de este programa es generar la confianza con los clientes, al

contar con personal especializado en el area de metrologia y calidad.

5.1.1.1. Competencia técnica

Es esencial para la realizacion del proceso de confirmacion metroldgica, el
contar con personal que posea experiencia, habilidades y formacién en areas
especializadas para el trabajo desempefiado. Por lo tanto, por medio del
programa establecido, se ha contemplado que el personal cumpla con los

requisitos y pueda desemperiar su cargo de forma 6ptima.
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5.1.2. Equipo y herramienta

Los resultados obtenidos, en cuanto a la adquisicion de equipo Yy
herramienta es de garantizar que se cumple con la capacidad para llevar a cabo
las tareas de validacion y confirmacién metrologica de instrumentos de pesaje,
ademas de brindar los recursos necesarios para que los técnicos realicen sus

labores sin contratiempos siguiendo los métodos a implementar.

5.1.3. Validacion y confirmacion metroldgica

Los resultados obtenidos al implementar el proceso de validacion y
confirmacion metrologica, han sido planteados en funcion de los objetivos del
programa, por lo tanto, es necesario que se cumpla con dicho programa, ya que

esto permitira alcanzar las metas esperadas en la empresa y con los clientes.

5.2. Observacién y anéalisis de procesos

Para la mejora continua de los procesos establecidos, resulta
indispensable usar el método de observacion, el cual permitira verificar si se
cumple con lo estipulado en la prestacion del servicio y los compromisos

atribuidos a la Gerencia, con el fin de brindar un mejor servicio.

El analisis se hara en funcién de los registros creados a través de la
realizacion de los procesos, lo cual permitira establecer defectos en los
trabajos ejecutados, ayudando a la toma de decisiones y proponiendo las

mejoras correspondientes a los trabajos realizados en los instrumentos.
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5.2.1. Evaluacioén

Consistird en verificar si el rendimiento y desarrollo de las actividades
realizadas por los trabajadores son acordes a los métodos propuestos y si se
realiza la documentacién establecida para el registro de dichas actividades. Se
llevara a cabo por medio del archivo generado para cada cliente,

mensualmente.

5.2.2. Control

Al proporcionar los servicios de validacion y confirmacion metrolégica, es
necesario tener un control sobre dichas actividades, por lo tanto, cada registro
generado de las actividades de calibracién y verificacion, debera llevar un
cbdigo unico para la identificacion del certificado o informe brindado a los

clientes. Este codigo sera segun a las siguientes siglas y numeros:

o RGT, que significa registro técnico
o Numero correlativo que inicia afio con afio
o Seis numeros derivados de la fecha de realizacion del servicio

Para ejemplificar lo anterior, un codigo podria ser RGT01-280714, donde
los nimeros 28, 07 y 14 corresponden al dia, mes y afio en que se realiz6 el

informe o certificado de calibracion y verificacion.

Dicho control permitira crear una base de datos que servira para evaluar
los periodos de mayor captacion del servicio, también, para tener un control
anual de los servicios brindados y analizar las utilidades derivadas de los

mismos.
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5.2.3. Normas

Se refiere a los lineamientos a seguir para efectuar actividades cotidianas
en el area de trabajo, obteniendo asi resultados esperados acordes a la
planificacion de la empresa. Estos lineamientos son los siguientes:

o Presentarse puntual a las labores designadas.

o Utilizar la indumentaria adecuada acorde los procesos de produccién de
los clientes.

o Respetar las sefiales establecidas en las areas de trabajo.

o Transportar y utilizar adecuadamente los instrumentos y equipos a
utilizar.

o Informar de cualquier eventualidad que pueda retrasar las actividades
designadas.

o Dejar las areas de trabajo en orden después de realizar los trabajos
designados.

o No consumir sustancias que puedan alterar su estado emocional y
mental.

o Verificar que las herramientas e instrumentos estén completos y en

perfecto estado después de realizar los trabajos.

5.3. Evaluacion de las estrategias de servicio

Consistira en verificar si el rendimiento y desarrollo de las actividades se

llevan a cabo, segun lo designado antes del inicio de actividades.
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5.3.1. Seguimiento al cliente

Consistird en la evaluacion periddica de las solicitudes, ofertas y contratos,
con el fin de establecer si se cumplié con las especificaciones establecidas en
dichos documentos, o si existi6 algun evento inusual o quejas de parte del

cliente que puedan ser corregidos en los servicios proximos.

5.4. Evaluacion basada en la apreciacion del desempefio

Esta ayudara a obtener los resultados esperados para la empresa y se
llevara a cabo por medio de la observacion y el control del jefe de Laboratorio,
con un control basandose en los servicios realizados y el cumplimiento del

trabajo de los técnicos.

5.5. Mejora continua

Permitira brindar a la empresa los parametros esenciales que ayuden a
mejorar cada proceso, derivado de las operaciones de validacidon, confirmacion
metrologica y mantenimiento de los instrumentos de pesaje. Las herramientas y

técnicas utilizadas son las descritas a continuacion:

5.5.1. Por medio de controles estratégicos

Los controles estratégicos a utilizar seran en funcion de las metas y fechas
establecidas, en los diferentes programas a utilizar para la capacitacion del
personal. La adquisicion de equipo, herramienta y los procesos de validacién,
mantenimiento y confirmacion metroldgica, ya que seran claros indicadores de

los progresos realizados asi mismo de las mejoras que se pueda incluir.
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5.5.2.

Por medio de auditorias internas

Las auditorias seran aplicables a diferentes actividades como evaluacion

de documentacion de los servicios realizados, aplicacion de metodologias

estandarizadas, uso de equipo y herramientas con trazabilidad demostrable,

competencia técnica del personal. A continuacion, se presenta la plantilla a

utilizar para dicha actividad.

Figura 49. Plantilla de auditoria
PROCESO AUDITADO: NGm. HOJA Auditor/es:
ALCANCE Y FINALIDAD NUm. Auditoria:
Fecha inicio:
. -, Hora inicio:
Requisitos de la documentacion, otros:
Fecha final:
Hora final:
Documentacion aplicable.
Personas entrevistadas.
RESULTADO DE LA AUDITORIA ANTERIOR
No conformidades. Estado.
OBSERVACIONES DERIVADAS DE LA AUDITORIA
NO CONFORMIDADES
CALIFICACION DESCRIPCION NO
o BASADO EN CONFORMIDAD EVIDENCIAS
e Se adjunta como anexo los informes de No Conformidad
- . CALIFICACION
(1) Calificar N.C. segun: TOTAL N.C. F. Auditor/es.

1. Desviacion menor: afecta poco al resultado de los procesos.

2 Desviacién moderada. En ciertas condiciones puede afectar a

los procesos

3 Desviacién importante. Puede provocar defectos o errores que

afecten a la satisfaccion del cliente.

F. Responsable
Auditado.

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.
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5.5.3. Por medio de objetivos y politicas

En el capitulo anterior se describieron los objetivos y politicas a tener en
cuenta que surgen de la implementacion de las propuestas realizadas. A través
de esto, se podran evaluar las actividades realizadas en los servicios y
proponer mejoras, ademas, se podra puntualizar apoyandose en los objetivos
derivados de los programas propuestos, permitiendo crear alternativas que

minimicen los tiempos en la ejecucién de los trabajos realizados.

5.5.4. Por medio de revisiones por la direccion

Para la toma de decisiones, en cuanto a las acciones que se deban
realizar para hacer mejoras, es indispensable el compromiso de la Gerencia,
por lo cual deben existir revisiones en intervalos periédicos para obtener
informacion relevante de los progresos de las actividades realizadas por la

empresa. A continuacion, se da a conocer el formato utilizado para dichas

revisiones.
Figura 50. Plantilla para revisiones por la direccion
ACTA DE REUNION || Fecha:
Asistentes:
Temas a tratar:
Conclusiones y acuerdos:
Firmas de asistentes Plazo de Cumplimiento:

Responsable de la implantacion de las
propuestas:

Fecha de la préxima reunién:

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.
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5.6. Ventajas y beneficios

Consistird en la evaluacion de las ventajas y beneficios atribuidos a la
implementacion de las propuestas, ademas de las generadas a través del
proceso de validacion y confirmaciébn metrolégica. Esto permitird dar el
seguimiento a los resultados obtenidos de la implementacion, asi como verificar
el cumplimiento de la satisfaccién del cliente y los propios empleados de la

empresa.

5.7. Acciones correctivas

Estas ayudaran a obtener los resultados planificados por la Gerencia,
dichas acciones se obtendran de los andlisis realizados por medio de las
auditorias y las revisiones por la direccion. De esta manera, se lograra
garantizar el cumplimiento de los requerimientos aplicables a las diferentes

actividades realizadas por la empresa.
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CONCLUSIONES

La elaboracion de los diagramas de operaciones para los diferentes
procesos en la empresa, asi como la interrelacion de los mismos,
permitira a la empresa mejorar sus servicios y, fundamentalmente,
servira para la implementacion del servicio de validacién y confirmacién

metrologica de instrumentos de pesaje de acuerdo al alcance planteado.

Por medio de los estudios realizados en la empresa y las mejoras
propuestas para los procesos que conlleva el servicio de confirmacion
metrologica, se logro establecer métodos estandarizados que garanticen
los requerimientos de los sistemas de medicion y los procesos

productivos de los clientes.

La evaluacion técnica de los diferentes instrumentos de acuerdo a su
clase de exactitud, permitié determinar los requisitos metrolégicos, asi
como su trazabilidad, factores indispensables en el proceso de

confirmacion metroldgica.

El andlisis y las mejoras propuestas al proceso de mantenimiento, asi
como la implementacion de los programas y plantillas de registro para las
diferentes actividades, permitirdn garantizar la fiabilidad de los

instrumentos utilizados en los procesos de medicion.

De acuerdo a la experiencia y habilidad del personal técnico, se
establecieron programas de capacitacion, para garantizar la calidad de

las actividades realizadas en los servicios a los instrumentos de pesaje.
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El uso de software para el analisis de los resultados en las actividades de
calibracion y verificacion, es un paso fundamental para la empresa en la

obtencion de la calidad deseada para los procesos de medicion.

Las herramientas estadisticas planteadas seran de gran utilidad en los
procesos de confirmacién metroldgica, por medio de estas se garantiza
que los sistemas de medicion cumplan con los requisitos previstos en su

disefo.

El estudio R&R permitid darle a conocer a la empresa que es necesario
implementar los programas de capacitacion del personal en las
operaciones de calibracién, con el fin de disminuir el porcentaje de
reproducibilidad en funcién de la variacion total del sistema. También, de
acuerdo a los resultados de repetibilidad, adquirir un instrumento con
mayor resolucion para la evaluacion de las masas patron de trabajo, lo
cual garantiza el uso de los mismos, o bien, llevar un control estricto de
la calibracion de dichos patrones de acuerdo a las cartas de control

elaboradas.

La incertidumbre de medicion, evaluada a través del estudio R&R vy el
analisis de la estimacion de la misma por medio de los métodos
propuestos, es en un alto grado consistente con la capacidad instalada
de la empresa y permite garantizar resultados fiables para los procesos

de medicion.
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RECOMENDACIONES

Es esencial, para la correcta implementacion del proceso de confirmacion
metrolégica y las mejoras establecidas, el apoyo de Gerencia en el
cumplimiento de los programas establecidos para las diferentes
actividades, asi como brindar recursos necesarios para la consecucion de

las metas derivadas de los mismos.

Para garantizar los resultados de medicion, es esencial cumplir con los
programas establecidos, fundamentalmente la capacitacion del personal
en los temas propuestos, pues esto permitira el cumplimiento de los

requerimientos exigidos por los clientes.

Es fundamental cumplir con los intervalos de calibracién y verificacion de
los patrones utilizados en los procesos de confirmacidn metroldgica,
demostrando asi la trazabilidad y garantizando la tolerancia para el uso

previsto.

El uso de las plantillas de registro propuestas para los diferentes procesos
gue conlleva la confirmacién metrologica, es esencial, debido a que
permitira crear un histérico de servicios y promover de esta manera

mejoras futuras a los servicios.
Para el 6ptimo funcionamiento de la empresa es necesario cumplir con los

puestos propuestos por medio de la subcontratacion temporal, o bien, por

puestos fijos, creando de esta manera un sistema de trabajo viable.
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ANEXOS

Anexo A. Actas de reunién

SULTIEERVICID E ELECTROMICOE RED Hombre dal dooumemto: Revisian del sistema de
Codigo del Reglsira Varelsn Faoha de Vigenols Paginaokin
Elabord: Lulc Flohold FTrmea: A probd: Ealdemar Chan Flrmea:
Fooha: Fooma:
ACTA DE REUNION No. 1 Fecha: 2014-09-22
I* Rewisidn por Direccidn I Reunidn Comité de Calidad
Asistentes:

Gerente General: Baldemar Chun

Jafe de laboratorio: Jacobo Chum
Gestor de calidad: Luiz Pichola
Asistente Administrativo: Dany Pérez

Temas desarrollados:

Organizacion ¥ compromiso de los integrantes del comité de calidad.

Explicacion y concientizacion de la implementacion del sistema de calidad
basado en la norma IS0 17025,

Definicion del organigrama.
Explicacion de politica y objetives de calidad.

F. Jefe de Laboratoria

Conclusiones y acuerdos:
. Elaboracion de organigrama general, por parte del gerente general.

Elaboracion de politica y objetivos de calidad, por parte del comité de calidad,
lo cual debera presentarse en la proxima reunion.

En la siguiente reunién los integrantes del comité de calidad deberan
presentar su curriculo vitae.

El técnico de calibracién debera presentar en la siguiente reunion, los
documentos utilizados en el proceso de calibracion de instrumentos de pesaje.

[Firmas: Plazo de Cumplimiento:
F. Gerante General + 1 semana

Responsahble de la implantacion de las

F. Gestar de Calidad propuestas:
F. Técnico de Calibracidn

+ Gerente General
+ Gestor de calidad

Fecha de la proxima reanidmn:
+ 2014700729
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Continuaciéon del Anexo A.

EIULTIRERVICIDE ELECTROMICOE REC

Mo brs del doouments: Reviskin del sistema d=

Amd mor ke coifn

Codigo del Reglsiro .'E.rf'!c-'

Fapha da Vigsnis

Faginackin

Flrma:
Fooha:

Elaborh: Lult PloRolE

Flrma:
Fooha:

Apraba: Ealosmar Chan

ACTA DE REUNION No. 2

Fecha: 2014-09-29

¥ Rewvisitn oor Direccidn

_'_ Reunign Comite de Calidad

Gerente General: Baldemar Chun

Jefe de laboratorio: Jacobe Chum
Gestor de calidad: Luis Pichalz
Asistente Administrativo: Dany Pérez

Asistentes:

Temas desarrollados:

personal del comité de calidad.

Presentacion del organigrama y funciones del comité de calidad.
Presentacion de la politica y objetivos de calidad.
Explicacion del manual de calidad en relacién a la norma IS0 17025.

Elaboracion de carpeta fisica y electronica de la competencia técnica del

Conclusiones y acuerdos:

F. Gerente General

+ 1 semana

F. Jefe de Laboratorice

F. Gestor de Calidad

Responsable de la implantacion de las
propuestas:

F. Téenica de Calibracidn

+ Gerente General

+ Gestor de calidad

Fecha de la proxima reunion:
« 2014710706

1. Se logrd la concientizacion en cuanto a la responsabilidad derivada de los
puestos a ejercer por el personal dentro del sistema de calidad.

2. Presentacion y compresion de la importancia de la politica y objetivos de
calidad.

3. Explicitacion y compresion de cada uno de los aspectos relevantes de la norma
IS0 17025, para la creacion del manual de calidad.

4. Creacion de la base de datos para la competencia técnica del personal, en
fisico y digital.

5. El técnico de calibracion debera presentar en la siguiente reunion, los
documentos utilizados en el proceso de calibracion de instrumentos de pesaje.

Firmas: Plazo de Cumplimiento:

Fuente: Multiservicios Electronicos RBC.

212



Anexo B. Certificados de patrones M1

MINISTERIO DE ECONOMIA

GUATEMALA, C. A.

Laboratorio Nacional de Metrologia

Certificado de Calibracion

Objeto: 9 masas de 20 kg

Fabricante: -----

Tipo: Paralelepipedas

No. de serie:-—---

No. de identificacién interna: RBC01; RBCO02;
RBCO04; RB05; RBC06; RBC07; RBC08; RBCO9 y
RBC010.

Cliente: MULTISERVICIOS ELECTRONICOS
RBC, 52. Avenida 10-87 Residenciales Valles de
Sonora IV, zona 4 de Villa Nueva, Guatemala.

No. de registro: 070
Hojas de este certificado: 3
Fecha de recepcion: 2014-06-24

Fecha de calibracién: 2014-07-02
Fecha de emisién de certificado: 2014-07-03

Sello:

CENAME
MCM
066
2014/07

El presente certificado inicamente ampara las mediciones
realizadas en el momento y a las condiciones
ambientales en que se realizo la calibracion.

Certificado No:

El Laboratorio Nacional de Metrologia no certifica ninguna
caracteristica del instrumento diferente a las descritas en
este documento.

Estas mediciones son trazables a los patrones nacionales
mantenidos por el Laboratorio Nacional de Metrologia, los
cuales son intercomparados periédicamente con patrones
nacionales de otros paises y en su caso, con el patron
internacional.

La incertidumbre expresada en este certificado no incluye
cambios en el funcionamiento del equipo por efectos del
transporte.

La incertidumbre en este certificado tampoco incluye
posibles cambios causados por la deriva a largo plazo en
la respuesta del equipo. Estos deben ser determinados
individualmente por el usuario, con base en los datos
historicos del equipo.

Es responsabilidad del cliente el recalibrar el instrumento
en intervalos apropiados, y también el transporte del
mismo.

Este certificado tiene validez Unicamente en su forma
integra y debera estar sellado y firmado en su original.

La reproduccion debe ser completa, sin alteraciones o
cambios, requiriendo la autorizacion previa por escrito del
Laboratorio Nacional de Metrologia.

Este certificado cumple con la norma COGUANOR
NGR/COPANT/ISO/IEC 17 025 “Requisitos generales
para la competencia de los laboratorios de ensayo y
calibracion”.

Cualq i u a éste certificado, que sea

p idad del io, debe ser notificada en un
lapso no mayor de 5 dias habiles a partir de la fecha de
recepcién del mismo, para su reposicion.

— Calibro

- N |
v,"\

Ing. Rémulo Sdlguero
Metrdlogo de Masas

__Autorizé

—Eduardo Bances
Metrélogo de Termometria
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Continuaciéon Anexo B.

[§]

CENAME
MCM

Certificado No: 066

2014/07

. Condiciones Ambientales Promedio:

Presion: 854,11 hPa = 0,30 hPa
Temperatura: 20,7°Cx0,1°C
Humedad Relativa: 575% +06 %

Nota: + Representa la variacion de las condiciones ambientales durante
el proceso de medicidn.

. Método de Calibracién y Trazabilidad:

El método utilizado fue el de doble sustitucion: LNM-LM-P-008
Calibracion de masas.

El equipo utilizado fue: Comparador de masas Mettler KB50.

La trazabilidad a patrones internacionales se garantiza con el uso de
patrones trazados directamente al Centro Nacional de Metrologia de
México (CENAM).

. Patron Utilizado:

Patron de referencia marca Héafner de 20 kg certificado de calibracién
Laboratorio Nacional de Metrologia MCM 012/2014 405/10 clase de
exactitud Fa.
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Continuacion del Anexo B.

CENAME
MCM
Certificado No: 066
2014/07
4. Resultados:
Valor Nominal Masa convencional Incertidumbre
expandida(mg)
20 kg RBC 01 20kg-0,11 g + 130
20 kg RBC 02 20kg—-0,18g +130
20 kg RBC 04 20kg-0,34g +130
20 kg RBC 05 20kg—-0,27g +130
20 kg RBC 06 20kg—-0,57 g +130
20 kg RBC 07 20kg-0,40g +130
20 kg RBC 08 20kg+ 0,13g +130
20 kg RBC 09 20kg-0,26g +130
20 kg RBC 010 20kg+ 0,27g +130

La incertidumbre expandida esta determinada para un factor de cobertura de k = 2
y un nivel de confianza aproximadamente del 95%.

El valor de masa convencional estd dentro de los limites del error maximo
permitido para la clase M; de la Recomendacion Internacional Ndmero 111 de la
Organizacion Internacional de Metrologia Legal, OIML.

El valor de masa e incertidumbre convencional, fueron calculados haciendo la
correccion del valor de densidad del aire en laboratorio para las condiciones
ambientales descritas; a la densidad de referencia del aire de 1,2 kg/m® y la
densidad de patrén de referencia 8 000 kg/m?.

Se tomé como material de fabricacion de las masas, el hierro fundido con
una densidad (7 100 + 600) kg/m®.

- ULTIMA LINEA -

) P&

Fuente: Laboratorio Nacional de Metrologia, Ministerio de Economia, Guatemala.
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Anexo C.

Sistema de

suplementos por descanso

porcentaje de los tiempos normales

o ma - m et s e
e o———————— =S

(’,—;—

Instituto de

como

e o

Administracion Cientifica de las Empresas

Curso de “Técnicas de organizacion™
Ejemplo de un sistema de suplementos por descanso en porcentajes de los tiempos normales.

1. Suplementos constantes

E. Condiciones atmosféricas
{calor y humedad)

indice de enfriamiento en el termometro

Hombres - Mujeres humedo de — Suplemento
Suplementos por
necesidades parsonales 5 Kata {milicaloriasicm®/segundo)
Suplementos base por iatiga 4 4 16 ]
14 ]
2. Suplementos variables 12 0
10 3
8 10
Hombres Mujeres 6 21
A. Suplemento por trabajar de pie bl 4 g 41
4 45
B. Suplemento por postura anarmal 3 64
Ligeramente incomaoda 0 1 2 100
Incamoda (inclinado) 2 3
Muy incdmoda (echado, F Cancentracion intensa Hombres  Mujeres
estirado) 7 7 Trabajos de cierta precision 0 ]
Trabajos de precision o faligosos 2 2
C. Uso de |a fuerza o de la energia muscular Trabajos de gran precision
{levantar, tirar 0 empujar) 0 muy fatigosos 5 5
- G. Ruido.
Peso levantado por kilogramo ‘ Continuo 0 0
25 0 ! Intermitente y fuerte 2 2
5 ! e Intermitente y muy fuerte 5 5
7.5 2 3 Estridente y fuerte
10 3 4
12.5 4 5 H. Tension mental
15 5 8 Proceso bastante complejo 1 1
175 7 10 Proceso complejo o atencidn
20 g 13 dividida entre muchas objetos 4 4
225 11 16 Muy complejo 8 g
%5 13 20 (max) |. Monaotonia
.:E . 5 ™ Trabajo algo mondtono 0 0
. a = Trabajo bastante monotono | i
[ ) ) Trabajo muy mondtono 4 4
|} D. Mala iluminacion
Ligeramente por debajo de la J. Tedio
potencia calculada 0 0 Trabajo algo aburrido 0 0
Bastante por debajo 2 2 Trabajo aburrido 2 1
Absoiutamente nsuficiente 5 5 Trabajo muy aburrido 2
M

Fuente: GARCIA, Roberto. Estudio del trabajo. p. 208.
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