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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general mejorar la calidad de
servicio del laboratorio de calibracion de una Empresa Metroldgica basado en la norma
NTP ISO/IEC 17025 en base a la calidad de efectividad y la confiabilidad del servicio de
calibracion y el tiempo de entrega de la documentacion requerida con el fin de aumentar
la satisfaccion del cliente.

El problema principal a solucionar radica en que la Empresa Metrol6gica no cuenta con
un sistema de calidad asociado al servicio de calibracion la cual se genera por diversos
factores entre ellos: falta de capacitacion al personal de la norma NTP ISO/IEC 17025,
falta de una metodologia de trabajo sustentada en documentos obligatorios, falta de
confiabilidad en el servicio de calibracion, etc.

La metodologia que se utilizo fue la recoleccion de datos, en campo y de gabinete, de la
Empresa Metrologica de todo el afio 2019, para luego hacer un andlisis de causas que
originan el problema principal y con ello modelar una propuesta de solucién y determinar
valores preliminares que puedan comprobar las hipotesis.

Con la presente investigacion se pudo lograr que la satisfaccion del cliente se
incrementara, en promedio, un 50,47% y principalmente debido a la reorganizacién del
trabajo a través de procedimientos escritos, estableciendo un plan de capacitaciones e
implementando un sistema de informacion con los calculos pre desarrollados que
permiten dar agilidad a la elaboracion de los documentos de calibracion de una empresa

metroldgica basado en la norma NTP ISO/IEC 17025.

Palabras Claves: Calidad de servicio, satisfaccion al cliente, NTP ISO/IEC 17025
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ABSTRACT

The general objective of this research was to improve the quality of service of the
calibration laboratory of a Metrological Company based on the NTP 1SO / IEC 17025
standard based on the quality of effectiveness and reliability of the calibration service
and the delivery time of the documentation required in order to increase customer
satisfaction.

The main problem to be solved is that the Metrology Company does not have a quality
system associated with the calibration service, which is generated by various factors,
including: lack of training for personnel in the NTP ISO / IEC 17025 standard, lack of a
work methodology supported by mandatory documents, lack of reliability in the
calibration service, etc.

The methodology that was used was the collection of data, in the field and in the office,
of the Metrological Company for the entire year 2019, to then make an analysis of causes
that originate the main problem and thus model a solution proposal and determine values
preliminary tests that can test the hypotheses.

With the present investigation it was possible to achieve that customer satisfaction
increased, on average, by 50,47% and mainly due to the reorganization of work through
written procedures, establishing a training plan and implementing an information system
with pre-calculations. developed that allow agility in the preparation of the calibration

documents of a metrological company based on the NTP ISO / IEC 17025 standard.

Keywords: Quality of service. customer satisfaction, NTP ISO / IEC 17025
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INTRODUCCION

La presente investigacion se realiza en una Empresa Metrologica que brinda
servicios de calibracion y ensayo, ubicada en el Distrito de Lince, Departamento de Lima.
Actualmente la Empresa tiene problemas en las 6rdenes de servicio que muestran un alto
indice de observaciones en el trabajo realizado. Esto se traduce en demoras en el tiempo
de entrega ya sea de las cotizaciones o de los informes de calibracion, falta de trazabilidad
de las calibraciones de los patrones de medicion, confiabilidad en el servicio, falta de
documentacion codificada, etc. En consecuencia, tenemos no conformidades en las
auditorias internas y externas, quejas y reclamos por parte de los clientes y una baja
calificacion en la homologacion de proveedores. Si esto continua la empresa no sera
sostenible en el tiempo, perderd clientes y oportunidades de servicios y alianzas
estratégicas.

Es por ello, que el objetivo general de la investigacion es mejorar la calidad de servicio
del laboratorio de calibracién de la Empresa Metroldgica basado en la norma NTP
ISO/IEC 17025 para incrementar la satisfaccion del cliente.

El procedimiento a seguir para el logro de dicho objetivo, comienza con el levantamiento
de la informacién mediante entrevistas, encuestas, observaciones de campo y analisis
documental; luego de ello mediremos los procesos relacionados con la calibracién de los
equipos utilizando indicadores de proceso; a continuacion, utilizaremos herramientas de
analisis para procesar dicha informacién en esto, nos referimos al diagrama de Pareto,
Ishikawa, Matriz de priorizacion. Para la etapa final plantearemos acciones de mejora
plasmados en programas, planes de mejora y mediremos nuevamente los resultados para
hacer una comparacion final. La presente investigacion se divide en los siguientes

capitulos:



En el primer capitulo se describe la problematica a solucionar, en el cual estad la
descripcidn, la formulacion de los problemas general y especificos.

En el segundo capitulo se tiene el marco tedrico, en el cual se detallas los antecedentes
nacionales e internacionales y teoria estructurada sobre el tema.

En el tercer capitulo se plantea las hipotesis, los objetivos, general y especificos para
luego definir las variables dependientes e independientes.

En el cuarto capitulo se desarrolla la metodologia de la investigacion en la cual se
describen las caracteristicas inherentes, la poblacion, muestra y unidad de analisis.

En el quinto capitulo se presenta y analiza los resultados que abarcan el diagnostico
inicial del problema, la propuesta de solucion y la prueba de hipotesis, utilizando el
enfoque DMAIC que por sus siglas se refiere a 5 etapas: Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar. Debemos considerar, ademas, dada la coyuntura actual en el que
vivimos, tiempos muy dificiles, estd siendo mermado las actividades empresariales, en la
salud y economia de la poblacion mundial es por ello también que los datos considerados
para la presente investigacion son del afio 2019.

El trabajo de investigacion finaliza con las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréficas y anexos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion y formulacion del problema general y especificos

1.1.1 Descripcion del problema general

La globalizacién del mercado hace posible que muchas empresas se expandan
mas alla del area de ventas tradicional. Los paises que no han sido considerados por su
lejania o baja demanda se han convertido en mercados atractivos y con mucha dinamica.
Las empresas dedicadas a la fabricacion de productos, componentes o piezas industriales
estan expandiendo su alcance mas alla de su area geogréafica, compitiendo en precios,
productos y servicios. Sin embargo, en este proceso de expansion hacia otros paises se
pueden topar con barreras técnicas que incluyen aspectos legales y del mercado.
Por lo tanto, al evaluar la inversion requerida para ingresar a un nuevo mercado, una
empresa exportadora debe considerar el proceso de calibracion para que los procesos de
disefio y produccion puedan cumplir con los requisitos especificos de cada pais.
La fabricacién mecanica de piezas o estructuras requiere una serie de controles que se
utilizan en la metrologia de tal forma que se garantice una precision adecuada o exactitud
en la medida que estén dentro de los limites que se expresan en los planos y normativas
a las cuales cada tipo de fabricacion esta sometida (Pifieiro, 2000)
La calibracion mide el error que marca un instrumento de medicion mediante la
comparacion con un patron de referencia, posteriormente se verifica que este error
encontrado sea menor al maximo valor permitido y especificado, esto en general, se
puede encontrar en una de las normas que aplica al instrumento a calibrar.
Cabe destacar que no basta con almacenar los resultados de las mediciones, sino que
también es importante analizarlos con el objetivo de generar criterios para la toma de

decisiones, esto se realiza mediante la implantacion de un sistema de gestion en



laboratorios de calibracion que ayude a realizar un seguimiento adecuado a las
operaciones y poder actuar oportunamente.

A nivel latinoamericano, la metrologia se organiza con el Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) que es un organismo que esta conformado por Institutos Nacionales de
Metrologia de América (ver Tabla 1) con el fin de promover la cooperacion en metrologia
y asegurar la trazabilidad al Sistema Internacional de Unidades (SI), es decir, asegurar el
resultado de una medicidn que se pueda relacionar con referencias especificas a través de
una cadena continua de comparaciones que generan a su vez incertidumbres que también
sean especificadas.

Tabla 1. Servicio de Metrologia a nivel Latinoamérica

Pais Servicio de Metrologia Nacional
Argentina Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)
Brasil Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO)
Chile Red Nacional de Metrologia (RNM)
Paraguay Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacion y Metrologia (INTN)
Uruguay Laboratorio tecnolégico de Uruguay (LATU)
Bolivia Instituto Bolivariano de Metrologia (IBMETRO)
. Divisién de Metrologia. Superintendencia de Industria y Comercio.
Colombia . )
Delegatura Proteccién del Consumidor.
Ecuador Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion
Peru Instituto Nacional de Calidad (INACAL)
Servicio Autonomo de Normalizacidn, Calidad y Metrologia
Venezuela
(SENCAMER)

Fuente: Instituto Nacional de Calidad (2015)
Los primeros cinco paises pertenecen a una subregién del SIM, denominado Suramet,
que agrupa paises de América del Sur y los cinco paises restantes denominados Andinos
pertenecen a Andimet.
Al Peru le corresponde el Instituto Nacional de Calidad (INACAL) encargada de aprobar
las Normas Técnicas Peruanas (NTP) que son de aplicacion voluntaria. INACAL es un

organismo del sector publico, técnico, especializado y adscrito al Ministerio de la



Produccion y que fue creado con la finalidad de promover y asegurar el cumplimiento de
la Politica Nacional para la Calidad, tiene como funcién principal la normalizacion,
acreditacion y el control de la metrologia en nuestro Pais.

El Instituto Nacional de Calidad, es conocido por las siglas INACAL, es una institucion

del sector publico, perteneciente al Ministerio de Produccion del Per(, que ademas cuenta

con personal juridico de derecho publico, asi como autonomia funcional, administrativa,
técnica, econdmica y financiera.

INACAL es el ente rector del Sistema Nacional para la Calidad, responsable de su

funcionamiento en el marco de lo establecido en la Ley N° 30224, Ley que crea el

Sistema Nacional para la calidad y el Instituto Nacional de la Calidad.

Por medio de este importante organismo, el Estado peruano se asegura de que todos los

productos que sean comercializados en el pais, para uso publico o privado, sean de

excelente calidad y cumplan con las exigencias dispuestas en la legislacion del organismo

(Feelingperu, 2020)

La acreditacion por parte de INACAL consiste en reconocer que el laboratorio u

organismo estd facultado para realizar actividades de ensayo, andlisis, inspeccion y

certificacion. Para obtener dicha acreditacion primero se debe cumplir ciertos requisitos

que exige el organismo y que esté establecidos en los documentos de la Direccion de

Acreditacion.

Los beneficios de la acreditacion son muchas, entre ellas tenemos:

1. Que los resultados emitidos por los laboratorios u organismos de inspeccion son
veraces y confiables ya que se utilizan criterios y procedimientos de acuerdo a la
determinacién y mantencion de la competencia técnica.

2. Que dicha acreditacion tiene validez Internacional lo que permite que los resultados

sean aceptados rapidamente en el extranjero.



3. Reducen los costos porgue se pueden volver a utilizar en los denominados reensayos.
4. Esaplicable como herramienta de marketing debido al reconocimiento Internacional.
A lo largo de los afios el nimero de laboratorios de ensayo y calibracidn que se acreditan
estd aumentando, la razon es porque actualmente las empresas estan exigiendo a los
laboratorios metroldgicos su acreditacidn bajo la Direccion de Acreditacion del Instituto
Nacional de Calidad (en adelante INACAL-DA) como una buena practica de trabajo,
dado que estd relacionado con la 1SO 9001, norma internacional especializada en
Calidad, y generando ventajas competitivas a quienes lo practican.

Sin embargo, no se tiene evidencia de cuantas empresas de calibracion o de ensayo, que
no estén acreditados, brindan el servicio; no obstante, la cantidad de servicios que se
atienden en las instancias o direccion de calibracion de INACAL, supera los dos mil
quinientos treinta y tres (2533) servicios, en lo que va del afio pasado 2019; y el mismo
Instituto refiere que, hasta el momento julio del 2020 y a nivel nacional, existen solo
ciento trece (113) laboratorios de ensayo y cuarenta y cinco (45) laboratorios de
calibracion dando un total de 158 empresas que realizan este servicio, ademas estan
acreditados por INACAL vy al parecer no se abastecen con los miles de servicios que se
tienen que realizar a nivel nacional diariamente (ver Figura 1), la linea de color azul que
indica la tendencia de las empresas metrolégicas para acreditarse, va en aumento en los

ultimos cuatro afios.
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Figura 1. Numero de servicios atendidos por INACAL segln instancias.
Fuente: Instituto Nacional de Calidad (2015)

Con este contexto, el trabajo de investigacion fue realizado en una de las empresas de
metrologia que no esta acreditada pero que brinda el servicio de calibracion. Actualmente
la empresa cuenta con un personal los cuales tienen los siguientes problemas: los
procedimientos de trabajo no estan documentados y en algunos casos no esta claro su
comprensién, no cuentan con capacitaciones que refuercen las competencias técnicas
para el servicio de calibracion, no cuentan con un sistema de informacion que agilicen
las operaciones de trabajo en campo, no cuentan con areas definidas para llevar a cabo el
almacenamiento de los equipos a calibrar, no hay control de la calidad sino hasta después
de entregar el equipo o cuando los clientes reclaman, falta de trazabilidad de los patrones

de medicion, falta de efectividad en el servicio de calibracion, entre otros. (ver Figura 2)
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa para las deficiencias en la calidad de servicio.
Fuente: Empresa metroldgica

Los clientes de la empresa metroldgica se quejan constantemente por el tiempo que
demora en llegar las propuestas econdmicas, los incumplimientos en los requisitos que
estipula la norma de calibracion a nivel nacional, la NTP ISO/IEC 17025:2017, las no
conformidades que se registran en las auditorias internas y externas, la baja calificacion
en la homologacion de proveedores, la falta de documentacion de calidad y seguridad
para realizar las actividades de calibracion.

A pesar de que la Empresa metroldgica realiza su mayor esfuerzo por revertir tal
situacion, presenta dificultades porque no hay una organizacion en forma sistematica que
ayude a minimizar estos problemas, esto se evidencia con las drdenes de servicio, las que
presentan un aumento en el nimero de observaciones de los ultimos meses (ver Figura

3).
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Figura 3. Grafico comparativo de las 6rdenes de servicio totales y observadas
Fuente: Elaboracion propia

La Empresa Metroldgica en el afio 2019, en promedio, facturaba 20 6rdenes de servicio
al mesy luego cuando se entregaba los trabajos habia algunas observaciones por parte de
los clientes y que ademas se evidenciaban en las encuestas de satisfaccion al cliente que
se les aplicaba. Como se puede observar en la Tabla 2 la cantidad de observaciones por
el total de 6rdenes de servicio es significativo.

Tabla 2. Porcentaje de 6rdenes de servicio observadas

i oS
Ordenes de (O8]
Mes Observadas
Servicio  Observadas ]
Porcentaje
Enero 18 6 33%
Febrero 15 7 47%
Marzo 16 7 44%
Abril 15 9 60%
Mayo 18 7 39%
Junio 17 7 41%
Julio 15 9 60%
Agosto 20 6 30%
Septiembre 20 6 30%




oS

Ordenes de 0S
Mes Observadas
Servicio  Observadas _
Porcentaje
Octubre 18 7 39%
Noviembre 19 8 42%
Diciembre 16 10 63%

Total 207 89

Fuente: Elaboracion propia

Todo ello se retine con una exigencia actual y competitiva por parte de los clientes para
continuar sus actividades y crecimiento. Si esto continua, con el tiempo la empresa no
podré sostenerse econémicamente y creard un vacio adicional ante la creciente demanda
de empresas de metrologia que estan siendo acreditadas.

Un caso para mencionar es la acreditacion que realizo la empresa Union de Concreteras
S.A. (UNICON) el presente afio en el mes de enero, por parte del Instituto Nacional de
Calidad para su laboratorio de Ensayos a compresion, la cual garantiza la
representatividad e imparcialidad de los ensayos y garantiza la veracidad y confiabilidad
de los resultados.

Para Alvarez (2020) Gerente de Investigacion y Desarrollo de UNICON, la acreditacion
del Laboratorio es un reconocimiento a la competencia técnica y administrativa cuyo
sistema queda avalado por una entidad estatal y se aplica a todos los productos elaborados
de concreto y suministrados por UNICON y CONCREMAX.

En relacion con lo anterior, este proceso para obtener la acreditacion inicio el afio 2017
y el primer paso fue la implementacion de la infraestructura del Laboratorio, luego se
sumaron las capacitaciones a todo el personal técnico y administrativo, se adquirieron los
equipos y se implementaron la documentacion y registros bajo los pardmetros que indica

la Norma Técnica Peruana NTP IEC/ISO 17025:2017 y sus directrices.
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Con este caso de éxito queremos hacer énfasis en los pasos que tuvo que realizar
UNICON para poder acreditarse y queremos hacer lo mismo para que la Empresa
Metrologica en estudio pueda también superar sus problemas, realizando inicialmente un
diagnostico de su estado con respecto a los requisitos que manda la norma NTP IEC/ISO
17025:2017, luego realizar una planificacion de las actividades, de los programas de
capacitacion, de los objetivos y metas alcanzables, reales y adecuadas al contexto de la
empresa.
Es por ello que nuestro objetivo es mejorar la calidad de servicio en el rea de calibracion
para aumentar la satisfaccion del cliente y de esa manera contribuir con la futura
acreditacion de la empresa metroldgica a nivel nacional y como actualmente lo exige la
norma denominada Directriz para la Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y
Calibracion emitido por INACAL en el afio 2019.
1.1.2 Formulacion del problema general

¢Cémo mejorar la calidad de servicio del laboratorio de calibracion de una

empresa metroldgica basado en la norma NTP ISO/IEC 17025 para incrementar

la satisfaccion del cliente?

1.1.3 Formulacion de los problemas especificos
a) ¢Como mejorar la efectividad del servicio de calibracion para incrementar la
satisfaccion del cliente de una empresa metrologica?
b) ¢Cémo incrementar la confiabilidad del servicio de calibracién para
incrementar la satisfaccion del cliente de una empresa metroldgica?
c) ¢(Como mejorar el tiempo de entrega de la documentacién para incrementar

la satisfaccion del cliente de una empresa metroldgica?
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1.2 Obijetivo general y especificos

1.2.1 Objetivo general

Mejorar la calidad de servicio del laboratorio de calibracion de una empresa
metroldgica basado en la norma NTP ISO/IEC 17025 para incrementar la

satisfaccion del cliente.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Mejorar la efectividad del servicio de calibracion para incrementar la

satisfaccion del cliente de una empresa metroldgica.

b) Incrementar la confiabilidad del servicio de calibracion para aumentar la

satisfaccion del cliente de una empresa metrolégica.

c) Mejorar el tiempo de entrega de la documentacidén para incrementar la

satisfaccion del cliente de una empresa metroldgica.
1.3 Delimitacion de la investigacion: espacial y temporal

1.3.1 Delimitacion espacial
La presente investigacion se realiza en una empresa metrologica que ofrece
servicios de calibracion ubicado en el distrito de Lince-Lima. Y el cual tiene un
alcance desde el area de recepcion de las érdenes de servicio, area de calibracion,
el area de gestion de documentos y el area de ventas.

1.3.2 Delimitacion temporal
La presente investigacion comprende la revision de documentos, los hallazgos de
auditoria y ventas del periodo enero a diciembre del afio 2019, este tiempo es
conforme con el tiempo establecido para el desarrollo de la tesis de investigacion

por la Facultad de Ingenieria de la Universidad Ricardo Palma para el afio 2020.
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1.4 Justificacion e importancia

1.4.1 Justificacion tedrica
La presente investigacion se realiza con el proposito de aportar al conocimiento
existente sobre el uso de la norma técnica peruana norma NTP ISO/IEC 17025,
el uso de herramientas de mejora de procesos y en algunos casos el redisefio de
procesos, también ahondar en los conceptos de calidad, calibracion, auditorias y
satisfaccion del cliente.

1.4.2 Justificacion préactica
La justificacion préactica de la investigacion se basa en el hecho de dar solucion a
las dificultades que afronta la empresa metroldgica para elevar su calidad de
atencion y reducir asi las no conformidades por parte de los clientes internos y
externos que presentan insatisfaccion en el servicio de calibracion. Ademas, se
pretende buscar una forma practica de integrar la NTP ISO/IEC 17025 a los
sistemas integrados de gestién como la ISO 9001:2015.

1.4.3 Justificacion metodologica
La presente investigacion contribuye como una estrategia metodoldgica para
realizar la mejora en los procesos del area de calibracién con respecto a los
requisitos que la norma NTP ISO/IEC 17025 exige. Ademas, se utiliza el ciclo de
Deming para enfocar la mejora como un sistema y asi lograr mas adelante la
acreditacion de la empresa de metrologia ante INACAL.

1.4.4 Importancia de la investigacién
La importancia radica en que, en base a las mejoras realizadas en el area de
calibracién de la Empresa a estudiar, obtendremos resultados favorables, entre
ellas: satisfaccion del cliente, conformidad en los requisitos de las auditorias y

lograr una ventaja competitiva respecto a las demas empresas de metrologia.
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La investigacion nos afianza en la utilizacion de herramientas de ingenieria en lo
que respecta a identificacion y tratamiento de problemas con la finalidad de
mejorar los procesos, disefio e implementacion de sistemas de gestion, como
calidad y calibracién, quedando como un legajo para su reproduccion parcial o

total en Empresas Metroldgicas que tengan 1os mismos servicios.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes Nacionales
Dejo (2019) realiza un estudio sobre la Implementacion y mantenimiento de un
sistema de gestion de calidad basado en la norma ISO/IEC 17025 a los
laboratorios de la direccion de metrologia del instituto nacional de calidad
(INACAL) el cual tiene como objetivo principal mejorar la calidad de los
servicios de calibracion ofrecidos y poder mantener el reconocimiento
internacional. La investigacién tiene un enfoque cuantitativo de tipo no
experimental y transversal porque utiliza datos del sistema de gestion de
calidad del afio 2015 mediante la técnica de analisis documental y como
instrumento ficha de analisis documental, aplica la mejora de procesos y
comprueba los objetivos planteados. Como resultado se obtiene el aumento
en un 90% los servicios de calibracion solicitados por el sector industrial,
entidades publicas y académicas; desde el afio 2015 a la fecha el porcentaje
de quejas y reclamaciones no ha superado el 1% establecido; la
implementacion y mantenimiento del Sistema de Gestion de Calidad permite
obtener el reconocimiento internacional de la Direccion de metrologia a
través de la publicacion de las mejores capacidades de calibracion de los
laboratorio de la Direccién de Metrologia en la pagina web del Buro
Internacional de Pesas y Medidas — BIPM. Como comentario se puede decir
que se realizé un listado maestro de documentos de gestion que es muy
importante elaborarlo y tenerlo en cuenta porque todo sistema de gestion debe

identificar, codificar, revisar y mantener dichos documentos de gestion.
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Gutiérrez & Rimachi (2017) realiza un estudio para aplicar herramientas de
mejora a fin de incrementar del porcentaje de cumplimiento en el proceso de
Atencion de Servicios en la empresa Quality Certificate del Perd S.A.C
teniendo como afio base el 2016. La investigacion tiene un enfoque
cuantitativo de tipo aplicada y transversal porque utiliza datos del afio 2016
mediante la técnica de analisis documental y como instrumento ficha de
analisis documental, aplicala  mejora de procesos y comprueba los
objetivos planteados. Como resultado de la propuesta de mejora en los
procesos del laboratorio de metrologia se obtiene un incremento del
porcentaje de cumplimiento mensual de atencidn de servicios en un 18,72%,
un costo de inversion del proyecto de S/. 10,289.56 y el incremento de la
ganancia mensual de S/. 9,468.99, todo esto daria un retorno de la inversion
a partir del segundo mes, con una ganancia anual de S/. 86,017.75 vy
la reduccién del tiempo promedio de atencion de una orden de trabajo de
28.63 horas a 20.45 horas, es decir una disminucién del 28,57%. Como
comentario se puede decir que la empresa logré a recertificacion por el
Servicio Nacional de Acreditacion del Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI.

Nahuirima (2015) realiza un estudio sobre la calidad de servicio y satisfaccion del
cliente de las pollerias del distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas,
region Apurimac, el cual tiene como objetivo principal determinar la relacion
entre la calidad de servicio y la satisfaccion del cliente de las pollerias del
distrito y provincia de Andahuaylas, region Apurimac. La investigacion tiene
un enfoque cuantitativo de tipo no experimental, de disefio de campo,

transversal y correlacional en donde se describe la relacion que existe entre
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las variables calidad de servicio y satisfaccion de los clientes, para luego
determinar la significativa relacién. Se trabaja con una poblacion de 3675
personas y una muestra de 348, la técnica que se emplea es la encuesta y el
instrumento el cuestionario. Como resultado general se obtiene que el
coeficiente de correlacién de Rho Spearman es de .0841, que significa que
existe correlacion positiva alta; ademas se puede afirmar con un nivel de
confianza 99% que existe relacion significativa entre las variables calidad de
servicio y satisfaccion del cliente de las pollerias del distrito de Andahuaylas.
Como comentario se puede afirmar que la investigacion realizé una
validacion por juicio de expertos ya que las preguntas para una entrevista
deben ser claras, precisas y entendibles por el encuestado.
2.1.2 Antecedentes Internacionales

Simbana (2018) realiza un estudio sobre la Propuesta de disefio de un sistema de
gestion basado en la norma NTE ISO/IEC 17025:2018:2018, el cual tiene
como objetivo principal disefiar una propuesta de sistema de gestion basado
en la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2018 en el laboratorio de suelo y
agua de la UPS en el sector de Cayambe para la “Determinacion de
manganeso Y hierro por espectrofotometria de absorcion atémica de llama en
aguas”. La investigacion tiene un enfoque cuantitativo de nivel descriptiva y
explicativa, con un disefio de campo transeccional basada en la
documentacion de ese afio. En los resultados se obtiene: la evaluacion de la
situacién actual del laboratorio de agua y suelo de la UPS utilizando la norma
NTE INEN-ISO/IEC 17025:2018 y la solicitud de acreditacién para
laboratorios de ensayo de acuerdo con el Servicio de Acreditacion

Ecuatoriano; el establecimiento de un sistema de gestion con estableci6 con
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18 procedimientos generales, 2 procedimientos de ensayo y formatos donde
se incluyen anexos, registros, planes y programas; la estructuracion de la
documentacion necesaria para dar cumplimiento a los requisitos de la norma.
Como comentario se puede manifestar que la investigacién utilizé una lista
de verificacion de la auditoria documental en base al sistema de gestion NTE
INEN-ISO/IEC 17025:2018 lo cual es muy importante tener en cuenta al
momento de realizar el diagnéstico inicial del estado de la Empresa
Metroldgica con respecto a dicha a norma.

Véasquez & Yépez (2017) realizaron un estudio sobre Sistema de gestion de
calidad 1ISO 17025 para el laboratorio JOZALABSA, cuyo objetivo es disefiar
un Sistema de Gestion de la Calidad, basado en los requisitos de la Norma
NTE INEN ISO/IEC 17025:2006 —Requisitos generales para la competencia
de los laboratorios de ensayo y calibracionl para el laboratorio JOZALABSA.
La investigacion tiene un enfoque cualitativo con disefio no experimental y
de campo, el tipo de investigacion es descriptiva, explicativa. La poblacion
estd conformada por tres personas que son trabajadores del laboratorio y
como muestra adicionalmente a ellos serdn cinco exclientes para las
encuestas. Para el levantamiento de informacion se utiliz6 como técnica e
instrumento la encuesta y cuestionario respectivamente. Esta investigacion
tiene como resultados: Aumento del tiempo de entrega del servicio en un
60%, aumento del 20% en la confiabilidad de los resultados y un aumento del
20% en la cantidad de clientes por la relacion comercial que existe y que
depende de la acreditacion que tenga el laboratorio JOZALABSA. Como
comentario se puede manifestar que la investigacion propone una serie de

procedimientos relacionados con el sistema de gestion de calibracion y en sus
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respectivos anexos los registros asociados que estan identificados con un
codigo, version y fecha.

Mejia (2018) realiza un estudio sobre la propuesta de implementacion de un
sistema de gestién de calidad segin la NTC ISO/IEC 17025:2017 en el
proceso de microbiologia de un laboratorio de analisis ambiental, cuyo
objetivo es Proponer la implementacién de un sistema de gestion de calidad
segun la NTC ISO/IEC 17025:2017, en el proceso de Microbiologia de un
Laboratorio de analisis ambiental. El tipo de investigacion es aplicada y
disefio de campo y analisis documental. La poblacién y la muestra no
probabilistica estd compuesta por la alta direccion y todos los procesos de la
compafiia MCS Monitoreo y Consultoria Ambiental S.A.S. Como resultados
se tiene: el planteamiento de tres etapas para implementar el proceso y lograr
su acreditacion las cuales se definen como: Planeacion, Implementacion y
Acreditacion. En cada una de estas fases y con respecto a cada uno de los
requisitos de la norma ISO/IEC 17025, se establecieron actividades, en las
cuales se encuentran la elaboracion de los procedimientos, verificacion y
validacion de los métodos, calculo de la incertidumbre, planes de calibracién,
establecimiento de los perfiles de los recursos humanos que irdn a trabajar en
el laboratorio, compra de los equipos necesarios; lo anterior para lograr el
objetivo principal el cual es la acreditacion del proceso y sus métodos y por
ende la entrega de resultados confiables. Como comentario se puede decir que
en la investigacion se realiza un analisis de las necesidades y expectativas del
cliente, lo cual es muy importante tener en cuenta para la planificacion,
implementacion y acreditacion de un sistema de gestion.

2.2 Bases tedricas vinculadas a la variable o variables de estudio
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2.2.1 Calidad

Segun la ISO 9000 (2015) la calidad en las organizaciones aboga por un
comportamiento que conduce al comportamiento, actitudes, actividades y
procesos que aportan valor al satisfacer necesidades y las expectativas de los
clientes y otras partes interesadas relevantes.
La calidad de los productos y servicios de la organizacidén depende de satisfacer a
los clientes, asi como los impactos esperados e inesperados en las partes
interesadas relevantes. La calidad de los productos y servicios incluye no solo sus
funciones y desempefio esperados, sino también su valor percibido y beneficios
para los clientes.
Cabe considerar, por otra parte, Deming (1989) la calidad es “un grado predecible
de uniformidad y fiabilidad a bajo coste, adecuado a las necesidades del mercado”.
El autor sefialé que el objetivo principal de la empresa debe ser permanecer en el
mercado, proteger la inversién, obtener dividendos y asegurar el trabajo. Para
lograr este objetivo, el camino a seguir es la calidad. La forma de lograr una mayor
calidad es reducir los cambios en el disefio del proceso de produccién mejorando
los productos y adaptando los servicios a las especificaciones.
En ese orden de ideas, podemos decir que la calidad que ofrece una empresa esta
relacionada con el grado de cumplimiento en las especificaciones dadas por el
cliente para la realizacion del producto o servicio. La calidad sigue los siguientes
principios:

e Enfoque al cliente

e Liderazgo

e Compromiso de las personas

e Enfoque a procesos
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e Mejora

e Toma de decisiones basada en evidencia

e Gestion de las Relaciones
Para el desarrollo de un sistema de gestion de la calidad es necesario utilizar los
conceptos y los principios fundamentales de la calidad; las organizaciones
comparten muchas caracteristicas con los seres humanos como un organismo
social vivo y que aprende. Ambos son adaptativos y constan de sistemas, procesos
y actividades interactivos.
Las organizaciones a menudo innovan para lograr mejoras importantes, para
adaptarse a su entorno cambiante, todos necesitan la capacidad de cambio. El
modelo de sistema de gestion de la calidad de la organizacién reconoce que no
todos los sistemas, procesos y actividades pueden estar predeterminados, por lo
que debe ser flexible y adaptable a la complejidad del entorno organizacional.

2.2.2 Sistemas de gestién normalizados (ISO)

Un sistema de gestion es un conjunto de reglas y principios que se relacionan entre
si de manera ordenada para facilitar la gestion de procesos generales o especificos
de una organizacién. Permite establecer politicas, objetivos, metas y lograr estas
metas. El sistema de gestion de normalizacion es un sistema que establece sus
requisitos de acuerdo con las normas departamentales, nacionales o
internacionales. Organizaciones de todos los tipos y tamafos han utilizado
sistemas de gestion estandarizados debido a las multiples ventajas de sus
aplicaciones. Por ejemplo, tenemos:

e 1SO 9001 relacionado a la gestion de la calidad.

e ISO/IEC 27001 relacionado a la gestidn de la seguridad de la informacién.

21



e |SO/IEC 20000-1 relacionado a la gestidn de servicios de tecnologias de
la informacion.

e 1SO 31000 relacionado a la gestion de los riesgos.

e 1SO 30300 relacionado a la gestion de la documentacion
En nuestro caso, para el trabajo de investigacion vamos a utilizar la norma técnica
peruana NTP ISO/IEC 17025:2017.

2.2.3 Norma Técnica Peruana NTP ISO/IEC 17025:2017

Es una norma nacional que establece requisitos para los sistemas de gestion de
calidad aplicados a los laboratorios de ensayo y calibracion. Es una norma que
tiene muchos aspectos en comun con las normas 1SO, pero cuyo objetivo principal
es establecer requisitos que permitan asegurar la competencia de las entidades de
ensayo y calibracién (laboratorios principalmente) por parte de organismos de
acreditacion, como por ejemplo el Instituto Nacional de Calidad — INACAL
(UDEP; 2019)
Para una empresa, elegir un laboratorio que pueda garantizar las mayores
capacidades técnicas es fundamental para asegurar la confiabilidad de sus
productos o servicios, minimizar los riesgos y aumentar la confianza de sus
clientes y la aceptacion de sus productos en otros mercados. Por tanto, la
certificacion de un laboratorio de pruebas incluye evaluar su capacidad técnica
para realizar pruebas y emitir resultados fiables.
Para ser acreditados como un laboratorio de calibracion, los solicitantes deben
implementar la Norma NTP ISO/IEC 17025 - "Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de prueba y calibracion”, lo que significa tener
varias capacidades tales como: personal técnicos competentes, equipo e

infraestructura necesarios, y otros requisitos y cumplir normas complementarias
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especificas. Para solicitar la certificacion, el laboratorio debe presentar el
formulario correspondiente y todos los anexos requeridos, de esa manera se
generan los siguientes beneficios:

A. Beneficios para la organizacion

La implementacién y consecuente acreditacion de un sistema de gestion de la
calidad, de acuerdo a la norma ISO/IEC 17025, aporta las siguientes ventajas que
se ve reflejado en lo siguiente:

e Aumento en la eficiencia de la gestion de los procesos de la Empresa
debido a que es un sistema de gestion basado en la calidad y satisfaccion
del cliente.

e Aumento en el nivel de competitividad frente a sus competidores.

¢ Incremento en la rentabilidad de la empresa como consecuencia de aportar
mayor calidad a sus productos y servicios y reducir las quejas o reclamos
de los Clientes.

e Posicionamiento de la imagen empresarial ya que evidencia su
compromiso con la calidad y cubre las expectativas del cliente.

B. Beneficios para el cliente

Cuando los clientes cuentan con el respaldo de servicios de alta calidad o reciben
productos de alta calidad, se beneficiaran de organizaciones que trabajan de
acuerdo con estandares reconocidos internacionalmente en el mercado,
asegurando asi resultados técnicamente efectivos.

Por ultimo, podemos comentar que tanto los laboratorios de ensayo y calibracion
internos como externos pueden aplicar e implementar estandares 1SO / IEC en

cualquier industria manufacturera o industria de servicios: laboratorio de analisis
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de agua y otros analisis quimicos, laboratorio clinico, laboratorio de pruebas
fisicas, etc.

2.2.4 Metrologia
La metrologia es la ciencia e ingenieria de la medicion, incluida la investigacion,
el mantenimiento y la aplicacion de sistemas de metrologia. Como cualquier otro
aspecto requerido por la sociedad, juega un papel en la ciencia, la industria y el
derecho. Su objetivo principal es obtener y expresar el valor para asegurar la
trazabilidad del proceso y la precisién requerida en cada caso. Utiliza
herramientas, métodos y medios adecuados. Los resultados de la medicién y la
incertidumbre de la medicion son dos caracteristicas muy importantes de la
metrologia. Los fisicos y la industria utilizan una variedad de instrumentos para
realizar mediciones. Desde objetos simples como reglas y temporizadores hasta
potentes microscopios, medidores laser e incluso computadoras avanzadas de alta
precision.

2.2.5 Calibracion
Es el conjunto de operaciones que, bajo condiciones especificadas, establece en
una primera etapa los errores de un instrumento de medicion cuando éste es
correctamente usado, y, en una segunda etapa, utiliza esta informacion para
establecer una relacion que permita obtener un resultado de medicion a partir de
una indicacion.
La industria suele utilizar diferentes tipos de calibracién de instrumentos, como la
calibracion de temperatura o presion, pero también es adecuada para otras
industrias que requieren una calibracion precisa. Cada tipo se define en términos
de los parametros especificados para el proceso que realiza. La clasificacion se

basa principalmente en el tipo de instrumento de medicion, porque cada
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instrumento requiere una calibracion diferente. Estos son algunos ejemplos de

medidas requeridas por la industria farmacéutica (Masstech, 2020):

e Presion
e Flujo
e Pipetas

e Temperatura

e Aparatos eléctricos

e Aparatos mecanicos

2.2.6 Satisfaccion al Cliente

Segun Kotler (2001) manifiesta que la satisfaccion del cliente es el nivel del estado
de &nimo de una persona que resulta de comparar el rendimiento percibido de un
producto o servicio con sus expectativas, es decir, el cliente hace una comparacion
subjetiva entre el valor total que aporta el producto o servicio para el cliente y el
costo total que implica conseguir u obtener ese producto o servicio.
De acuerdo con este concepto, la 1ISO 9001 promueve la adopcion de métodos
disefiados para aumentar la satisfaccion del cliente. De acuerdo con este enfoque,
se definen los requisitos, es decir, la empresa debe tener la oportunidad de ejecutar
varios planes, porque 1SO 9001 describe "lo que se debe hacer" y deja a cada
organizacién implementar el "como" mediante la técnica que le resulte mas
adecuada. La satisfaccion del cliente tiene los siguientes elementos:

e El rendimiento percibido

e Las expectativas

e Niveles de satisfaccion
El rendimiento percibido se refiere al desempefio (en términos de valor entregado)

que el cliente cree que se ha logrado después de obtener el producto o servicio.
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En otras palabras, este es el “resultado” que el cliente obtiene del producto o
servicio que ha adquirido. El rendimiento percibido tiene las siguientes
caracteristicas: se determina desde el punto de vista del cliente y no de la empresa,
se basa en los resultados que obtiene el cliente con el producto o servicio, esta
basado en la subjetividad del cliente, las opiniones que puedan realizar otras
personas influyen en el cliente.
Las expectativas son las "esperanzas™ de que los clientes logren sus objetivos. Las
expectativas del cliente son generadas por una 0 mas de las siguientes cuatro
situaciones: la promesa que la empresa da al cliente sobre el producto o servicio,
experiencias de compras anteriores, opiniones de otras personas, promesas que
ofrecen los competidores.
Los niveles de satisfaccion es una experiencia por la que pasa el cliente luego de
comprar o adquirir un producto o servicio y se puede dar en tres formas:
e Insatisfaccion, es cuando el desemperio percibido por el cliente no alcanza
las expectativas del mismo.
e Satisfaccidn, se da cuando el desempefio percibido coincide con las
expectativas del cliente.
e Complacencia, se produce cuando el desempefio percibido excede a las
expectativas del cliente.
En esta parte podemos comentar que, para generar la satisfaccion del cliente, este
debe sentir una experiencia de complacencia, de agrado, de goce, esto quiere decir

que el desempefio que tenga el producto o servicio debe superar sus expectativas.
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2.3 Definicién de términos bésicos

Para los fines de la investigacion, se aplican los términos y definiciones incluidos en
la Norma ISO/IEC 17000, la Guia ISO/IEC 99 y por el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL), la cuales son:

Acreditacion: Atestacion de tercera parte relativa a un organismo de evaluacién de la
conformidad que manifiesta la demostracion formal de su competencia para llevar a cabo
tareas especificas de evaluacion de la conformidad.

Aprobacion: Permiso para comercializar o utilizar un producto o un proceso, para fines
establecidos o bajo condiciones establecidas.

Atestacion: Emision de una declaracién, basada en una decision tomada después de la
revision, de que se ha demostrado que se cumplen los requisitos especificados.
Auditoria: Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener registros,
declaraciones de hechos u otra informacion pertinente y evaluarlos objetivamente para
determinar en qué medida se cumplen los requisitos especificados.

Certificacion: Atestacion de tercera parte relativa a productos, procesos, sistemas o
personas.

Confiabilidad: La confiabilidad se da en el instrumento de medicion y se relaciona con
el grado de precision o exactitud luego de hacer la medicién, esto trae como consecuencia
que si se repiten las mediciones arrojaran los mismos resultados.

Declaracion: Atestacion de primera parte.

Efectividad: Es una relacion entre los resultados que logra alcanzar una empresa con
respecto a los resultados planificados anteriormente, es decir, permite medir el grado de
cumplimiento de los objetivos que han sido planificados.

Ensayo: Prueba determinacion de una o mas caracteristicas de un objeto de evaluacion

de la conformidad, de acuerdo con un procedimiento.
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Evaluacion de la conformidad: Demostracion de que se cumplen los requisitos
especificados relativos a un producto, proceso, sistema, persona u organismo.
Evaluacion entre pares: Evaluacion de un organismo, con respecto a requisitos
especificados, por representantes de otros organismos que forman parte de un grupo de
acuerdo, o son candidatos para serlo.

Inspeccion: Examen del disefio de un producto, del producto, proceso o instalacion y
determinacién de su conformidad con requisitos especificos o, sobre la base del juicio
profesional, con requisitos generales.

Laboratorio: Organismo que realiza una 0 méas de las siguientes actividades: ensayo,
calibracién, muestreo, asociado con el subsiguiente ensayo o calibracion.

Muestreo: Obtencion de una muestra representativa del objeto de evaluacion de la
conformidad, de acuerdo con un procedimiento.

Organismo de acreditacion: Organismo con autoridad que lleva a cabo la acreditacion.
Patron de medicion: Realizacion de la definicion de una magnitud dada, con un valor
determinado y una incertidumbre de medicion asociada, tomada como referencia.
Procedimiento: Forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso.
Producto: Resultado de un proceso.

Queja: Expresion de insatisfaccion, diferente de la apelacion, presentada por una persona
u organizacion a un organismo de evaluacion de la conformidad o a un organismo de
acreditacion, relacionada con las actividades de dicho organismo, para la que se espera
una respuesta.

Requisito especificado: Necesidad o expectativa establecida.

Revision: Verificacion de la aptitud, adecuacion y eficacia de las actividades de seleccion
y determinacion, y de los resultados de dichas actividades, con respecto al cumplimiento

de los requisitos especificados por un objeto de evaluacion de la conformidad.
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Verificacion: Aportacién de evidencia objetiva de que un item dado satisface los
requisitos especificados.
Validacion: Verificacidn, de que los requisitos especificados son adecuados para un uso
previsto.
Trazabilidad metroldgica: Propiedad de un resultado de medicion por la cual dicho
resultado puede relacionarse con una referencia mediante una cadena ininterrumpida y
documentada de calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la incertidumbre de
medicion.
2.3.1 Proceso
Un proceso es un conjunto de actividades que se relacionan mutuamente y que
transforman las entradas en resultados previstos (ISO 9000, 2015, p.15)
Dicho resultado también es denominado salidas, producto o servicio, esto
dependera del contexto en la referencia.
2.3.2 Elementos de un proceso
Segln ITS SOLUTIONS (2001), todo proceso debe tener como elementos
basicos lo siguiente:
A. Objetivos
Los objetivos de un proceso reflejan las acciones a realizar para lograr los retos
asociados con la ejecucion del proceso. Es muy importante definir tales objetivos
porque de ahi se obtienen los indicadores de eficiencia y eficacia, ayudar a
monitorear el grado de cumplimiento y gestionar los riesgos asociados.
B. Alcance
El alcance delimita un proceso en el sentido que marca un inicio y un final, es

decir hay una identificacion previa y determinacion de cuales son las entradas y
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sus respectivas salidas, este aspecto es muy importante para el establecimiento del
mapa de procesos de una organizacion.

C. Cliente

El cliente ya sea interno (como los empleados o usuarios del sistema interno de la
organizacién) o externo (como los proveedores, las visitas, las subcontratas o
clientes finales) son aquellas personas que de alguna manera son afectados por la
continuidad de los procesos y estan a la espera de las salidas de dicho proceso.
D. Subprocesos

Un proceso puede ser desglosado en dos o0 mas subprocesos dependiendo de la
complejidad de la misma, esto es muy importante porque se pueden identificar las
entradas y salidas que quizas pertenezcan a otro proceso diferente a la inicial.

E. Control del proceso

Al definir con que personas o unidades interactda el proceso se pueden introducir
medidas de valor como el tiempo, costo, calidad. Esta parte es muy importante

porque en la construccién de los indicadores se deben diferenciar entre

indicadores de eficacia, eficiencia o efectividad (ver Figura 4).

——

Entradas Proceso

Control

Figura 4. Representacion de los elementos de un proceso

Fuente: 1SO 9001:2015 Sistema de Gestién de Calidad
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2.3.3 Proceso de calibracion

En el proceso de calibracion de instrumentos comparamos el valor del equipo con
el valor conocido como patron. Los instrumentos de referencia conocidos como
patron tienen elevada trazabilidad y reducida incertidumbre. La calibracion del
instrumento se debe realizar en las mismas condiciones en las que opera, es decir,
en el ambiente que trabaja habitualmente, mismas condiciones de presion y
temperatura, etc. El periodo de calibracion de un instrumento dependera de sus
caracteristicas fisicas y del sistema de medida a utilizar.

Los resultados del proceso de calibracion deben mostrar lo siguiente: la
estimacion de los errores de indicacion del instrumento de medicion,
incertidumbres, factor de calibraciéon y un documento denominado certificacion
de calibracion o informe de calibracién. El proceso de calibracion consta de las

siguientes partes (ver Figura 5).

PROCESO DE
CALIBRACION

— N\

| EquiPO | | REFERENCIA |

' \

Valor Equipo

Valor Conocido

\ CORRECCION /

DEL
INSTRUMENTO

CORRECCION = VALOR CONOCIDO — VALOR EQUIPO

Figura 5. Proceso de calibracién

Fuente: Curto, C. (2015)

31



2.3.4 Mejora de procesos
En concordancia con lo que expresa De Salud (2001), después de disefiar un
proceso, identificando sus elementos, se procede a implementar y poner en marcha
los mecanismos de control y mejora continua que permitan medir los resultados y
hacer la comparacion con lo que se tenia planeado, de esa manera estamos
midiendo la calidad.
Una mejora en el proceso consiste en garantizar que el plan propuesto se ejecuta,
se controla y se ajusta.
Para realizar la mejora de los procesos es importante identificar aquellos factores
gue tienen un impacto significativo sobre el problema, si son controlables, y sobre
las que se tiene control siempre que se pueda actuar para minimizar o eliminar su
efecto. Para su identificacion es conveniente:
1. Analizar los indicadores y el entorno del problema con el detalle suficiente de
aproximarse a las causas. Una vez cuantificado los indicadores, se estratifica sobre
la base de que las variables tienen influencia en el problema. Se analiza también
los subprocesos donde aparecen los sintomas del mismo.
2. Formular las cuestiones que determinen las posibles causas identificadas. Es
conveniente ser especificos con la probabilidad de que sean causas reales y tener
la facilidad de comprobarlos.
3. Evaluar el grado de afectacion de cada causa al problema.

2.3.5 Herramientas de mejora de procesos
Para realizar todo lo descrito anteriormente se recomienda utilizar algunas
herramientas de mejora de procesos y dependiendo de las fases, como se detalla a

continuacion:
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A. Fase de diagndstico

e Diagrama de flujo

e Gréfico de Pareto

e Diagrama de Causa-Efecto

e Hojas de recogida y andlisis de datos

e Estratificacion

e Histogramas
B. Fase de formulacion de causas

e Tormenta de ideas

e Diagrama Causa-Efecto

e Arbol de problemas
C. Fase de comprobacion de teorias

e Analisis de datos

e Histogramas

2.3.6 Mejora Continua

La mejora continua del proceso se basa en la evaluacion continua, a través de la
aplicacion del Ciclo de Stewart (Planear, Hacer, Evaluar, Actuar), de todos los
aspectos que conforman el proceso: el disefio, la ejecucion, las medidas de control
Yy Su ajuste.
A. Planear
En esta parte se realiza un plan de mejora para ingresar las acciones necesarias en
el proceso previamente disefiado. En este apartado se responde a las preguntas:
¢Quién hara la mejora? ; Como? ;Cuando? ;Qué se necesita?

B. Hacer
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En esta parte se deben medir los resultados de cada parte que se realiza, desde la
entrada hasta el final del proceso. Se debe tener en cuenta la medicion de los
tiempos en la realizacion de las actividades, valorar la eficacia y la eficiencia. Es
importante contar con un sistema de informacién que contemple los diferentes
indicadores a medir.

C. Evaluar

En esta fase se trata de buscar los errores, las desviaciones y sus causas haciendo
una comparacion entre las salidas del proceso con las expectativas del Cliente.
Aqui se pone en énfasis: ¢ Para quién es el producto y servicio? y ;Cémo? Se debe
hacer.

D. Actuar

En la fase ultima consiste en intervenir en el proceso para dar solucion a los
problemas que se relacionen con la calidad de los resultados previstos, se debe
buscar el consenso entre las personas involucradas al funcionamiento del proceso.
En esta parte es importante realizar la Matriz FODA y conformar un comité de
Mejora de Procesos para ayudar a la realizacion de la estrategia de intervencion y
también para gestionar de forma adecuada los posibles problemas emergentes que

puedan aparecer y que afecten al proceso.
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CAPITULO lII: SISTEMA DE HIPOTESIS

En este capitulo desarrollaremos el sistema de hipdtesis, la cuales son las guias
de un estudio o de una investigacion, en esta parte vamos a mostrar lo que tratamos de
probar y daremos una explicacion preliminar del fendmeno en estudio como es el caso
de la calidad de servicio y la satisfaccion del cliente. A continuacion, las siguientes

hipétesis:

3.1 Hipdtesis general

Si se mejora la calidad de servicio del laboratorio de calibracién de una empresa
metrologica basado en la norma NTP ISO/IEC 17025 entonces se incrementa la
satisfaccion del cliente.

3.2 Hipdtesis especificas

a) Si se mejora la efectividad del servicio de calibracion entonces se incrementa la
satisfaccion del cliente de una empresa metrolégica.

b) Si se incrementa la confiabilidad del servicio de calibracion entonces aumenta la
satisfaccion del cliente de una empresa metrolégica.

c) Si se mejora el tiempo de entrega de la documentacion entonces se incrementa la
satisfaccion del cliente de una empresa metrologica.

3.3 Variables

Una variable es una propiedad o caracteristica que tienen las personas, hechos,
fendmenos, objetos que se pueden medir y observarse (Sampieri, 2014, p.138). En esta
investigacion las variables estan relacionados con lo que se quiere conseguir en los

objetivos y las cuales vamos a definirlas conceptual y operacionalmente.
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3.4 Definicion conceptual de las variables

En esta seccion vamos a identificar las variables a trabajar y luego definirlas
conceptualmente (ver Tabla 3).

Tabla 3. Variables dependientes e independientes

Variable general Variables especificas

Independiente
Efectividad del servicio de calibracién
Calidad de servicio Confiabilidad del servicio de calibracion

Tiempo de entrega de documentacion

Dependiente
Ordenes de servicio
Satisfaccion del cliente Tolerancia de calibracion

Documentacién

Fuente: Elaboracion propia
3.4.1 Calidad de servicio

A. Efectividad del servicio de calibracion
La efectividad consiste en la realizacion de una actividad u operacién teniendo en
cuenta la eficiencia y la eficacia, es decir, conseguir los resultados previstos en el
tiempo determinado y utilizando los recursos mas razonables posibles. Esto
supone hacer lo correcto con gran precision y sin desperdiciar el tiempo o dinero
(Mejia, 1998, p. 2)
B. Confiabilidad del servicio de calibracion
Segun Grajales, D. H. M., Sanchez, Y. O., & Pinzon, M. (2006) afirma que la
confiabilidad es la “confianza” que se tiene de que un equipo, dispositivo o
sistema desempefie su funcién con total normalidad, es decir, durante un intervalo
de tiempo predeterminado y bajo condiciones estandares de operacion. En

términos probabilisticos, la confiabilidad es la probabilidad de que un sistema
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pueda desempefar la funcion que se necesita durante un periodo de tiempo
establecido y bajo condiciones de uso definidas.
C. Tiempo de entrega de documentacién
La gestion del tiempo es muy importante para alcanzar las metas fijadas y
continuar con la cadena de suministro en operacién. La entrega a tiempo consiste
en entregar un producto o servicio en la hora fijada con anterioridad y que ademas
dicha entrega debe estar de acuerdo a los requerimientos del Cliente (Howard,
2017)

3.4.2 Satisfaccion del cliente
A. Ordenes de servicio
Segun Silva (2016) una orden de servicio es un documento que permite llevar con
facilidad la comunicacién entre el proveedor y su cliente. Una orden de servicio
debe contener toda la informacion necesaria para que el proveedor comprenda el
servicio que debe realizarse para el Cliente.
Una orden de servicio también es Gtil para las gestiones internas a la Empresa,
debido a que es un documento almacena informacion de tiempo, productividad y
como garantia de que el empleado realizaré el servicio.
B. Tolerancia de calibracion
Para Pifieiro (2000) la tolerancia en metrologia es una diferencia entre el valor
maximo permitido y el valor minimo aceptable en la medicidn de una magnitud
relacionada al disefio o fabricacion de un producto. La tolerancia de disefio es de
importancia asegurar para que tenga un comportamiento correcto a la hora de
integrarse a un conjunto mecénico. La tolerancia de fabricacion esté en relacion
con la utilizacion de métodos y medios ya que ello repercute en los

procedimientos de fabricacion y en el costo del producto.
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C. No conformidades en la documentacion

Las no conformidades son los incumplimientos en los requisitos, es decir no

cumple con la satisfaccion de la necesidad y expectativa establecida previamente

gue esta de manera implicita o es de obligacion (ISO 9000, 2015, p. 20)

Como es de conocimiento los laboratorios que trabajan utilizando un sistema de

gestién como la ISO/IEC 17025 deben gestionar las acciones para prevenir las

nos conformidades, de lo contrario se puede hacer uso también de las acciones

correctivas que son herramientas muy importantes para la mejora continua de los

sistemas de gestion.

3.5 Operacionalizacion de las variables

La definicidn operacional nos va indicar la forma en la cual se abordaran las variables

presentadas anteriormente indicado su dimension y su indicador (ver Tabla 4)

Tabla 4. Operacionalizacion de las variables

Variable Dimensiones Indicadores
Numero de cumplimientos de requisitos de
Efectividad calibracién actual / Namero de cumplimientos de

requisitos de calibracion en el afio 2019

Calidad de servicio Confiabilidad

Numero de cumplimientos de requisitos de
confiabilidad actual / Nimero de cumplimientos
de requisitos de confiabilidad en el afio 2019

Documentacién

NuUmero de observaciones en la documentacion
actual /NUmero de observaciones en la
documentacién en el afio 2019

NUmero de 6rdenes de servicio actual / Nimero
de servicios en el afio 2019

Numero de resultados que estén dentro de la
tolerancia de calibracion actual /NUmero de
resultados que estén dentro de la tolerancia de
calibracién en el afio 2019

Orden de
servicio
Satisfaccion del .
. Tolerancia
cliente
Tiempo

Intervalo de tiempo que demora la entrega de
documentacion

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y nivel de la investigacion

4.1.1 Tipo de la investigacion
Segun Zorrilla (1993) un trabajo de investigacion se clasifica en cuatro tipos:
basica, aplicada, documental, de campo o mixta. La investigacion tipo basica
busca acrecentar los conocimientos tedricos dejando de lado la aplicacion practica
de la misma, es mas formal y desarrolla una teoria basada en principio y leyes.
La investigacion aplicada se caracteriza por su interés en la aplicacion préctica
que le puede dar al utilizar los conocimientos y encontrar sus consecuencias
practicas como puede ser: hacer, actuar, construir y modificar.
La investigacion documental es aquella que se realizar a través de consulta de
documentos, entre ellos, registros, informes, anuarios, etc. En este caso se toma
en cuenta la fuente de informacion el cual nos proporcionara las evidencias. A
esto se puede unir un trabajo de campo para la recoleccion de datos y en conjunto
seria una investigacion del tipo mixta.
En consecuencia, para nuestra investigacion el tipo de la investigacion es aplicada
porque utiliza la teoria relacionada a calidad, sistemas de gestion, satisfacciéon al
cliente, metrologia, calibracion, acreditacion para generar la aplicacion practica
y que sea de uso comun en las diferentes ramas de la ingenieria y laboratorios de
metrologia.

4.1.2 Nivel de la investigacién
El nivel de la investigacion segun Sampieri (2014) se refiere al alcance inicial que
tiene el trabajo de investigacion, esto es, que puede ser exploratorio, descriptivo,
correlacional, explicativo. Estos niveles se van a diferenciar por lo siguiente: en

el nivel exploratorio no se formulan hipotesis; en el nivel descriptivo solo se
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formulan hipotesis cuando se pronostica un hecho o un dato; en el nivel
correlacional se formulan hip6tesis correlacionales y en el nivel explicativo se
formulan hipotesis causales.

En consecuencia, para nuestra investigacion el nivel de la investigacion es
descriptiva y correlacional; es descriptiva porque esta referido a describir las
caracteristicas del estado actual de la Empresa metroldgica, describir sus
procesos, identificar los problemas y sus factores de generacion; la investigacion
es de nivel correlacional porque pretende determinar cobmo se relacionan las
variables entre si, analizar los efectos y que permitan hacer generalizaciones y
extension a realidades parecidas.

4.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es estructurado y predeterminado porque precede a la
recoleccion de datos, es decir se han definido respuestas tentativas o preliminares a las
preguntas de investigacion (Sampieri, 2014); también lo indica el alcance del estudio que
esta caso es analizar el proceso del servicio de calibracion porque se va realizar un
diagnostico inicial del estado actual de la Empresa con respecto a los requisitos que indica
la norma NTP ISO/IEC 17025 y con ello plantear una propuesta de mejora en los
procesos de calibracion.

4.3 Enfoque de investigacién

El enfoque de la investigacion es cuantitativo dado que se abordaran los problemas
principales y especificos con la recopilacion de datos y se hard uso de herramientas
estadisticas, matematicas e informaticos para realizar conclusiones generalizadas y que

puedan proyectarse en el tiempo.
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4.4 Poblacién de estudio

La presente investigacion tiene como poblacion al personal de la Empresa de metrologia
(ver Tabla 5) y todas las 6rdenes del servicio del periodo 2019 (ver Tabla 5).

Tabla 5. Total del personal de la Empresa Metroldgica

Puesto de Personal Cantidad

Gerente

Jefe de Calidad, Seguridad y Ambiente
Jefe de Administracion

Jefe de Ventas

Jefe de Laboratorio

Jefe de Operaciones

Asistente de administracion

Ejecutivo de ventas

Asistente de operaciones

Encargado de compras

R e = T T T S S S SN

Auxiliar de metrologia

(BN
(BN

Total

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Total de 6rdenes de servicio del afio 2019

Mes oS 05 03
Observadas  No observadas

Enero 18 6 12
Febrero 15 7 8
Marzo 16 7 9
Abril 15 9 6
Mayo 18 7 11
Junio 17 7 10
Julio 15 9 6
Agosto 20 6 14
Septiembre 20 6 14
Octubre 18 7 11
Noviembre 19 8 11
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O (ON)

Mes 0S
Observadas No observadas
Diciembre 16 10 6
Total 207 89 118

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 6 nos indica que 89 6rdenes de servicio fueron observadas, esto representa el
43% del total y el resto que fueron 118 drdenes de servicio que representa el 57% no

fueron observadas.

Total de Ordenes de Servicio (OS)

= OS Observadas = OS No observadas

Figura 6. OS observadas versus OS no observadas

Fuente: Elaboracion propia

4.5 Disefio muestral

El método de muestreo fue probabilistico ya que se utilizé la siguiente formula para su
calculo:

3 NxZ?xpxq
~ e2x(N — 1) + Z2xpxq

n

Donde:
N: Tamafio de la poblacion (207 6rdenes)
n: Tamano de la muestra

Z: nivel de confianza (al 95%)
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p: probabilidad que ocurra el evento (50%)
g: probabilidad de que no ocurra el evento (1- 50% = 50%)
e: error muestral (5%)

Reemplazando:

B 207x1,96%x0,5x0,5
"~ 0,052x(145 — 1) + 1,962x0, 5x0, 5

n

n=135

Para nuestra investigacion y poder realizar un mejor analisis, tomaremos como base la

misma proporcion porcentual visto en Figura 6.

Tabla 7. Resultado de la muestra preliminar

Muestra preliminar Muestra preliminar no
Muestra total ) )
elegida elegida
100% 43% 57%
135 58 77

Fuente: Elaboracion propia
Aplicando el mismo criterio porcentual de la Figura 6 para nuestra muestra preliminar de
135 6rdenes de servicio, el 43%, equivale a 58 drdenes y que ademas presentan
observaciones, lo cual nos dara mayor informacién de los problemas que aqueja a la
Empresa metrologica.
Estas drdenes de servicio corresponden a analizar los ultimos tres (3) meses del afio 2019:
octubre, noviembre y diciembre visto en la tabla 8.

Tabla 8. Resultado de Muestra final

Mes 0S
Octubre 18
Noviembre 19
Diciembre 16
Total 53
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4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica a utilizar sera la observacién y el analisis documental dado que se realizara la

observacion directa de la forma de trabajo de todo el personal en el campo y también con

el personal en las oficinas relacionadas con el servicio de calibracion. Ademas de ello se

realizara una recopilacion de la informacion documentada de procedimientos de trabajo,

registros, planes, etc.

Los instrumentos para estas dos técnicas son: la guia de observacion y la guia de analisis

de documentos respectivamente que serviran para la recoleccion de datos.

4.7 Procedimientos para la recoleccion de datos

El procedimiento para la recoleccion de los datos que se requieren para la investigacion

se presenta en la tabla 9 siguiente:

Tabla 9. Procedimiento para la recoleccion de datos

Técnica

Instrumento

Procedimiento

Observacion

Guia de

observacion

Elaborar la guia de observacion en campo
Realizar la visita al personal de la Empresa
que se encuentra en el campo y en las
oficinas

Anotar formas de trabajo teniendo en
cuenta patrones de calidad, seguridad y

medio ambiente.

Andlisis

documental

Guia de anélisis

documental

Elaborar guia de andlisis documental con
respecto a los requisitos a cumplir de la
norma NTP ISO/IEC 17025

Recolectar informacion  documentada
pertinente para la aplicacion de la norma
NTP ISO/IEC 17025

Constatar la aplicacién de documentos
operativos y de gestion al personal de

campo y de oficina
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o Realizar la entrevista al Jefe de Metrologia

) . . o Realizar los apuntes correspondientes a
Entrevista Guia de entrevista )

datos importante para la presente

investigacion

Fuente: Elaboracion propia

4.8 Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Para el procesamiento de datos se utilizaran los siguientes programas:

e Microsoft Excel, Minitab v18, para el analisis estadistico de los datos.

e Diagrama de Pareto, para identificar los problemas principales a abordar y
mejorar la situacion en una primera linea de investigacion.

e Diagrama de Ishikawa, para determinar las causas asociadas al problema
utilizando las 6Ms, Mano de obra, Maquinaria, Método, Medio ambiente,
Medicion, Materia prima.

o Diagrama de flujo, para realizar la identificacion de los procesos, la secuencia de
actividades, redisefio de procesos si los hubiera y la mejora de los procesos.

e Lista de chequeo, para levantar informacion de diagnostico en una primera etapa
de la mejora de la calidad de servicio.

e Encuestas de satisfaccioén al cliente, simulacion.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Diagnostico y situacién actual

El trabajo de investigacion empieza con la propuesta de mejorar la calidad del servicio
de calibracion para incrementar la satisfaccion del cliente y se enfoco en las érdenes de
servicio, todos los procesos y subprocesos relacionados con ella.

Los pasos a seguir para el desarrollo del trabajo se realizardn mediante el enfoque

DMAIC:

Figura 7. Ciclo DMAIC

Fuente: Traccsolution (2020)
5.1.1 Descripcion de las etapas

Define

En esta parte se define la problemaética que incide sobre la satisfaccion del cliente
y se realiza la entrevista al Jefe de metrologia incluyendo visita en campo, toma
de datos y observaciones respecto a los procesos.

Medir

En esta etapa se va a detallar las partes de cada proceso relacionado con la
satisfaccion del cliente y las ordenes de servicio, se mediran los tiempos y la

cantidad de observaciones impuestos por el cliente.
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Analizar

En esta parte se va a utilizar el analisis estadistico la cual va generar gréaficos,
indicadores, aplicacion de herramientas de ingenieria, para valorar el
rendimiento, eficiencia, etc. Con el fin de evaluar cual es la fuente real del
problema y cémo seria su posible solucion.

Mejorar

En esta parte se propone la implementacién de mejoras con el objetivo de
aumentar la calidad de servicio, reducir los tiempos de entrega y minimizar las
observaciones documentarias.

Controlar

En esta parte se realiz6 un seguimiento de la satisfaccion del cliente por medio de
las encuestas, ademas de analizar la informacion de las no conformidades que se
visualizan en un informe de auditoria interna.

Cuadro resumen DMAIC

Se puede observar en la figura 8 las cinco etapas que tiene el enfoque DMAIC y
las cuales en cada etapa se utilizan diferentes herramientas, entre ellas: mapa de
procesos, diagrama de flujo, indicadores, histdricos de ventas, encuesta a clientes,
diagrama de Pareto, matriz de priorizacion, diagrama Ishikawa, programas de

mejora.
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Mapa de procesos Indicadores Diagrama de Pareto Procesos mejorados Nuevos Indicadores
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Encuesta a clientes Ishikawa

Figura 8. Cuadro resumen DMAIC

Fuente: Elaboracion propia




5.1.2 Etapa de Definir

En esta etapa vamos a describir como opera la Empresa Metroldgica, cuél es su
organigrama segun sus puestos de trabajo, identificaremos el problema,
realizaremos un analisis del proceso de calibracion con un SIPOC,
identificaremos las partes interesadas de dicho proceso y las responsabilidades

correspondientes.

[ Gerente ]
General Jefe de Calidad,
Seguridad y
\ Ambiente
s _ I _ ~ e N\ I ~ e l A
Jefe de Administracion, Jefe de Jefe de Jefe de
contabilidad y finanzas Ventas Laboratorio Operaciones
" J . J . J . J
. _ ™ 4 \ [ N e ) ~
Asistente de Ejecutivo . Asistente de
. . Metrdlogo .
administracion de ventas Operaciones
\ J \ 7 L J \ S
4 h ()
Encargado de Recursos Auxiliar de
Humanos metrologia
. ) —
{ I Ny ( Ny
Encargado de compras Almacén
. S

Figura 9. Mapa de procesos de la Empresa Metroldgica

Fuente: Elaboracion propia

De la figura 9 deducimos que la Empresa Metroldgica cuenta con todas las areas
correspondientes para brindar el servicio de calibracién y que no cuenta con
servicios tercerizados.

Con la informacion presentada por el Jefe de Metrologia se realiz6 una lista de
los macroprocesos con la cual opera la empresa, el objetivo es identificar los

procesos relacionados con el servicio de calibracion, las entradas, las salidas, las
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actividades que generan valor, los recursos que utilizan y los controles (ver Tabla
10)

Tabla 10. Listado de macroprocesos

Macroprocesos Tipo

Gerencia General Estratégico
Calidad, Seguridad y Ambiente Estratégico
Ventas Operativo
Compras Operativo
Operaciones Operativo
Almacén Operativo
Laboratorio de Metrologia Operativo
Recursos Humanos Apoyo

Administracion,  contabilidad vy Apoyo

finanzas

Fuente: Elaboracion propia
Con este listado se procedio a establecer el mapa de procesos, dado que la

empresa no contaba con ello (ver Figura 10).
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Estratégicos
f‘a’ — Gerencia Calidad, Seguridad y am
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= Compras Laboratorio
3
L
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Apoyo
— Administracion,
RRHH o
contabilidad y finanzas

Figura 10. Mapa de procesos de la Empresa Metrologica

Fuente: Elaboracion propia

La Empresa Metroldgica tiene dentro sus procesos estratégicos, el proceso de la
Gerencia General que se encarga de la toma de decisiones y coordina con el area
Calidad, Seguridad y Salud en el Trabajo y Ambiental para establecer objetivos
de mediano y largo plazo, los sistemas de gestion también lo aplican, sin embargo,
no hay un sistema que las integre y que sea transversales a todas las operaciones,
es uno de los puntos por lo cual la empresa tiene problemas con servicio de
calibracion.

Dentro de los procesos misionales se encuentra el area de ventas que recoge los
requerimientos del cliente, estos requerimientos se coordinan con el area de
operaciones que establece el plan de trabajo y a su vez con el area de compras
para realizar el abastecimiento de los materiales que se requieren para la
calibracion.

A continuacién, se detalla el proceso del servicio de calibracion de equipos (ver

Figura 11)
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PROCESO: Servicio de calibracion de equipos

RESPONSABLE DEL PROCESO: Jefe de Laboratorio

OBJETIVO DEL PROCESQ: Calibrar los equipos operativos

Suppliers
(Proveedores)

Inputs
(Entradas)

Process
(Procesos / Actividades)

Outputs
(Salidas)

Customers
(Clientes)

Cliente externo

Solicitud de cotizacién

Atencion del servicio

Cotizacion del servicio

Cliente externo

Cliente externo

Orden de Servicio (OS)

Generacion de la orden
trabajo

Orden de trabajo (OT)

Ejecutiva de ventas

Ejecutiva de ventas

Orden de trabajo (OT)

Generacion de la
programacion del servicio

Programacion del servicio

Cliente externo

Cliente externo

Entrega el equipo a
calibrar

Revision del equipo a
calibrar

Equipo revisado

Metrélogo

Metrélogo

Equipo a calibrar

Calibracion del Equipo

Equipo calibrado

Auxiliar de Operaciones

Auxiliar de Operaciones

Equipo calibrado

Coordinacion del recojo del
equipo

Indicacion de fecha y hora
para el recojo

Ejecutiva de ventas

Ejecutiva de ventas

Indicacién de fecha 'y
hora para el recojo

Comunicacion del recojo
del equipo calibrado

Informacidn del recojo del
equipo

Cliente

Recursos

Documentacién

Controles

Indicadores

Humanos: Jefe de
Laboratorio, auxiliar de
laboratorio

Tangibles: Patrones de
calibracién

Intangibles: Dataloggers,
Hojas de calculo

equipo

Interna: Formatos, MOF.
Externa: Ordenes de
compra, orden de trabajo
Registros: Informacién del

Equipo a calibrar que se
encuentre operativo

N° de cumplim. de requisitos de calibr. actuales

N° de cumplim. de requisitos de calibr.en el 2019

N° de cumplim. de requis. de confiab. de calibr. act.

N° de cumplim. de requis. de confiab. de calibr.en el 2019

N° de result. que esten dentro de la toler. de calibr.act.

N° dede result. que esten dentro de la toler. calibr.en el 2019

Figura 11. SIPOC del Proceso de Servicio de Calibracion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Diagrama de flujo del servicio de calibracion

Fuente: Elaboracion propia
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De la figura 12 se puede observar que luego que el cliente realiza el pago de la
orden de servicio se activa el proceso de calibracion que empieza con la
generacion de la orden trabajo por parte de la ejecutiva de ventas, luego pasa al
jefe de operaciones para ser firmada. Una vez ello se realiza la programacién para
la calibracién del equipo, el cual el cliente lo debe traer y que debera estar
operativo, es decir que encienda y funcione.
El metrélogo realiza la calibracion y lo mantiene en un lugar como almacén,
puede ser en los estantes 0 en un espacio dentro del laboratorio; genera el
certificado de calibracion y se lo entrega al auxiliar de operaciones para que
coordine la devolucion del equipo calibrado, con la ejecutiva de ventas. A su vez
ella coordina la fecha y hora para que el cliente recoja el equipo; con esto termina
dicho proceso.
Sin embargo, en todo este proceso desde que empieza incurre en tiempos de
espera que el cliente no ha previsto y que luego al finalizar para recoger el equipo
realiza observaciones con respecto a la documentacion y procedimientos de
trabajo cuando pasa por el laboratorio.
Al final cuando termina de realizarse el servicio de calibracion, las 6rdenes de
servicio tienen observaciones, las cuales generan reprocesos para levantar dichas
observaciones y que se reflejan en las encuestas tomadas al cliente.

5.1.3 Etapa de medicion

El servicio que realiza la Empresa Metroldgica se basa en los siguiente:

Diagnostico
Servicios que realiza la Empresa

Calibracion
Metroldgica

Mantenimiento
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Dentro del servicio de calibracion que trata nuestra investigacion esta la

calibracidn de las siguientes magnitudes y los instrumentos que se calibran:

Magnitudes que calibra la Empresa

Metroldgica

Presion

Temperatura

Humedad

Masa

Optica

Eléctrica y Energia

Longitud

Tiempo

Fuerza

PH, Conductividad, Oxigeno disuelto,

Turbidez

Instrumentos que calibra la Empresa

Metroldgica

Multimetro

Pinza amperimétrica

Micrémetro

Vernier

Manometro

Reloj comparador

Autoclave

Refrigeradores

Balanzas
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Torquimetro

Medidor ambiental

Viscosimetro

Espectrofotometro

A. Del servicio de calibracién

El servicio de calibracién consta de 12 actividades e inicia desde que llega la

solicitud de cotizacion a la Ejecutiva de ventas y termina con el recojo del equipo

por parte del cliente y en el caso de la presente investigacion se incluye el tiempo

gue genera levantar el reclamo por parte del cliente en los informes o certificados

de calibracion (ver tabla 11)

Tabla 11. Actividades del servicio de calibracion

N° | Puestos Actividades Tiempos | Criterio
1 | Ejecutiva Generacion de cotizacion | 30 min | Lista de precios
de ventas
2 | Clientes Se recibe el orden de pago | 2 dias Aceptacion
3 | Ejecutiva | Generacion de orden de | 30 min | Formatos
de ventas | trabajo
4 | Ejecutiva | Programa el servicio 10 min | Comunicacién con el
de ventas cliente
5 | Cliente y el | Entrega del equipo por | 3 dias En el laboratorio
equipo parte del cliente
6 | Metrologo | Metrélogo lo pone en | 2dias Diagnostico y
Almacén almacenamiento
7 | Metrdlogo | Calibracion 1,5 Calibracion del equipo
horas
8 | Metrologo | EI equipo regresa al | 4 dias Almacenamiento
almacén
9 | Metrélogo | Certificacion de | 4 dias Espera de Certificacion
calibracion
10 | Ejecutiva Programa el recojo 20 min | Comunicacién con el
de ventas cliente
11 | Cliente El cliente demora 2 dias Promedio
12 | Jefe de | Gestion del reclamo en | 1dia Investigacion y
calidad calidad levantamiento de error

Fuente: Elaboracion propia
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B. Tipo de observaciones

De la tabla 12 se puede mencionar que del total de 53 6rdenes de servicio con
observaciones: 26 son por requisitos de calibracidn; 15 son por observaciones de
confiabilidad y 12 por requisitos de tolerancia.

Tabla 12. Tipo de observaciones en las OS

Ordenes de Tipo de observaciones en las érdenes de
Mes Servicio servicio (0OS)
totales Calibracion Confiabilidad Tolerancia Total
Octubre 18 8 6 4 18
Noviembre 19 8 6 5 19
Diciembre 16 10 3 3 16
Total 53 26 15 12 53

Fuente: Elaboracion propia

TIPOS DE OBSERVACIONES EN LAS OS

m Octubre = Noviembre Diciembre

o
-

[e0) [ce]
© ©
Lo
<
™ ™

CALIBRACION CONFIABILIDAD TOLERANCIA

Figura 13. Cantidad segun tipo de observaciones en la OS

Fuente: Elaboracion propia
C. Indicadores
Indicadores de calibracion
Con respecto a los Certificados de Calibracidén que se emiten a los clientes se

incurre en los siguientes errores (ver tabla 13 y figura 14).
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Tabla 13. Errores de calibracion

Errores en la Calibracion Frecuencia
Calculos 5
Numeracién 8
Temperaturas de trabajo 8
Estandares utilizados vencidos 5

Total 26

Fuente: Elaboracion propia

Calibracion

M Calculos
B Numeracién
W Temperaturas de trabajo

Estandares utilizados
vencidos

Figura 14. Porcentaje de errores de calibracién

Fuente: Elaboracion propia
Indicadores de confiabilidad
Esto es con respecto a los patrones de medicion que se utiliza para calibrar los
instrumentos, se tiene lo siguiente (ver tabla 14 y figura 15).

Tabla 14. Errores en la confiabilidad

Errores en la Confiabilidad Frecuencia
Manual Accuracy 5
Patron mal calibrado 3
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Falta de mantenimiento del patron 6
Puntos de calibracion 1

Total 15

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad

®m Manual Accuracy
m Patrén mal calibrado
m Falta de mantenimiento del

patrén
Puntos de calibracion

Figura 15. Porcentaje de errores en la confiabilidad

Fuente: Elaboracion propia
Indicadores de tolerancia
Con respecto a los instrumentos de medicion que se calibra se tienen los
siguientes errores (ver tabla 15y figura 16).:

Tabla 15. Errores en la tolerancia

Errores en la Tolerancia Frecuencia
Mala Transcripcion 2

Lectura inestable 2
Experticia del operario 5
Ambiente no controlado 3

Total 12

Fuente: Elaboracion propia
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Tolerancia

m Mala Transcripcion
m |ecturas inestables
m Experticia del operario

Ambiente no controlado

Figura 16. Porcentaje en los errores de tolerancia

Fuente: Elaboracion propia
D. Encuesta de satisfaccion a los clientes
Se realizd 53 encuestas de satisfaccion al cliente que consta de 10 preguntas y
que aborda distintos aspectos del servicio de calibracion como: asesoramiento del
personal, tiempo de presentacion del presupuesto, herramientas aplicadas, tiempo
de espera, solucion de incidencias, entrega de informes de calibracion,
facturacion y cobranza. A continuacion, los resultados de las encuestas a los

clientes:
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1. El asesoramiento por parte de nuestro personal.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Muy Insatisfecho 10 18,9 18,9 18,9
Insatisfecho 12 22,6 22,6 41,5
Normal 14 26,4 26,4 67,9
Satisfecho 8 15,1 15,1 83,0
Muy Satisfecho 9 17,0 17,0 100,0
Total 53 100,0 100,0
30
=
L1}
e
o
Muy Insatisfecho Insatisfecho Norlmal Satisflecho Mury Satlisfechc

Figura 17. El asesoramiento por parte de nuestro personal

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Del total de 53 clientes encuestados, 14 de ellos que representa el 26,4%
manifiestan que el asesoramiento por parte del personal es normal; 12 de ellos
que equivale al 22,6% opinan que quedaron insatisfechos con el asesoramiento
por parte del personal; 10 de ellos que equivale al 18,9% opinan que quedaron
muy insatisfechos con el asesoramiento por parte del personal; 9 de ellos que
equivalen el 17% manifiestan que quedaron muy satisfechos con el asesoramiento
por parte del personal y 8 de ellos que equivale al 15,1% opinan que quedaron

satisfechos con el asesoramiento por parte del personal.
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2. El tiempo de presentacién del presupuesto.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Muy Insatisfecho 11 20,8 20,8 20,8
Insatisfecho 14 26,4 26,4 47,2
Normal 11 20,8 20,8 67,9
Satisfecho 14 26,4 26,4 94,3
Muy Satisfecho 3 5,7 5,7 100,0
Total 53 100,0 100,0
30
t
L]
2
a
Muy Insatisfecho Ingatisfecho Norlmal Satisflecho Muy Satlisfecho

Figura 18. El tiempo de presentacion del presupuesto

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Del total de 53 clientes encuestados, 14 de ellos que representa el 26,4%
manifiestan que quedaron insatisfechos con el tiempo de presentacion del
presupuesto; 14 de ellos que equivale al 26,4% opinan que quedaron satisfechos

con el tiempo de presentacion del presupuesto; 11 de ellos que equivale al 20,8%
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opinan que quedaron muy insatisfechos con el tiempo de presentacion del
presupuesto; 11 de ellos que equivalen el 20,8% manifiestan que el tiempo de
presentacion del presupuesto es normal y 3 de ellos que equivale al 5,7% opinan

que quedaron muy satisfechos con el tiempo de presentacion del presupuesto.

3. La oferta presentada en relacién a sus necesidades.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Muy Insatisfecho 10 18,9 18,9 18,9
Insatisfecho 6 11,3 11,3 30,2
Normal 22 41,5 41,5 71,7
Satisfecho 10 18,9 18,9 90,6
Muy Satisfecho 5 9,4 9,4 100,0
Total 53 100,0 100,0
50
40
4= 30
c
L1}
2
[ 1]
o
Muy Insatisfecho Insatisfecho Norlmal Satisflecho My Satlisfecho

Figura 19. La oferta presentada en relacion a sus necesidades.
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Del total de 53 clientes encuestados, 22 de ellos que representa el 41,5%
manifiestan que la oferta presentada en relacion a sus necesidades es normal; 10
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de ellos que equivale al 18,9% opinan que guedaron muy insatisfechos con la
oferta presentada en relacion a sus necesidades; 10 de ellos que equivale al 18,9%
opinan que quedaron satisfechos con la oferta presentada en relacion a sus
necesidades; 6 de ellos que equivale al 11,3% opinan que quedaron insatisfechos
con la oferta presentada en relacién a sus necesidades y 5 de ellos que equivale al
9,4% opinan que quedaron muy satisfechos con la oferta presentada en relacion
a sus necesidades.

4. La competencia técnica de nuestro personal de campo.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Muy Insatisfecho 11 20,8 20,8 20,8
Insatisfecho 11 20,8 20,8 41,5
Normal 19 35,8 35,8 77,4
Satisfecho 8 15,1 15,1 92,5
Muy Satisfecho 4 7,5 7.5 100,0
Total 53 100,0 100,0
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Figura 20. La competencia técnica de nuestro personal de campo
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:
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Del total de 53 clientes encuestados, 19 de ellos que representa el 35,8%
manifiestan que la competencia técnica de nuestro personal de muestreo es
normal; 11 de ellos que representa el 20,8% manifiestan que quedaron muy
insatisfechos con la competencia técnica de nuestro personal de muestreo; 11 de
ellos que representa el 20,8% manifiestan que quedaron insatisfechos con la
competencia técnica de nuestro personal de muestreo; 8 de ellos que representa
el 15,1% manifiestan que quedaron satisfechos con la competencia técnica de
nuestro personal de muestreo y 4 de ellos que representa el 7,5% manifiestan que
quedaron muy satisfechos con la competencia técnica de nuestro personal de
muestreo.

5. Las herramientas y logistica aportadas para el servicio.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Muy Insatisfecho 9 17,0 17,0 17,0
Insatisfecho 15 28,3 28,3 45,3
Normal 17 32,1 32,1 77,4
Satisfecho 8 15,1 15,1 92,5
Muy Satisfecho 4 7,5 7.5 100,0
Total 53 100,0 100,0
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Figura 21. Las herramientas y logistica aportadas para el servicio
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Del total de 53 clientes encuestados, 17 de ellos que representa el 32,1%

manifiestan que las herramientas y logistica aportadas para el servicio es normal,

15 de ellos que representa el 28,3% manifiestan que quedaron insatisfechos con

la las herramientas y logistica aportadas para el servicio; 9 de ellos que representa

el 17% manifiestan que quedaron muy insatisfechos con la las herramientas y

logistica aportadas para el servicio; 8 de ellos que representa el 15,1% manifiestan

que quedaron satisfechos con la las herramientas y logistica aportadas para el

servicio y 4 de ellos que representa el 7,5% manifiestan que quedaron muy

satisfechos con la las herramientas y logistica aportadas para el servicio.

6. La solucién de incidencias durante el servicio.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid Muy Insatisfecho 10 18,9 18,9 18,9
Insatisfecho 7 13,2 13,2 32,1
Normal 12 22,6 22,6 54,7
Satisfecho 16 30,2 30,2 84,9
Muy Satisfecho 8 15,1 15,1 100,0
Total 53 100,0 100,0
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Figura 22. La solucion de incidencias durante el servicio
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Del total de 53 clientes encuestados, 16 de ellos que representa el 30,2%
manifiestan que quedaron satisfechos con la solucion de incidencias durante el
servicio; 12 de ellos que representa el 22,6% manifiestan que la solucién de
incidencias durante el servicio es normal; 10 de ellos que representa el 18,9%
manifiestan que quedaron muy insatisfechos con la solucién de incidencias
durante el servicio; 8 de ellos que representa el 15,1% manifiestan que quedaron
muy satisfechos con la solucién de incidencias durante el servicio y 7 de ellos que
representa el 13,2% manifiestan que quedaron insatisfechos con la solucion de
incidencias durante el servicio.
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7. El informe de calibracién presentado.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Muy Insatisfecho 13 24,5 24,5 24,5
Insatisfecho 10 18,9 18,9 43,4
Normal 12 22,6 22,6 66,0
Satisfecho 16 30,2 30,2 96,2
Muy Satisfecho 2 3,8 3,8 100,0
Total 53 100,0 100,0
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Figura 23. El informe de calibracion presentado
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Del total de 53 clientes encuestados, 16 de ellos que representa el 30,2%
manifiestan que quedaron satisfechos con el informe de calibracion presentado;
13 de ellos que representa el 24,5% opinan que quedaron muy insatisfechos con
el informe de calibracion presentado; 12 de ellos que representa el 22,6%
manifiestan que la presentacion del informe de calibracidn es normal; 10 de ellos
que representa el 18,9% manifiestan que quedaron insatisfechos con el informe
de calibracion presentado y 2 de ellos que representa el 3,8% manifiestan que
guedaron muy satisfechos con el informe de calibracion presentado.
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8. El tiempo de entrega del informe de calibracion

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Muy Insatisfecho 13 24,5 24,5 24,5
Insatisfecho 10 18,9 18,9 43,4
Normal 23 43,4 43,4 86,8
Satisfecho 5 9,4 9,4 96,2
Muy Satisfecho 2 3,8 3,8 100,0
Total 53 100,0 100,0
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Figura 24. El tiempo de entrega del informe de calibracion
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Del total de 53 clientes encuestados, 23 de ellos que representa el 43,4%
manifiestan que el tiempo de entrega del informe de calibracion es normal; 13 de
ellos que representa el 24,5% opinan que quedaron muy insatisfechos con el
tiempo de entrega del informe de calibracién; 10 de ellos que representa el 18,9%
opinan que quedaron insatisfechos con el tiempo de entrega del informe de
calibracion; 5 de ellos que representa el 9,4% opinan que quedaron satisfechos
con el tiempo de entrega del informe de calibracion y 2 de ellos que representa el
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3,8% opinan que guedaron muy satisfechos con el tiempo de entrega del informe
de calibracion.

9. La solucidon deincidencias y/o observaciones en el servicio de post venta

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Muy Insatisfecho 16 30,2 30,2 30,2
Insatisfecho 3 57 57 35,8
Normal 11 20,8 20,8 56,6
Satisfecho 12 22,6 22,6 79,2
Muy Satisfecho 11 20,8 20,8 100,0

Total 53 100,0 100,0

Percent
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Figura 25. La solucion de incidencias y/o observaciones en el servicio de post venta
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Del total de 53 clientes encuestados, 16 de ellos que representa el 30,2%
manifiestan que quedaron muy insatisfechos con la solucién de incidencias y/o
observaciones en el servicio de post venta; 12 de ellos que representa el 22,6%

opinan que quedaron satisfechos con la solucion de incidencias y/o observaciones
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en el servicio de post venta; 11 de ellos que representa el 20,8% opinan que la
solucién de incidencias y/o observaciones en el servicio de post venta es normal;
11 de ellos que representa el 20,8% opinan que quedaron muy satisfechos con la
solucion de incidencias y/o observaciones en el servicio de post ventay 3 de
ellos que representa el 5,7% opinan que quedaron insatisfechos con la
solucién de incidencias y/o observaciones en el servicio de post venta.

10. La emision de las facturas y la cobranza.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Muy Insatisfecho 13 24,5 24,5 24,5
Insatisfecho 7 13,2 13,2 37,7
Normal 17 32,1 32,1 69,8
Satisfecho 10 18,9 18,9 88,7
Muy Satisfecho 6 11,3 11,3 100,0
Total 53 100,0 100,0
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Figura 26. La emision de las facturas y la cobranza

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
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Del total de 53 clientes encuestados, 17 de ellos que representa el 32,1%
manifiestan que la emision de las facturas y la cobranza es normal; 13 de ellos
que representa el 24,5% opinan que quedaron muy insatisfechos con la emision
de las facturas y la cobranza; 10 de ellos que representa el 18,9% opinan que
guedaron satisfechos con la emision de las facturas y la cobranza; 7 de ellos que
representa el 13,2% opinan que quedaron insatisfechos con la emision de las
facturas y la cobranza y 6 de ellos que representa el 11,3% opinan que quedaron
muy satisfechos con la emision de las facturas y la cobranza.

E. Historico de ventas
La empresa factura al mes, en promedio alrededor de 20 6rdenes de servicio las
cuales el ingreso por ventas mensuales se puede observar en la tabla 16.

Tabla 16. Histérico de ventas

Ingreso por ventas

Mes 0S (S/)
Enero 18 20700
Febrero 15 17250
Marzo 16 18400
Abril 15 17250
Mayo 18 20700
Junio 17 19550
Julio 15 17250
Agosto 20 23000
Septiembre 20 23000
Octubre 18 20700
Noviembre 19 21850
Diciembre 16 18400
Total 207 238050

Fuente: Elaboracion propia
5.1.4 Etapa de analisis
A. Del servicio de calibracién de los equipos
Se desarrollé el diagrama de actividades del proceso (DAP) asociados al servicio
de calibracion (ver Figura 27). Se pueden apreciar las actividades, las
operaciones, el transporte, las demoras, las inspecciones, el almacenamiento e

inspeccion y operacion respectivamente.
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO
Diagrama No. Hoja No. OPERARIO O MATERIAL O EQUIPO ||
Objetivo: Revision de RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA

Operacion 6
Proceso analizado: Transporte 2

Espera 3
Metodo: Inspeccion 1
Actual ] Propuesto [ Almacenamiento 2
Localizacién: Empresa Metroldgica Distancia (m) 0

Tiempo (hr/hombre) -
Operario: Trabajador Costo

Total
Elaborado por: Fecha:

Comentarios
Aprobado por: Fecha:
Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia Tlempo O |:> D D v " Responsable
(min) —
Generacion de cotizacion 1 30| @ Ejecutiva de ventas
Espera el orden de pago 1 2880 = ) Clientes
Generacion de orden de trabajo 1 30 ”, Ejecutiva de ventas
Programa el servicio 1 10| @] Ejecutiva de ventas
Demora en entrega del equipo 1 4320 Cliente
Traslado del equipo a almacén 1 5 Metrélogo
Almacenamiento del equipo sin calibrar 1 2880 @, Metrdlogo
Calibraciéon 1 90 Metrélogo
Almacenamiento del equipo calibrado 1 5760 L Metrélogo
Certificacion de calibracién 1 5760| @ | Metrdlogo
Programa el recojo 1 10 ‘\ Ejecutiva de ventas
Espera en el recojo del equipo 1 2880 >@ Cliente
Gestion del reclamo en calidad 1 1440] @ Jefe de calidad
TOTAL 13 0 26095 6 1 3 0 2 1

Figura 27. DAP del servicio de calibracion (antes)

De la figura 27, se puede observar que 7 actividades toman demasiado tiempo en
realizarse, de la cuales 3 son por parte del cliente y los 4 restantes por parte de la
empresa metroldgica.
B. De los indicadores
De los indicadores de calibracion, confiabilidad y tolerancia realizaremos un

Diagrama de Pareto para ver cuales son los errores mas resaltantes (ver Tabla 17).
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Tabla 17. Tipos de errores mas comunes en la calibracién, confiabilidad y tolerancia

Tipos de Errores Frecuencia Frecuencia %

porcentual % | Acumulado
Numeracion 8 15% 15%
Temperaturas de trabajo 8 15% 30%
Falta de mantenimiento del patrén 6 11% 42%
Calculos 5 9% 51%
Estandares utilizados vencidos 5 9% 60%
Manual Accuracy 5 9% 70%
Experticia del operario 5 9% 79%
Patron mal calibrado 3 6% 85%
Ambiente no controlado 3 6% 91%
Mala Transcripcién 2 4% 94%
Lecturas inestables 2 4% 98%
Puntos de calibracion 1 2% 100%
Total 53 100%

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de Pareto-Indicadores
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Figura 28. Anélisis de los indicadores

Porcentajes

De la figura 28 podemos observar que los errores mas urgentes para solucionar

son.

e Numeracion

e Temperatura de trabajo

e Falta de mantenimiento del patron

74



Tabla 18. Resultados de la encuesta “Muy Insatisfecho” e “Insatisfecho”

e Calculos
e Estandares utilizados vencidos
e Manual Accuracy

e Experticia del operario

Sin embargo, en un servicio de calibracién no pueden aceptarse ningun tipo de

error, vamos a contrastar con los reclamos de los clientes a continuacion.

C. De la Encuesta a los Clientes

La encuesta realizada a 53 clientes que se presentaron en el punto 5.1.3.3

arrojaron resultados de gran importancia y que nos dardn un panorama de los

aspectos que la empresa debe mejorar. Las preguntas que se realizaron lo

tomaremos como problemas latentes que necesitan de atencion, y para empezar

por aquellos de mayor urgencia de atencion aplicaremos el Diagrama de Pareto.

En la tabla 18, empezaremos ordenando las 10 preguntas de la cual constaba la

encuesta y escogeremos los porcentajes en la cual el cliente ha manifestado como

“Muy Insatisfecho” e “Insatisfecho”.

N° Preguntas Muy Insatisfecho  Total
Insatisfecho (%) (%)
(%)
P1 El asesoramiento por parte de nuestro 18,87 22,64 41,51
personal
P2 El tiempo de presentacion del 20,75 26,42 47,17
presupuesto
P3 La oferta presentada en relacion a sus 18,87 11,32 30,19
necesidades
P4 La competencia técnica de nuestro 20,75 20,75 41,5
personal de campo
P5 Las herramientas y logistica aportadas 16,98 28,3 45,28
para el servicio
P6 La solucién de incidencias durante el 18,87 13,21 32,08
servicio
P7 El informe de calibracion presentado 24,53 18,87 43,4
P8 El tiempo de entrega del informe de 24,53 18,87 43,4

calibracion
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N° Preguntas Muy Insatisfecho  Total
Insatisfecho (%) (%)
(%)
P9 La solucion de incidencias y/o 30,19 5,66 35,85
observaciones en el servicio de post
venta
P10 La emision de las facturas y la 24,53 13,21 37,74

cobranza

Fuente: Elaboracién propia

Luego ordenaremos las preguntas consideradas en orden decreciente al porcentaje

total. De la tabla 19, se puede observar los porcentajes acumulados. Previamente

se orden6 de mayor a menor porcentaje.

Tabla 19. Listado en orden decreciente de las preguntas encuestadas

N° Pregunta Total (%) Nuevos %
decreciente indices % Acumulado

P2 El tiempo de presentacion del 47,17 12% 12%
presupuesto

P5 Las herramientas y logistica 45,28 11% 23%
aportadas para el servicio

P7 El informe de -calibracion 43,4 11% 34%
presentado

P8 El tiempo de entrega del 43,4 11% 45%
informe de calibracion

P1 El asesoramiento por parte de 41,51 10% 55%
nuestro personal

P4 La competencia técnica de 41,5 10% 66%
nuestro personal de campo

P10 Laemision de las facturasy la 37,74 9% 75%
cobranza

P9 La solucion de incidencias y/o 35,85 9% 84%
observaciones en el servicio
de post venta

P6 La solucion de incidencias 32,08 8% 92%

durante el servicio
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P3 La oferta presentada en 30,19 8% 100%
relacién a sus necesidades
Total 398,12 100%

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de Pareto
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Figura 29. Anélisis de los problemas con mayor urgencia a resolver

De la figura 29 podemos interpretar que los problemas a resolver con mayor
urgencia son: P2, P5, P7, P8, P1, P4 y P10 que cubren casi el 80% de los
resultados desfavorables que se evidencias en las encuestas.

Con una matriz de priorizacion veremos qué problema impacta mas con el
servicio de calibracion.

Tabla 20. Matriz de priorizacion de problemas

Impacto en el servicio de

N° Problema Calibracion Total
Bajo=1 Medio=2 Alto=3

P2 El tiempo de presentacion del X 1
presupuesto
Las herramientas y logistica

P5 2 X 2
aportadas para el servicio

P7  El informe de calibracién presentado X 3

P8 El 'Flempg de entrega del informe de x 3
calibracion

p1 El asesoramiento por parte de X 5
nuestro personal

P4 La competencia técnica de nuestro X 3

personal de campo
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La emision de las facturas y la
cobranza
Fuente: Elaboracion propia

P10

De la tabla 20 podemos observar que los problemas que mayor impacto tienen en
el servicio de calibracion son: El informe de calibracion presentado, el tiempo
que demora en entregar el informe de calibracién y la competencia técnica por
parte del personal de campo.

D. De los costos asociados por las observaciones

De la tabla 13, 14, y 15 visto en el acépite 5.1.3.2 y de los costos asociados al
levantamiento de las observaciones en las érdenes de servicio (ver tabla 21)
realizaremos la asignacion de costos segun el tipo de observaciones.

Tabla 21. Asignacion de costos por tipo de observaciones

Costo total por
levantamiento

d Asignacion de costos por tipo de observaciones (S/.)
e

Mes )
observaciones
(Aprox. 10% de  caibracién  Confiabilidad Tolerancia  Total
las ventas)

Octubre 2070 1015 586 469 2070
Noviembre 2185 1072 618 495 2185
Diciembre 1840 903 521 416 1840

Total 6095 2990 1725 1380 6095

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla 21 podemos observar que, del costo total por levantar observaciones
en las ordenes de servicio, calibracion representa mas de la mitad, esto es un 49%.

5.1.5 Etapa de Mejora

Para mejorar la satisfaccion del cliente contamos con los siguientes objetivos:

e Mejorar la efectividad del servicio de calibracién para incrementar la
satisfaccion del cliente de una empresa metroldgica.
e Incrementar la confiabilidad del servicio de calibracion para aumentar la

satisfaccion del cliente de una empresa metroldgica.
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e Mejorar el tiempo de entrega de la documentacion para incrementar la

satisfaccion del cliente de una empresa metroldgica.

De los resultados de los indicadores y de las encuestas realizaremos una matriz

para vincular los problemas asociados con la insatisfaccion del cliente.

Tabla 22. Matriz de relacion entre los problemas y requisitos del cliente

Matriz de relacidn entre

campo

=
b=
= n
S £
3 2
i) = g o
los problemas < c o =
£ | £ I S
encontrados y los = £ < P 3
5 S = i °©
requisitos del cliente | < < = 5 3 8
O = n (&] <
'S = £ ” L < i
s |& |2 |3 |8 |8 |%
E £ i = S g S
e X
pa et L O i > N
El informe de
o X X X X
calibracion presentado
El tiempo de entrega
del informe de X
calibracion
La competencia técnica
de nuestro personal de X X X X

Fuente: Elaboracion propia

A. Mejora de la efectividad del servicio de calibracion
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Del ingreso de los datos

Para mejorar la efectividad del servicio de calibracion se realizo un sistema para
el ingreso de datos basado en hojas de calculo en Excel y reducir los problemas
de numeracion, estandares utilizados vencidos, calculos y temperatura de trabajo.
Este sistema va a recibir datos y célculo predeterminados y ayudara de manera
automatica la correcta informacion recibida en el informe de calibracion. A

continuacién, se muestra la propuesta.
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Cliente

Certificado de calibracién N°
Expediente N°
Fecha de emision:

Direccion

Instrumento a calibrar :

TORQUIMETRO

Marca Intervalo de medicién Ibf.ft a Ibf.ft
Modelo N.m a N.m
N° de serie Division de escala : Ibf.ft / N.m
Cédigo Tipo : Clase :
Procedencia Ubicacion :
Fecha de calibracion
Lugar de calibraciéon
Trazabilidad
Cdédigo Instrumento patrén Certificado de calibracion Entidad
IM-001 Pesasde 20 kgalg LM-XXX-2016 INACAL - DM
Clase M2
IM-002 Balanza de 220 g LM-XXX-2016 INACAL - DM
Clase |
IL-001 _ Cinta métrica LLA-XXX-2016 INACAL - DM
incertidumbre de 0,7 mm
IL-002 ___Goniémetro LLA-XXX-2016 INACAL - DM
incertidumbre de 1°
Condiciones de calibraciéon
Condiciones | Temperatura Humedad
ambientales (°C) (%)
Inicial
Final
Observaciones
SI NO
Cadigo asignado por EMPRESA METROLOGICA
Se colocé una etiqueta de calibracion al instrumento a calibrar
Se realiz6 ajuste al instrumento antes de su calibracion
N° de partes que se puede subdividir la divisién del escala del instrumento a calibrar
N° de partes que se puede subdividir la division de escala de la cinta métrica patrén
N° de partes que se puede subdividir la divisiéon del escala del gonidmetro patrén
Resultados
Masa del torquimetro: kg
SENTIDO HORARIO
Antes del ajuste
I|t1d|cac|0n del | valor d? la Carga aplicada al instrumento ( kg ) Longitud del Angulo
instrumento canastilla brazo
( Ibf.ft ) (kg) 1 2 3 4 (m) (°)
Despues del ajuste
|r_1d|ca(:|0n del | valor d? la Carga aplicada al instrumento ( kg ) Longitud del Angulo
instrumento canastilla brazo
( Ibf.ft ) (kg) 1 2 3 4 (m) (°)
SENTIDO ANTIHORARIO
Antes del ajuste
Ivdmacmn del | valor d? la Carga aplicada al instrumento ( kg ) Longitud del Angulo
instrumento canastilla brazo
( Ibf.ft ) (kg) 1 2 3 4 (m) (°)
Despues del ajuste
|r_1d|caC|0n del | valor d? la Carga aplicada al instrumento ( kg ) Longitud del Angulo
instrumento canastilla brazo
( Ibf.ft ) (kg) 1 2 3 4 (m) (°)

Figura 30. Formato de ingreso de datos sistematizados en Excel

Fuente: Elaboracion propia

81



De la realizacién de los calculos

Coordenadas Geogréficas Aceleracion de la gravedad
EMPRESA METROLOGICA (Fuente: GPS; Google maps) Grav. Local | Incertidumbre
JLatitud -12,0560151 S (@) -0,210417158 rad (m/s?) (m/s?)
|L0ngitud -77,0803574 O (9) -1,345306025 rad 9,78235491| 0,000564785
Altitud 70 m (2) 70 m
Cinta métrica patrén Goniémetro patrén
Div. de escala Error Incertidumbre Div. de escala Error Incertidumbre
(m) (m) (m) ) () ()
0,001 0,0003 0,0007 1 0,5 1
Balanza patron
IDiv. de escala 0,0001 g
ILectura corr. -4,60E-06 |
Iincertidumbre | 7,70E-09 | 1,30E-11
SENTIDO HORARIO
Antes de ajuste
Indicacién del i Masa del Valor Longitud Angulo Error
instrumento |Promedio de la| g jimetro |COMTegido de la| corregida del | corregido Valor de torque encontrado | oo agq
carga aplicada canastilla brazo
(Ibf.ft) (kg) (kg) (kg) (m) (°) (N.m) (Ibf.ft ) (Ibf.ft)
0 #iDIV/0! 0 0 -0,0003 -0,5 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/O!
0 #iDIV/0! 0 0 -0,0003 -0,5 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
0 #iDIV/0! 0 0 -0,0003 -0,5 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Despues de ajuste
N Valor Longitud A
Ir_1d|ca0|0n del Promedio de la| Mas’a del corregido de la| corregida del Angul_o Valor de torque encontrado Error
instrumento ) torquimetro ’ corregido encontrado
carga aplicada canastilla brazo
(Ibf.ft) (kg) (kg) (kg) (m) ) (N.m) (Ibf.ft) (Ibf.ft)
0 #iDIV/0! 0 0 -0,0003 -0,5 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
0 #iDIV/O! 0 0 -0,0003 -0,5 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/O!
0 #iDIV/0! 0 0 -0,0003 -0,5 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Calculo de incertidumbre
Indicacion del | Rectangular | Rectangular | Rectangular | Rectangular Normal Rectangular Recgangular Normal Incertidumbr
instrumento x Div. Min. | x Masas patr. | x Masa can. |x Masa de tor.| x Gravedad | x Long. Brazo x Angulo x Repetibilidad
(Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft)
0 #iDIV/0! -1,05961E-07 -4,02E-10 -2,01E-10 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! 0 #iDIV/0!
0 #iDIV/0! -2,94843E-06 | -4,02E-10 -2,01E-10 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! 0 #iDIV/0!
0 #iDIV/0! -4,17022E-06 | -4,02E-10 -2,01E-10 #iDIV/O0! #iDIV/0! #iDIV/O! 0 #iDIV/0!
SENTIDO ANTIHORARIO
Antes de ajuste
s Valor Longitud 5
Ir_1d|caC|on del Promedio de la Mas,’a del corregido de la correg?da del Angul_o Valor de torque encontrado Error
instrumento ) torquimetro ) corregido encontrado
carga aplicada canastilla brazo
(Ibf.ft) (kg) (kg) (kg) (m) ) (N.m) (Ibf.ft) (Ibf.ft)
0 #iDIV/O! 0 0 -0,0003 -0,5 #iDIV/O! #iDIV/O! #iDIV/0!
0 #iDIV/0! 0 0 -0,0003 -0,5 #{DIV/O! #iDIV/O! #{DIV/O!
0 #iDIV/O! 0 0 -0,0003 -0,5 #iDIV/O! #iDIV/O! #iDIV/O!
Despues de ajuste
. Valor Longitud 5
Ir_1d|ca0|on del Promedio de la Mas’a del corregido de la correg?da del Angul_o Valor de torque encontrado Error
instrumento ) torquimetro ) corregido encontrado
carga aplicada canastilla brazo
(Ibf.ft) (kg) (kg) (kg) (m) ) (N.m) (Ibf.ft) (Ibf.ft)
0 #iDIV/0! 0 0 -0,0003 -0,5 #iDIV/0! #DIV/0! #iDIV/0!
0 #iDIV/0! 0 0 -0,0003 -0,5 #iDIV/O! #iDIV/0! #iDIV/O!
0 #iDIV/0! 0 0 -0,0003 -0,5 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Calculo de incertidumbre
Indicacion del | Rectangular | Rectangular | Rectangular | Rectangular Normal Rectangular Recgangular Normal Incertidumbr
instrumento x Div. Min. | x Masas patr. | x Masa can. |x Masa de tor.| x Gravedad | x Long. Brazo x Angulo x Repetibilidad
(Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft) (Ibf.ft)
0 #iDIV/0! -1,06098E-07 -4,02E-10 -2,01E-10 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! 0 #iDIV/0!
0 #iDIV/0! -2,948E-06 -4,02E-10 -2,01E-10 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! 0 #iDIV/0!
0 #iDIV/O! -4,16899E-06 | -4,02E-10 -2,01E-10 #iDIV/O! #iDIV/0! #iDIV/O! 0 #iDIV/0!

Figura 31. Realizacion de datos predeterminados en Excel

Fuente: Elaboracion propia
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Del certificado de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°

Expedizmnte:
Fecha de emézaon:  1900-401-00
Pagina 1 de 2
SOLICITANTE : 0
DIRECCION : 0
INSTRUMENTO  : TORQUIMETRO
Marca - 0 Intervalo de indicacidn : Ebffta Ibfft
Modalo - 0 M.ma Hm
H® de sera - 0 Dinvision de escals - EBfft] Nm
Codigo de identif.  : O Tipo yclase : -
Procedencia - 0
Ubicacicn - 0
FECHA Y LUGAR DE CALIERACION
Sa calibrd al 1000-01-00  en las instalaciones de EMPRESA METROLOGICA

METODD DE CALIERACION
La calibracion se realizo por comparacion indirecta ssgun 2l PC-CMFP-01 "Procedimienio para ka calibracion
de tonquimetros”.

TRAZABILIDAD

Los resultados de |3 calibracion realizada Senen razabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM, en
concordancia con e Sstema Intermacional de Unidades de Medida (31} v el Sistema Legal de Unidades de
Medida dal Penl {SLUMP)

IN-DD1 Pesas de 20 kga 1g LMEXOOK-2016 / INACAL - DM
Class M2
IN-D02 Balanza de 220 g LM-XOXX-2016 | INACAL - DM
Clasa |
Cinta métrica ;
L-001 i LLA-XXX-2016 | INACAL - DM
onicmetro f _
L-002 e LLA-XXX-2016 | INACAL - DM
CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura ambiental Inicial - 0,0 °C Final - 0,0 °C
Humeadad redativa Inicial - 0,0 % Final - 0,0 %
OBSERVACIONES

« S colocd una etiqueta autcadhesiva con |a indicacian “CALIBRADD".

« La incertidgumbre de La medicion ha sido caleulada con un factor de cobertura K=2 con un nivel de
confianza del B5%.

« Mo 52 realizd ninglin ajuste al instrurments antes de su calibracion.

« Bl insfrumento presenta emones mayores a los emores madmos parmisbles. segln se muesira en el
cuadm de resultados.

» Para una meior aproximacion de |a lectura, durante la calibracion, |a division de escala del instrumento
sa dmidio en partes.
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3. RESULTADOS
SEMTIODO HORARIC
Indicacion del Torque conwvencionalmente | Ermor de ..
. a calibrar ik indicacis Incertidumbre Ermrmmn
{ Ifft) { It ) [ Ibfft) [ Ibffi) + [ Ibfft )
0o #; DRl #0000 #; 0O 0o
0,0 #; 0! AR #; D! 0,0
0,0 #; D! DN #; D! 0,0
SENTIDD ANTIHORARID
Indicacion del Torque convencionalments | Ermor de ..
instrumento a caliorar verdadero indicacion | ooeaumEre | Emor masma
permitida
{ Ifft) { It ) [ bt ) [ IbEfi) + [ Ibfft )
] #;Ohi! #0000 &; D! ]
0,0 #; Dbl 000 ;D! 0,0
00 #; DI o] #ionam! 00
FIN DEL DOCUMENTO

Figura 32. Modelo de certificado de calibracion

Fuente: Elaboracion propia

B. Incrementar la confiabilidad del servicio de calibracion para aumentar la

satisfaccion del cliente de una empresa metrologica.

Para mejorar la confiabilidad del servicio se tiene que resolver los problemas

relacionados con el Manual Accuracy y la falta del mantenimiento del patron

(esto incluye la calibracion del patréon)

En este sentido se propone el siguiente procedimiento:

Empresa
Metrologica

Procedimiento de patrones y trazabilidad
de las mediciones

Cddigo: SGC-PA-01

Version: 0

Fecha:
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1. Objetivo del procedimiento

Establecer los procedimientos que se deben cumplir para asegurar que los equipos e
instrumentos de medicion utilizados en la prestacion de servicios de calibracion cumplen
con las especificaciones que determinan su exactitud, estableciendo que las calibraciones

que se realicen con ellos, sean trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI).

2. Alcance

Aplicable a los equipos e instrumentos de medicidn utilizados para la realizacion de la

calibracion.

3. Responsabilidad

El Gerente de Servicio Metrologico (GSM) es responsable de supervisar el cumplimiento

de lo establecido en este procedimiento.

Los jefes de laboratorio y metrologos son responsables que los instrumentos a su cargo
estén identificados y registrados en el formato (F-M-022) “Registro Técnico de Patrones

y Equipos de Medicion”

La Gerencia de Aseguramiento de Calidad realiza el monitoreo mensual de los programas

de calibracién, verificacion, caracterizacién y mantenimiento.

4. Términos y definiciones

4.1 Calibracion: Conjunto de operaciones que establece, bajo condiciones especificadas,
la relacion entre los valores indicados por un medio de medicion, o los valores
representados por una medida materializada, y los correspondientes valores conocidos de

un patron de referencia.
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4.2 Verificacion: Confirmacion mediante examen y presentacion de evidencia de que los

requisitos especificados se han cumplido.

4.3 Caracterizacion: Estudio para la determinacion de la estabilidad y/o uniformidad en

el funcionamiento de un equipo o instrumento de medicion.

4.4 Confirmacion Metroldgica: Conjunto de operaciones necesarias para asegurar que el

equipo de medicidén cumple con los requisitos para su uso previsto.

4.5 Mantenimiento preventivo: Operaciones programadas que se realizan en un equipo o
instrumento de medicidn para asegurar que continle el funcionamiento conveniente para

Su uso.

4.6 Mantenimiento correctivo: Operaciones que se realizan en un equipo e instrumento

de medicion para llevarlo a un estado de funcionamiento conveniente para su uso.

5. Disposiciones Generales

5.1 Realizar el mantenimiento de los equipos y/o instrumentos antes de realizar las
verificaciones, calibraciones y caracterizaciones establecidas en el programa de

calibracion-verificacion.

5.2 Cuando por cualquier razén, el equipo o instrumento de medicién salga fuera del
control directo del laboratorio; es decir, fuera de las instalaciones de la Empresa
Metroldgica sin ninguna supervision durante un plazo significativo, el Jefe de
Laboratorio debera asegurar que el funcionamiento y el estado de calibracion sean
comprobados y muestren ser satisfactorios antes que el equipo o instrumento de medicién
sea reintegrado al servicio. La comprobacion debera realizarse mediante una verificacion
cuyos resultados se registraran en el formato “Registro Técnico de Patrones y Equipos
de Medicion” (F-M-022).
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5.3 Cuando las calibraciones de los equipos o instrumentos de medicion den lugar a
factores de correccion, el Jefe de Laboratorio debera efectuar la actualizacion correcta de

los mismos.

5.4 El equipo o instrumento de medicion que se haya detectado fuera del plazo de
calibracién o caracterizacion sera retirado del servicio e inmediatamente identificado
como “No operativo” (formato F-M-040), hasta que haya sido calibrado y demuestre que

funciona satisfactoriamente.

5.5 Para codificar e identificar los patrones de referencia y trabajo se consideraran los

siguientes dos grupos de caracteres alfa numéricos:

e EIl primer grupo esta formado por dos o tres letras que representan la sigla de
instrumento (1) y el codigo que identifica la magnitud del instrumento.

e El segundo grupo esta formado por un nimero correlativo de tres cifras.

5.6 Para codificar e identificar los equipos auxiliares se consideraran los siguientes dos

grupos de caracteres alfa numéricos:

e El primer grupo esta4 formado por dos o tres letras que representan la sigla de
equipo auxiliar (E) y el cddigo que identifica la magnitud del instrumento.

e El segundo grupo estd formado por un nimero correlativo de dos o tres cifras.

5.7 Los Jefes de Laboratorio deben de definir y documentar los criterios de aceptacion

de los patrones e instrumentos auxiliares que mantienen bajo su responsabilidad.

6. Descripcion del procedimiento

6.1 CALIBRACION O CARACTERIZACION RESPONSABLE
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6.1.1 Elabora el Programa de Calibracion — Verificacion de los
equipos e instrumentos de medicion basado en la frecuencia
de verificacion, calibracién o de caracterizacion establecida
para cada uno de ellos en el “Registro Técnico de Patrones y
Equipos de Medicion” de codigo F-M-022, indicando con una
“V”* si fuese verificacion; con “C” si fuese calibracion o “Ca”

si fuese caracterizacion.

JL / Metrélogo

6.1.2 Aprueba el Programa de Calibracion-Verificacion.

GSM

6.1.3 En caso ingresen nuevos equipos 0 instrumentos de
medicion al laboratorio se elabora un Complemento al
Programa de Calibracion - Verificacion, el cual es aprobado

por el Gerente de Servicio Metroldgico.

JL / Metrologo

6.1.4 En caso se modifique la programacion y/o frecuencia de
verificacion, calibracién o caracterizacion de un equipo o
instrumento de medicion, emite un informe sustentando
dicha modificacién. El informe lo aprueba el Gerente de
Servicio Metroldgico y lo visa la Gerencia de
Aseguramiento de la Calidad para su archivo. Dicha
modificacion se registra también en su Registro Técnico de
Patrones y Equipos de Medicion. Las modificaciones
pueden quedar registradas en el Programa de Calibracién -
Verificacion ya aprobado anteriormente o en una
reprogramacion. Las modificaciones realizadas deben ser

fechadas.

JL / Metr6logo

6.1.5 Los instrumentos y equipos de medicion que se calibren o
caractericen para emitir certificados de calibracion deberan

cubrir todo el rango de la acreditacion.

GSM / Metrologo

Calibracion Externa

6.1.6 Entrega a la Gerencia de Administracion y Finanzas al
inicio de cada trimestre del afio una programacion de las
calibraciones que se realizaran en Indecopi o laboratorio
acreditado.

JL / Metrélogo

GSM, Asistente

6.1.7 El personal autorizado enviara las solicitudes de calibracion
a la entidad que se encargara del servicio. de GSM
6.1.8 Envia los instrumentos de medicion al Indecopi o GAF/ AA
laboratorio acreditado.
6.1.9 Supervisa el cumplimiento del servicio solicitado y dispone
el recojo de los patrones calibrados con sus GAF/AA
correspondientes certificados de calibracion.
6.1.10 Entrega los instrumentos calibrados al laboratorio y el Logistica

certificado de calibracion a la GSM.
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6.1.11 Coloca en el instrumento calibrado en INACAL o
laboratorio acreditado una etiqueta donde se registra la
fecha de la proxima calibracion.

JL / Metr6logo

6.1.12 Entrega al Jefe de Laboratorio correspondiente, una (01)
copia del Certificado de calibracién para archivarse en el
file de Registro Técnico de Patrones.

A. de GSM

Calibracion o Caracterizacion Interna

RESPONSABLE

6.1.13 Realiza o dispone la calibracion o caracterizacion de los
equipos o Instrumentos de medicién. En caso, la calibracion
0 caracterizacion la realice otra area de la empresa entregara
el instrumento y el registro “Solicitud de Servicio” de
codigo F-M-083, quedandose con el cargo para su archivo.

JL/
Metrélogo

Finalizada la calibracion coloca en el instrumento de
medicion calibrado en la Empresa Metroldgica, la etiqueta
de calibracion, registrando el N° de certificado y la fecha de
la calibracion, retirando la etiqueta de calibracion anterior.
La fecha de la proxima calibracion la registra el personal
responsable del instrumento. Entrega el certificado de
calibracion, registros de calibracion y hojas de calculo al
Asistente de GSM.

6.1.14

Personal del
laboratorio

6.1.15 Archiva el certificado de calibracion y entrega una copia del

certificado al Metrologo del laboratorio correspondiente.

A. de GSM

6.1.16 Archiva la copia en el file de Registro Técnico de Patrones.

JL

6.1.17 En caso de una caracterizacion, coloca en el instrumento
una etiqueta indicando el N° de informe y la fecha de la
caracterizacion. La fecha de la proxima caracterizacion lo
registra el personal responsable del instrumento. El informe
de caracterizacion es aprobado por el Gerente de Servicio
Metrologico y sus registros los archiva el laboratorio
responsable del instrumento en el file de Registro Técnico

de Patrones.

JL / personal de
laboratorio

Criterios de Aceptacién

6.1.18 Registra el estado del instrumento o equipo de medicion en
el “Registro Técnico de Patrones y Equipos de medicion”.
Si los resultados de la calibracion o caracterizacion estan
dentro de los criterios de aceptacion del instrumento se
registra como Conforme, si no estan dentro de los criterios
de aceptacion se identificard como “No operativo” (formato
F-M-040) hasta que haya sido reparado y se demuestre por
calibracién 0 caracterizacion que funciona
satisfactoriamente. Se reporta en el formato de “Reporte de

JL / Metrélogo
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trabajo no conforme”, de codigo F-M-079 para seguir las
acciones indicadas en el procedimiento PA-M-008.

Confirmacion Metroldgica

6.1.19

6.1.20

Se dard la conformidad al instrumento y/o equipo de
medicion cuando se cumpla el criterio de aceptacion en
todo el rango del procedimiento de calibracion acreditado
por el Indecopi en el cual se utilice.

En caso el criterio de aceptacion cumpla parcialmente, se
elaborara un informe de Confirmacion Metrologica (F-M-
118), en el cual se detalle la declaracién de conformidad
con respecto a los requisitos metrolégicos del laboratorio
(en base a la variabilidad del procedimiento de calibracion
en uso e interpretaciones respecto al uso del instrumento),
que sera aprobado por la Gerencia de Servicio Metrolégico,
para ser utilizado por el Laboratorio. Se identificara el
equipo y/o instrumento como “Confirmado” y se indicara
el alcance de medicidn en el cual puede ser utilizado (F-M-
119).

JL / Metrélogo

6.2 VERIFICACION

6.2.1

En el Programa de Calibracion — Verificacion, se define la
verificacion de los equipos e instrumentos de medicién
basado en la frecuencia establecida para cada uno de ellos en
el “Registro Técnico de Patrones y Equipos de Medicion”
Formato F-M-022.

JL / Metr6logo

6.2.2

En caso se modifique la programacién y/o la frecuencia de
verificacion de un equipo o instrumento de medicion se
emite un informe sustentando dicha modificacion. El
informe lo aprueba el Gerente de Servicio Metrologico, lo
visa y archiva la Gerencia de Aseguramiento de la Calidad.
Dicha modificacion se registra también en su Registro
Técnico de Patrones y Equipos de Medicion. Las
modificaciones pueden quedar registradas en el programa
de calibracion ya aprobado anteriormente o en una
reprogramacion. Las modificaciones realizadas deben ser
fechadas.

JL

6.2.3

Realiza o dispone la verificacion de los equipos o
Instrumentos de mediciobn de acuerdo con los
procedimientos de Verificacion de la EMPRESA
METROLOGICA. En caso la verificacion la realice otra
area de la empresa, entrega el instrumento y el registro

JL
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“Solicitud de Servicio” de codigo F-M-083, quedandose
con el cargo para el archivo.

6.2.2

Finalizada la verificacion registra el estado del instrumento
o equipo de medicion en el “Registro Técnico de Patrones
y Equipos de medicion” y archiva el informe de
verificacion.

JL / Metrologo

6.2.3

Los resultados de la verificacion seran tratados segun el
criterio de aceptacion ya establecido para la calibracién de
instrumento o equipo de medicion (ver item 6.1.18).

JL / Metrélogo

6.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

6.3.1

Define y establece en un programa anual el periodo y el area
responsable del mantenimiento preventivo de los equipos e
instrumentos de medicion incluyendo a las computadoras de
uso del laboratorio y equipos auxiliares que sea
significativos para las calibraciones. Los equipos e
instrumentos de medicidn, incluyendo los auxiliares se
incluiran en el programa de mantenimiento preventivo si
cumplen el siguiente criterio:

e Si tienen partes mecanicas, electronicas, o sufren

desgastes por el uso (por ejemplo: las pesas)

JL

6.3.2

Aprueba el programa de mantenimiento.

GSM

6.3.3

En caso que el mantenimiento preventivo lo realice el
Supervisor de mantenimiento, presenta una “Solicitud de
Servicio” de codigo F-M-083 aprobada por el GSM.

JL / Metr6logo

6.3.4

Registra el estado del instrumento o equipo en el “Registro
Técnico de Patrones y Equipos de medicion” con la
informacion del mantenimiento preventivo realizado.

JL / Personal del
Laboratorio

6.3.5

En caso que el mantenimiento preventivo lo realice el
propio laboratorio anota lo realizado en el Registro Técnico
de patrones y Equipos de medicién, y marca el Programa de
mantenimiento con la fecha de ejecucion.

JL / Personal del
laboratorio

6.4 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

6.4.1

En caso que un patrén o equipo de medicion no funciona
adecuadamente, o que proporcione resultados distintos a los
esperados, informa a la GSM, coloca en el instrumento la
etiqueta de “No operativo” (formato F-M-040) y registra
este hecho en el Reporte de Ocurrencias / Mantenimiento
Correctivo del “Registro Técnico de Patrones y Equipos de
Medicion™.

JL / Metrélogo
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6.4.2

Deberan examinar las consecuencias del defecto o
desviacion de los limites especificados en las calibraciones
0 caracterizaciones anteriores para aplicar en caso

procedente el “Procedimiento de Trabajos No Conformes”,
de codigo PA-M-008.

JL /GSM

6.4.3

Genera una “Solicitud de Servicio”, aprobada por el GSM
y lo envia al Supervisor de Mantenimiento.

6.4.4

Luego de recibido el equipo conforme, dispone o realiza la
calibracion o caracterizaciéon del equipo o instrumento de
medicion para asegurarse que funcione satisfactoriamente.

6.4.5

Registra el mantenimiento correctivo y la recalibracion o
recaracterizacion realizada en el “Registro Técnico de
Patrones y Equipos de medicién”

JL / Metrologo

FORMATOS

Ninguno

SIGLAS

AA . Asistente Administrativo de la GAF
GAF : Gerencia de Administracion y Finanzas
GSM : Gerencia de Servicio Metroldgico.

GG : Gerencia General

A.de GSM : Asistente de GSM

JL . Jefe de Laboratorio

C. Mejorar el tiempo de entrega de la documentacion para incrementar la

satisfaccion del cliente de una empresa metrologica.

Para lograr ello se propone capacitar y reconocer al personal en base a las

siguientes estrategias:

e Contratar a profesionales lideres en la rama para que den charlas de

estrategia de ventas, marketing, metrologia, calibracién; para ello se

tomara un 0.5 % de las ventas del mes anterior a la contratacion.
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e El personal que no fue capacitado, sera capacitado por las personas que
recibieron las capacitaciones completas y que hayan asimilado
perfectamente los conocimientos.

e Crear en forma conjunta un entorno laboral seguro, interesante e
incluyente que valore sus diversidades y reconozca las contribuciones

individuales y colectivas de los colaboradores.

A continuacion, se muestra el programa de capacitacion:

CAPACITAR AL PERSONAL DE ACUERDO AL PROGRAMA ANUAL DE CAPACITACIONES

PLAN A CORTO PLAZO (1 Afio)

Responsable: Gerente General FRECUENCIA| E | F M |[Aa | M| Ja ] J]|]Aa|ls|[o]|N|D

Contratar a profesionales lideres en la rama para que den capacitaciones de
estrategia de ventas, marketing, calibracién y mantenimiento, asi como también

. . . . Semestral X X
temas relacionados a calidad, seguridad, salud ocupacional y medio ambiente ;
para ello se tomara un 0.1 % de las ventas del mes anterior
Responsable: Gerente General FRECUENCIA ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
Capacitacion continua para El 100% del personal en €l Acorde al
puesto de trabajo y para desarrollo laboral y profesional en Programa de X X
base a line de carrera. Capacitaciones

PLAN A CORTO PLAZO (2 Afio)

Responsable: Gerente General FRECUENCIA 2020 | 2022 | 2024 | 2026 | 2028 | 2030 | 2032 | 2034 | 2036 | 2038 | 2040 | 2042

Capacitaciones especificas de mejora continuaen funcién

= = Bianual x| x| x X X
del buen desempefio de area

CONTAR CON UN PERSONAL CONFORME Y SATISFECHO CON SU SALARIO Y SU TRABAJO.

PLAN A CORTO PLAZO (1 Afio)

Responsable: Gerente General FREGUENCIA | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031

Crear en forma conjunta un entorno laboral seguro, interesante e
incluyente que valore sus diversidades y reconozca las contribuciones Anual x [ x| x| x| x
individuales y colectivas de los colaboradores.

Figura 33. Programa de capacitacion al personal

Fuente: Elaboracion propia
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Con todas las mejoras propuestas anteriormente, se reduce el tiempo de entrega

en un 33,11% como se puede observar en la figura 34.

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO

Diagrama No. Hoja No. OPERARIO O MATERIAL O EQUIPO ||
Objetivo: Revision de RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA

Operacion 6
Proceso analizado: Transporte 2

Espera 3
Metodo: Inspeccion 1
Actual Propuesto [l Almacenamiento 2
Localizacién: Empresa Metroldgica Distancia (m) 0

Tiempo (hr/hombre) -
Operario: Trabajador Costo -

Total
Elaborado por: Fecha:
Aprobado por: Fecha: Comentarios

Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia Tlen_mpo O [:> D D Responsable
(min)
Generacién de cotizacion 1 30| @ Ejecutiva de ventas
Espera el orden de pago 1 2880 = Clientes
Generacion de orden de trabajo 1 30 ” Ejecutiva de ventas
Programa el servicio 1 10 [N Ejecutiva de ventas
Demora en entrega del equipo 1 4320 Cliente
Traslado del equipo a almacén 1 5 Metrélogo
Almacenamiento del equipo sin calibrar 1 1440 o, Metrdlogo
Calibraciéon 1 90 Metrélogo
Almacenamiento del equipo calibrado 1 2880 L Metrdlogo
Certificacion de calibracion 1 2880 { Metrdlogo
Programa el recojo 1 10 Ejecutiva de ventas
Espera en el recojo del equipo 1 2880 > Cliente
Gestidn del reclamo en calidad 1 0| @ Jefe de calidad
TOTAL 13 0 17455 6 3 0 2 1

Figura 34. DAP del servicio de calibracion mejorado

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.6 Etapa de Control

En esta parte controlaremos las acciones y verificar el desempefio para que las

mejoras propuestas en el acapite anterior alcancen los resultados deseados y

consecuentemente responder a los requerimientos del cliente, satisfaciendo sus

necesidades y expectativas.

Para ello se proponen como medidas de control los siguientes mecanismos:

a) Controlar los documentos generados internamente y aquellos de fuentes
externas que forman parte de la documentacion del sistema de calidad del
laboratorio.

Documentos internos:

Manual de Calidad de Laboratorio

Los procedimientos de operacién

Instructivos de métodos

Lista de proveedores aprobados

El programa de auditoria interna
Ademas, este procedimiento de control de documentos incluye:
e Manuales de los equipos
e Manuales software para los equipos de prueba
e Meétodos de prueba
e Codigos aplicables, regulaciones y normas (incluyendo la ISO/IEC
17025)
b) Planear y ejecutar las auditorias internas de calidad por lo menos una vez al
aflo para verificar si las actividades relacionadas con la calidad y sus
resultados cumplen con los acuerdos.

c) Capacitacion del personal para el desempefio de cada una de las funciones.
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Utilizaremos el cuadro de mando integral que es una herramienta que permite
enlazar las estrategias con los objetivos e indicadores. Asimismo, se estableceran

las metas y podremos hacer un seguimiento de los avances cada cierto periodo.
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Tabla 23. Tabla de Control

Mejoras
implementadas

Responsable

Mejorar el

documentacion

documentacion

*100% / N° de requisitos de
documentacion totales

. . . . . , Meta
Perspectiva Objetivo Indicador Frecuencia Unidad Forma de calculo ) 3
Cantidad de 6rdenes de
. A | Vol . ici | i
Finanzas ’ umentar a§ _ olumen de Mensual Cantidad serY|C|o actual es/_Cz_antldad -1 -1
ordenes de servicio ventas de 6rdenes de servicio en el
2019
Mejorar la N° de requisitos de
. efectividad del Requisitos de . calibracion cumplidos
Cliente .. . ., Mensual Porcentaje . 100% 90%
! servicio de calibracion ! ) *100% / N° de requisitos de . >
calibracion calibracion totales
Incrementar la N° de requisitos de
confiabilidad del Requisitos de . confiabilidad cumplidos
Proceso L . Mensual Porcentaje .. 100% 90%
servicio de confiabilidad . 9| *100% / N° de requisitos de ° ’
calibracion confiabilidad totales
. . N° de requisitos de
Mejorar el tiempo de Requisitos de documentzaxciqc'JL:1I rlechazados
Aprendizaje entrega de la a Mensual Porcentaje 0% 5%

Nota. O: 6ptimo; P: precaucion; C: critico

Fuente: Elaboracion propia

. Jefe de
servicio de .
S Metrologia
calibracion
Disefiar un
i
. S stemaide Jefe de
informacion de .
. Metrologia
datos y calculos
predeterminados
Elaborar un
; L
procedimiento Jefe de
de patrones y Metrologia
trazabilidad de g
las mediciones
Gestionar
rogr
P og a".‘? de Jefe de
capacitacion del .
Metrologia
personal de
campo
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5.2 Prueba de hipotesis

Se tienen tres hipotesis:

1. Si se mejora la efectividad del servicio de calibracion entonces se incrementa la

satisfaccion del cliente de una empresa metroldgica.

2. Si se incrementa la confiabilidad del servicio de calibracién entonces aumenta la

satisfaccion del cliente de una empresa metroldgica.

3. Si se mejora el tiempo de entrega de la documentacion entonces se incrementa la

satisfaccion del cliente de una empresa metroldgica.

Las cuales son sometidas a la prueba de hipotesis para determinar si son enunciados

racionales y no deben rechazarse o si son enunciados irracionales y deberan rechazarse.

5.2.1 Prueba de hipdtesis 1

Como hipotesis nula planteamos lo siguientes:

Ho: Si se mejora la efectividad del servicio de calibracion entonces no se

incrementa la satisfaccion del cliente.
Y como hipétesis alternativa:

Hi: Si se mejora la efectividad del servicio de calibracion entonces si se

incrementa la satisfaccion del cliente.

Como resultados preliminares de la mejora propuesta tenemos un antes y un

después:

Tabla 24. Ordenes sin errores de calibracion antes y después
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Meses del Ordenes sin errores de  Ordenes sin errores de
afio 2019  calibracion (Antes) calibracion (Después)

Enero 10 18
Febrero 8 15
Marzo 9 16
Abril 8 15
Mayo 10 18
Junio 9 17
Julio 8 15
Agosto 11 20
Septiembre 11 20
Octubre 10 18
Noviembre 10 19
Diciembre 9 16

Fuente: Elaboracion propia

Estos datos se ingresan en el Software Minitab v18 para realizar la prueba de
hipotesis. De la figura 35 se puede observar que el nivel de significancia es 0,00
es decir el valor de p y como es menor al 5%, se debe rechazar la hip6tesis nula
y aceptar la hipdtesis alternativa, por lo que concluimos que: Si se mejora la
efectividad del servicio de calibracion entonces si se incrementa la satisfaccion

del cliente.
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Método

e media de Antes
p= media de Después
Diferencia: pu - Pz

Estadisticas descriptivas

Muestra N Media Desv.Est.

Prueba T e IC de dos muestras: Antes; Después

No se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.

Error
estandar
dela
media

Limite superior
de 95% parz la

Diferencia diferencia
-7,833 -6,750
Prueba

Hipotesis nula

ValorT GL Jvalorp
-12,58 17 0,000

Antes 12 942 1,08
Después 12 1725 1,86

Hoipa -2 = 0
Hipotesis alterna Hyipy - pz < 0

031
0,54

Estimacion de la diferencia

Gréfica de valores individuales de Antes; Después

Gréfica de caja de Antes; Después

Figura 35. Prueba de hipotesis 1

Fuente: Elaboracion propia

20

18

16

Datos
>

12

10

Grafica de caja de Antes; Después

s

N

Antes Después

Figura 36. Ordenes sin errores de calibracion antes y después de la mejora

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2 Prueba de hipdtesis 2

Como hipotesis nula planteamos lo siguientes:

Ho: Si se incrementa la confiabilidad del servicio de calibracion entonces no

aumenta la satisfaccion del cliente.
Y como hipétesis alternativa:

Hi: Si se incrementa la confiabilidad del servicio de calibracién entonces si

aumenta la satisfaccion del cliente.

Como resultados preliminares de la mejora propuesta tenemos un antes y un

después:

Tabla 25. Ordenes sin errores de confiabilidad antes y después

Meses Ordenes sin errores de  Ordenes sin errores de
confiabilidad (Antes)  confiabilidad (Después)

Enero 13 18
Febrero 11 15
Marzo 12 16
Abril 11 15
Mayo 13 18
Junio 13 17
Julio 11 15
Agosto 15 20
Septiembre 15 20
Octubre 13 18

101



Meses Ordenes sin errores de  Ordenes sin errores de
confiabilidad (Antes) confiabilidad (Después)

Noviembre 14 19

Diciembre 12 16

Fuente: Elaboracion propia

Estos datos se ingresan en el Software Minitab v18 para realizar la prueba de
hipétesis. De la figura 37 se puede observar que el nivel de significancia es 0,00
es decir el valor de p y como es menor al 5%, se debe rechazar la hip6tesis nula
y aceptar la hipdtesis alternativa, por lo que concluimos que: Si se incrementa la
confiabilidad del servicio de calibracion entonces si aumenta la satisfaccion del

cliente.

Prueba T e IC de dos muestras: Antes; Después

Método

pr: media de Antes
pz media de Después
Diferencia: p - gz

No se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desv.Est. media
Antes 12 1275 142 041
Después 12 1725 186 054

Estimacion de la diferencia

Limite superior
de 95% para la

Diferencia diferencia
-4,500 -3,332
Prueba

Hipotesis nula Hol pla - P2 = 0
Hipotesis alterna  Hipy - pz < 0

ValorT GL Valorp
-6,65 20 0,000

Gréfica de valores individuales de Antes; Después

Gréfica de caja de Antes; Después
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Figura 37. Prueba de hipotesis 2

Fuente: Elaboracion propia

Grafica de caja de Antes; Después

20 ‘

18

16 //

Datos
\

12

10
Antes Después

Figura 38. Ordenes sin errores de confiabilidad antes y después de la mejora

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3 Prueba de hipotesis 3

Como hipotesis nula planteamos lo siguientes:

Ho: Si se mejora el tiempo de entrega de la documentacidén entonces no se

incrementa la satisfaccion del cliente.
Y como hipétesis alternativa:

Hi: Si se mejora el tiempo de entrega de la documentacion entonces si se

incrementa la satisfaccion del cliente.

Como resultados preliminares de la mejora propuesta tenemos un antes y un

después:
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Tabla 26. Tiempo de entrega antes y después

Meses Tiempo de entrega (Antes)  Tiempo de
entrega
(Después)
Enero 26091 17454
Febrero 26093 17459
Marzo 26094 17452
Abril 26097 17451
Mayo 26096 17452
Junio 26092 17455
Julio 26099 17450
Agosto 26091 17453
Septiembre 26092 17450
Octubre 26096 17450
Noviembre 26094 17456
Diciembre 26093 17454

Fuente: Elaboracion propia

Estos datos se ingresan en el Software Minitab v18 para realizar la prueba de

hipétesis. De la figura 39 se puede observar que el nivel de significancia es 0,00

es decir el valor de p y como es menor al 5%, se debe rechazar la hip6tesis nula

y aceptar la hipdtesis alternativa, por lo que concluimos que: Si se mejora el

tiempo de entrega de la documentacion entonces si se incrementa la satisfaccion

del cliente.
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Método

s media de Antes
p= media de Después
Diferencia: p - Pz

Estadisticas descriptivas

Prueba T e IC de dos muestras: Antes; Después

No se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.

IC de 95% para
Diferencia la diferencig

8641,00 (8638,75; 8643,25)

Prueba
Hipotesis nula Hol e - Pz =
Hipotesis alterna  Hilp - Pz 2

ValorT GL Valorp
200001 21 0,000

Error

estandar

dela

Muestra N Media _Desv.Est. media
Antes 12 2609400 252 0,73
Después 12 17453,00 2,76 0,80

Estimacion de la diferencia

0
0

Grafica de caja de Antes; Después

Figura 39. Prueba de hipotesis 3

Fuente: Elaboracion propia

26000

25000

24000

23000

22000

Datos

21000

20000

19000

18000

17000

Grafica de caja de Antes; Después

Antes

Después

Figura 40. Tiempo de espera antes y después de la mejora propuesta

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Simulacion

En esta parte se utilizé el software ProModel version estudiante para simular el servicio
de calibracion. De la figura 41 se puede observar la disposicion que tenian las actividades

involucradas en el servicio de calibracion antes de la propuesta de mejora.

[=
@ Archive Simulacién Opciones Informacién Ventana Interactiva Ayuda

DEdees ool (»axmo FmEBrUEBSE vy Kk ®6LemD
EFE =0, OO0 OB@ e DA IET

<

o]
= O
o e B axson 1 ’.I‘.I@
Metroltgica

Figura 41. Estado de la empresa metroldgica antes de la mejora

Fuente: Software ProModel 2016

Cuadro de indicadores s R Estadh
et
CUENTE

- COTIZACION 12100

vj* —— (ORD SERVICIO PAGADO 8400

REo ]:H ORD DE TRABAJO 56.00

: \‘,v T |rroswsswico 2
m EQUI 00
Por Ciento

Capacidad Individual Location Estados

V1 EQuIPO
/| CERTIFICADO CALIBRACION

Columnas ~

Estadisticas - 4
L - wou Opcioncs - Por Ciento 4
e——

Figura 42. Datos obtenidos con la simulacion antes de la mejora

Fuente: Software ProModel 2016
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De la figura 42 se puede observar los datos obtenidos en la simulacion antes de

la propuesta de mejora.

A continuacion, se muestra el estado del servicio de calibracién después de la

propuesta de mejora (ver figura 43 y figura 44)

I.-‘:‘::e-}“.e::—::‘:' SatisfaccionCliente) - [Layout]

@ Archivo Simulacién Opcicnes Informacion Ventana Interactiva Ayuda

lFdees celrs »damoe BREFUEESE Lyv Kk H6ie
HFE =0r DO0DDE0DE ® 20 EEDT

= [

Figura 43. Estado de la empresa metroldgica antes de la mejora

Fuente: Software ProModel 2016

| coizacion 268.00

s % 'ORD SERVICIO PAGADO 273.00
of

JORD DE TRABAJO 18400

W] coTizaCioN

W] ORD SERVICIO PAGADO

V] ORD DE TRABAJO

] PROGRAM SERVICIO
WIEqQuiPo

] CERTIFICADO CALIBRACION

Figura 44. Datos obtenidos con la simulacion antes de la mejora

Fuente: Software ProModel 2016

T [ ssRvco 18200
DE |
W || aad 12300
[ TR | CERTIFICADO CALIBRACION 23400
TIFICADO CAL )}
" 0 20 40 60 80 1
Elementos - v
Por Clento
W] CLENTE -
Capacidad Individual Location Estados o x Multiple Capacity Loc

acion Estados - Baseline
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5.4 Resumen de Resultados

L . Variable Variable ) ) )
Hipotesis especificas . ) Nombre del Indicador Pre - test Post - test Diferencia
Independiente Dependiente
Si se mejora la efectividad
del servicio de calibracion Efectividad de Nuamero de érdenes de servicio )
] o . o i o Aumento en
entonces se incrementa la servicio de Ordenes de servicio | actual / Nimero de servicios en 9,42 17,25 83 120
un s 0.
satisfaccion del cliente de calibracion el afio 2019
una empresa metroldgica.
Si  se incrementa la Namero de resultados que estén
confiabilidad del servicio de dentro de la tolerancia de
calibracion entonces | La confiabilidad de la Toleranciaen la calibracion actual /NUmero de 1275 1795 Aument6 en
aumenta la satisfaccion del calibracion calibracion resultados que estén dentro de la ’ ’ un 35,29%.
cliente de una empresa tolerancia de calibracion en el
metrolégica. afio 2019
Si se mejora el tiempo de
entrega de la
documentacion entonces se B ) Intervalo de tiempo que demora ) ) Disminuyd
) . » Documentacion Tiempo de entrega » 26055 min 17455 min
incrementa la satisfaccion la entrega de documentacion en un 33%.
del cliente de una empresa
metrologica.

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Podemos concluir en general que si se mejora la calidad de servicio del laboratorio
de calibracién de una empresa metrol6gica basado en la norma NTP ISO/IEC 17025
entonces se incrementa la satisfaccion del cliente; en este caso se ha podido
incrementar en un 50,47% en promedio.

Se ha podido demostrar que si se mejora la efectividad del servicio de calibracion
entonces se incrementa la satisfaccion del cliente, es este caso se ha podido aumentar
la media de las 6rdenes de servicios sin errores de calibracion desde 9,42 hasta 17,25;
es decir se ha podido aumentar en un 83,12%.

Se ha podido demostrar que si se incrementa la confiabilidad del servicio de
calibracion entonces aumenta la satisfaccion del cliente, es este caso se ha podido
aumentar la media de las 6rdenes de servicio sin problemas de confiabilidad desde
12,75 hasta 17,25; es decir se ha podido aumentar en un 35,29%.

Ademas, concluimos que si se mejora el tiempo de entrega de la documentacion
entonces se incrementa la satisfaccion del cliente, es este caso el tiempo del servicio
de calibracién se redujo desde 26055 min hasta 17455 min; es decir se ha podido

reducir en un 33%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda extender la aplicacion de la Norma Técnica Peruana NTP ISO/IEC
17025 hacia los demas procesos de la empresa metroldgica dado que es un sistema
de gestion y por ende busca el cumplimiento de los objetivos planificados; busca la
mejora del desempefio de los procesos; y la satisfaccion del cliente. Todo esto hace
que sea sostenible el crecimiento de la empresa.

Se recomienda a mediano plazo la implementacion de un software mucho maés
avanzado para el tratamiento de los datos que se registran en los informes de
calibracion, dado que el Excel podria tener limitaciones con una base de datos de
mayor tamanio.

Se recomienda capacitar y entrenar al personal con respecto a la aplicacién del
Procedimiento de patrones y trazabilidad de las mediciones para realizar el
mantenimiento de los equipos y/o instrumentos antes de realizar las verificaciones,
calibraciones y caracterizaciones establecidas en el programa de calibracién
verificacion que deben implementar los clientes.

Para mejorar ain mas el tiempo de entrega de la documentacion se recomienda

establecer horarios para la entrega y recojo de los equipos a calibrar de los clientes.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

MEJORA DE LA CALIDAD DE SERVICIO DEL LABORATORIO DE CALIBRACION BASADO EN LA NORMA ISO 17025 PARA INCREMENTAR LA

TITULODE LA 0 \
INVESTIGACION SATISFACCION DEL CLIENTE DE UNA EMPRESA METROLOGICA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES METODOLOGIA

¢ C6mo mejorar la calidad de
servicio del laboratorio de
calibracién de una empresa
metrolégica basado en la norma
I1SO 17025?

Mejorar la calidad de servicio del
laboratorio de calibracion de una
empresa metroldgica basado en la
norma NTP ISO/IEC 17025 para
incrementar la satisfaccion del
cliente.

Si se mejora la calidad de servicio
del laboratorio de calibracion de
una empresa metrolégica basado
en la norma NTP ISO/IEC 17025
entonces se incrementa la
satisfaccion del cliente.

Independiente (X):
Calidad de servicio

Dependiente (Y):
Satisfaccion del cliente

PROBLEMA ESPECIFICO 1

OBJETIVO ESPECIFICO 1

HIPOTESIS ESPECIFICA 1

VARIABLE 1

INDICADOR 1

¢ Como mejorar la efectividad del
servicio de calibracion para
incrementar la satisfaccion del
cliente de una empresa
metrolégica?

Mejorar la efectividad del
servicio de calibracion para
incrementar la satisfaccion del
cliente de una empresa
metrologica.

Si se mejora la efectividad del
servicio de calibracion entonces
se incrementa la satisfaccion del

cliente de una empresa
metroldgica.

Dependiente (Y1):
Ordenes de servicio

Numero de 6rdenes de servicio
actual / NUmero de servicios en
el afio 2019

PROBLEMA ESPECIFICO 2

OBJETIVO ESPECIFICO 2

HIPOTESIS ESPECIFICA 2

VARIABLE 2

INDICADOR 2

¢Coémo incrementar la
confiabilidad del servicio de
calibracién para incrementar la

Incrementar la confiabilidad del
servicio de calibracion para
aumentar la satisfaccion del

Si se incrementa la confiabilidad
del servicio de calibracion
entonces aumenta la satisfaccion

Dependiente (Y2):
Tolerancia en la

NUmero de resultados que estén
dentro de la tolerancia de
calibracion actual /NUmero de
resultados que estén dentro de

satisfaccion del cllerjtg de una cliente de una empresa del cliente de una empresa calibracion la tolerancia de calibracién en
empresa metroldgica? metrologica metrolégica. ~
el afio 2019
PROBLEMA ESPECIFICO 3 OBJETIVO ESPECIFICO 3 HIPOTESIS ESPECIFICA 3 VARIABLE 3 INDICADOR 3

¢Como mejorar la el tiempo de
entrega de la documentacion para
incrementar la satisfaccion del
cliente de una empresa
metrolégica?

Mejorar el tiempo de entrega de
la documentacién para
incrementar la satisfaccion del
cliente de una empresa
metrolégica.

Si se mejora el tiempo de entrega
de la documentacién entonces se
incrementa la satisfaccion del
cliente de una empresa
metrolégica.

Dependiente (Y3):
Tiempo de entrega

Intervalo de tiempo que demora
la entrega de la documentacion

Tipo: Aplicada
Nivel: Explicativo
Tipos de disefio: Descriptivo
Enfoque: Cuantitativo

Poblacion: La presente
investigacion tiene como
poblacion al personal de la
Empresa de metrologia y todas
las 6rdenes de servicio del
periodo 2019

Muestra: Es de tipo
Probabilistica con unidad de
andlisis: Jefe del laboratorio y
53 drdenes de servicio.

Técnica de recoleccion de
datos:
Observaciones de campo,
analisis documental y entrevista
no estructurada.

Técnica de procesamiento de
datos:
Diagramas de flujo
DAP
Diagrama de Ishikawa
Metodologia DMAIC
Diagrama de Pareto
Tablero de control
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Anexo 2. Carta de presentacidn para validez de instrumentos

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”

CARTA DE PRESENTACION

Sr. Docente: Mg. Cesar Rivera Lynch
Presente
Asunto: Validacion de instrumento a través de juicio de experto.

Me es grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asimismo, hacer de su
conocimiento que, conocedores de su trayectoria académica y profesional, molestamos
su atencion al elegirlo como JUEZ EXPERTO para revisar el instrumento de medicion
que pretendemos utilizar en la investigacion: “MEJORA DE LA CALIDAD DE
SERVICIO DEL LABORATORIO DE CALIBRACION BASADO EN LA
NORMA ISO 17025 PARA INCREMENTAR LA SATISFACCION DEL
CLIENTE DE UNA EMPRESA METROLOGICA”

Los instrumentos de medicion a validar son:

e “Encuesta de satisfaccion al cliente”

e Objetivo: Registrar informacion relevante relacionada a la medicion de la

satisfaccion del cliente.

El expediente de validacién que le hago llegar contiene:

e Carta de presentacion
e Matriz de consistencia

e Instrumento — Encuesta de satisfaccion al cliente.

Expresandole nuestros mas sinceros sentimientos de respeto y consideracion nos

despedimos de usted, no sin antes agradecerle por la atencidn que dispense a la presente.

Atentamente.

Bach. Ing. JORGE TIRADO ROCA / Bach. Ing. CARMEN VERA ROMAN
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Anexo 3. Encuesta de satisfaccion al cliente

ENCUESTA DE SATISFACCION AL CLIENTE

EVALUACION DEL SERVICIO

Puntos Criterio
1
2
3 Normal
4 Satisfecho
5 Muy satisfecho

0o o ©

[

POR FAVOR DIGANOS QUE TAN SATISFECHO ESTA USTED CON LO
SIGUIENTE:

Valoracion
112345

N° | CUESTION

FASE - ELABORACION DE OFERTA / PRESUPUESTO

01 | El asesoramiento por parte de nuestro personal.

02 | El tiempo de presentacion del presupuesto.

03 | La oferta presentada en relacion a sus necesidades.
FASE - EJECUCION DEL SERVICIO

04 | La competencia técnica de nuestro personal de campo.

05 | Las herramientas y logistica aportadas para el servicio.

06 | La soluciodn de incidencias durante el servicio.
FASE - ENTREGA DEL SERVICIO

07 | El informe de calibracion presentado.

08 | El tiempo de entrega del informe de calibracion
FASE - POST VENTA

La solucion de incidencias y/o observaciones en el servicio de

09
post venta

FASE - FACTURACION Y COBRANZA

10 | La emisién de las facturas y la cobranza.
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Anexo 4. Validez del Instrumento de Investigacion

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Estimado Colaborador(a):

Tesis: “Mejora de la calidad de servicio del laboratorio de calibracién basado en la

norma ISO 17025 para incrementar la satisfaccion del cliente de una empresa

metrologica”

Estimado Juez, una vez analizados los items pertenecientes a la encuesta de satisfaccion

al cliente, por favor califique con una escala de 1 a 5, sefialando con una “X” la alternativa

que usted considere correcta:

Puntos

Criterio

1

Muy Insatisfecho

Insatisfecho

Normal

Satisfecho

2
3
4
5

Muy satisfecho

ITEM

FASES

CRITERIO DE
VALORACION

1 2 3

ELABORACION DE OFERTA /
PRESUPUESTO

EJECUCION DEL SERVICIO

ENTREGA DEL SERVICIO

POST VENTA

m O O @

FACTURACION Y COBRANZA

TOTAL

Ok 7
Mg. César Rivera Lynch

Docente Facultad de Ingenieria
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Anexo 5. Solicitud de Uso de Informacion

SOLICITUD DE USO DE INFORMACION

Lima, 01 de junio del 2020
Empresa Metroldgica
Coordinador(a) General
Presente

Estimado(s) Sr(es):

Dentro del proceso de Titulacion de los futuros Ingenieros Industriales, la
Bachiller Vera Roméan, Carmen Milagros y el Bachiller Tirado Roca, Jorge Luis es de
suma importancia la realizacion de un trabajo de investigacion.

En este marco, los Tesistas que cursan el Programa de Titulacion por Tesis 2020
en la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo Palma, en la cual estan
desarrollando la tesis cuyo titulo es " Mejora de la calidad de servicio del laboratorio de
calibracién basado en la norma ISO 17025 para incrementar la satisfaccion del cliente de
una Empresa Metrologica " y cuyo asesor principal es el Ing. Ing. Ballero Nufiez, Gino
Sammy, ponen de manifiesto lo siguiente:

Es de nuestro interés que esta investigacion se pueda realizar con los datos e
informacion pertinente al proceso que consta del Servicio de Calibracidn y Satisfaccion
del Cliente y que la Empresa Metrologica tiene en sus registros solo del afio 2019.

Es importante sefialar que esta actividad no conlleva ningun gasto para la Empresa
Metroldgica, se realizard la custodia de dicha informacién para su seguridad y con la
investigacion se pretende mejorar dicho proceso de Calibracion y elevar el nivel de

Satisfaccion de los Clientes.

Atentamente,

\ - &
A TR, T, g W
e
'

Bach. Vera Roman, Carmen Milagros Bach. Tirado Roca, Jorge Luis
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