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RESUMEN

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE PROGRAMACION Y
CONTROL DE SERVICIOS QUE PRESTAN LOS LABORATORIOS DE CALIBRACION Y
ENSAYO DEL CENTRO DE DESARROLLO TECNOLOGICO DE GAS “CDT DE GAS” .*

AUTOR: LAURA MILENA VARGAS CHAVEZ **

PALABRAS CLAVES: Disefar, implementar, mejoramiento, estudio de tiempos,
capacidad, programacion, control, indicadores de gestion.

DESCRIPCION:

El propoésito de este proyecto es disefiar e implementar un sistema mediante el cual se
realice una programacion adecuada de los servicios de calibracion y ensayo que prestan
los laboratorios de la corporacion “CDT de Gas”, ademas de esto, una herramienta que
permita llevar un seguimiento y control al proceso de la prestacion de los servicios, con el
objetivo de darle mayor aprovechamiento a los recursos disponibles y brindarle una mejor
experiencia del cliente.

Este proyecto se desarroll6 en 4 fases con el apoyo del personal administrativo de la
corporacién y personal del laboratorio. La primera fase fue el diagnéstico de los servicios
para identificar los puntos criticos que truncaban la correcta ejecucion de los mismos, en
la cual se realiz6 un andlisis a la demanda, un andlisis de Pareto para la identificacion
de los servicios de calibracion que mas se prestan, un andlisis 5S’s y un analisis de
despilfarros. En la segunda fase se realizé un estudio de tiempos a los servicios de
calibracion que representan el 96% de la demanda en un afio y a los ensayos de pruebas
hidrostaticas y muestras de gas, el cual permiti6 hallar la capacidad instalada del
laboratorio, medir su porcentaje de utilizacion para el afio 2015, 2016 y proyectarlo para el
afio 2017. En la tercera fase se implementaron estrategias de mejora en pro del
cumplimiento a los clientes, el rendimiento de los trabajadores y el aprovechamiento de
los recursos disponibles, se implementaron estrategias 5S’s, mejoras para reducir
despilfarros y herramientas ofimaticas e indicadores de gestién para la programacion y
control de los servicios prestados. En la cuarta fase, se realizé el andlisis de las mejoras
implementadas y la entrega de resultados, de la cual se concluyé que se cumplié a
cabalidad con los objetivos planteados en el proyecto.

*Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director: Eliana Marcela Pefia T. Ingeniera Industrial.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A SYSTEM OF PROGRAMMING AND
CONTROL OF SERVICES, PROVIDED BY THE CALIBRATION AND TESTING
LABORATORIES OF THE CENTER OF TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT OF GAS
"CDT DE GAS".

AUTHOR: LAURA MILENA VARGAS CHAVEZ. **

KEYWORDS: Design, implementation, improvement, time study, capacity, programming,
control, management indicators.

DESCRIPTION:

The purpose of this project is to design and implement a system by which an appropriate
programming of the calibration and testing services provided by the laboratories of the
corporation "CDT de Gas", in addition to this, there is a tool that allows you to track and
control the process of the provision of services, with the aim of giving greater use of
available resources and provide a better customer experience

This project was developed in 4 phases with the support of the administrative staff of the
corporation and laboratory personnel. The first phase was the diagnostic services to
identify the critical points that truncated the correct execution of them, in which an analysis
of the demand was performed, a Pareto’s analysis for the identification of calibration
services that are provided. a 5S’s analysis and a wastage analysis. In the second phase a
time study to the calibration services that represent 96% of the demand in a year and to
the Hydrostatic test trials and gas samples, which made it possible to find the installed
capacity of the laboratory, measure its utilization rate for 2015, 2016 and projecting for the
year 2017. In the third phase, Implemented strategies for improvement toward customer
compliance, the performance of the workers and the use of available resources, 5S
strategies were implemented, improvements to reduce waste and office automation tools
and management indicators for the programming and control of the services provided. In
the fourth phase, the analysis was made of the improvements implemented and the
delivery of results, from which it was concluded that the objectives set out in the project
were fully complied with.

*Degree Project.
** Faculty of Physic mechanical Sciences. School of Industrial and business studies. Project
Director: Eliana Marcela Pefia T. Industrial Engineer.
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INTRODUCCION

En la actualidad los negocios son cada vez mas competitivos y globalizados,
llevando a que, empresarios tengan que hacer frente a los retos que implican dia a
dia el mercado cambiante y la intencion de mejoramiento continuo. Asi pues, la
implementacion y el manejo adecuado de los sistemas de programacion y control
de las operaciones de una empresa, otorgan ventajas competitivas, permitiendo el
planteamiento de metas reales a corto, mediano y largo plazo. Desembocando en
una respuesta a las necesidades y exigencias de los clientes, teniendo en cuenta

los cambios del entorno y la modernizacion de los procesos.

La Corporacion Centro de Desarrollo Tecnoldgico del Gas se dedica a prestar
servicios de calibracion y ensayo, los cuales se encuentran acreditados desde el
2010 en la norma NTC ISO/IEC 17025:2005 por el Organismo Nacional de
Acreditacion de Colombia (ONAC), ademas de esto, presta servicios de inspeccion
e ingenieria y disefio de componentes de sistemas de medicion y desarrollo de

software.

Dadas las razones expuestas en el primer parrafo, el “CDT de Gas” identifica la
necesidad de mejorar la prestacién de sus servicios por medio de un sistema de
programacion y control que permita llevar un seguimiento a los mismos y generar
efectividad y eficiencia en los tiempos de respuesta. Por esta razén, su objetivo
principal se centré en hallar la capacidad de producciéon maxima del laboratorio,
permitiendo la elaboracion de la programacion de la ejecucion de los servicios con
los tiempos calculados, mediante el disefio e implementacion de herramientas

necesarias en pro de su cumplimiento.

El primer paso fue realizar una inspeccion y analisis general del estado inicial de la

empresa, permitiendo la formulacién de los objetivos; mediante herramientas

18



cualitativas y cuantitativas, se logré generar un diagnostico que permitié conocer y
evaluar los procesos de la prestacion de servicios y las falencias que este
presentaba, llevando a la identificacion de los elementos mas importantes para ser
intervenidos. Para tal fin, se utilizaron herramientas detalladas en el capitulo 4
como: el andlisis de demanda, que permiti6 observar el flujo de servicios
prestados por la corporacion en el espacio de tiempo comprendido entre enero del
2014 y junio del 2016; el analisis de Pareto, para la identificacion de los servicios
de calibracion que mas se prestan; el analisis de las 5S’s y el analisis de

despilfarros, que evidenciaron las limitantes o cuellos de botella de los procesos.

Posteriormente, se estimé la capacidad instalada del laboratorio, mediante el
estudio de métodos y tiempos (Capitulo 5). En el capitulo 6, se expone el disefio e
implementacion de las estrategias de mejora, dentro de las cuales se encuentran
la generacion de diagramas de flujo, creacion de estrategias de 5S’s que redujeron
despilfarros, la formacién de herramientas para la programacion y control de los
servicios y el disefio de indicadores de gestion que permitieron llevar un control del
comportamiento de los servicios prestados a través del periodo del tiempo

estudiado.

En los siguientes capitulos, se evidencia la entrega de los resultados obtenidos a
la corporacion (Capitulo 7) y finalmente se formulan las conclusiones y

recomendaciones del proyecto (Capitulos 8y 9).
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CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL: Disefiar e implementar un sistema de programacion y
control que contribuya al mejoramiento continuo de los servicios de calibracién y
ensayo de los laboratorios del Centro de Desarrollo Tecnoldgico del Gas “CDT de
GAS”.

Elaborar un diagnéstico de los servicios que prestan los
laboratorios del “CDT de GAS”, con el propésito definir las Capitulo 4
condiciones de operacion.

Determinar la capacidad instalada del laboratorio, por medio
de herramientas de métodos y tiempos en los servicios para Capitulo 5
identificar los cuellos botella.

Proponer e implementar las estrategias de mejora, con el fin
de incrementar la capacidad de prestacion de servicios de los Capitulo 6
laboratorios.

Disefiar e implementar un sistema de indicadores que

: S ~ Capitulo 6
permitan controlar el cumplimiento y desempefio de la
., T Numeral 6.5
prestacion de los servicios.
Disefiar e implementar una herramienta ofimatica para la .
. y . e Capitulo 6
programacion de los servicios que permita dar cumplimiento a
: ) Numeral 6.4
las fechas establecidas con los clientes.
Desarrollar capacitaciones al personal de los laboratorios de Capitulo 6
‘CDT de GAS”, acerca de los procesos de mejora Numeral 6.2
implementados. Capitulo 7

20



1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general. Disefiar e implementar un sistema de programacion y
control que contribuya al mejoramiento continuo de los servicios de calibracion y
ensayo de los laboratorios del Centro de Desarrollo Tecnologico del Gas “CDT de
GAS”.

1.1.2. Objetivos especificos

Elaborar un diagnéstico de los servicios que prestan los laboratorios del “CDT
de GAS”, con el proposito de definir las condiciones de operacion.

e Determinar la capacidad instalada del laboratorio, por medio de herramientas

de métodos y tiempos en los servicios para identificar limitantes.

e Proponer e implementar las estrategias de mejora, con el fin de incrementar la

capacidad de prestacion de servicios de los laboratorios.

e Disefiar e implementar un sistema de indicadores que permitan controlar el

cumplimiento y desempefio de la prestaciéon de los servicios.
e Disefiar e implementar una herramienta ofimatica para la programacion de los
servicios que permita dar cumplimiento a las fechas establecidas con los

clientes.

e Desarrollar capacitaciones al personal de los laboratorios de “CDT de GAS”,

acerca de los procesos de mejora implementados.
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1.2.  JUSTIFICACION

La evolucién frecuente en la prestacién de servicios, exige cada vez mas a las
empresas estar en una constante revision y realizar el mejoramiento continuo de
sus procesos de acuerdo a las necesidades de su sector, ya sea para mantenerse

en el mercado cambiante o incursionar con mejores y modernas practicas.

El Centro de Desarrollo Tecnolégico de Gas “CDT de GAS” actualmente cuenta
con varios procesos materializados para la prestacion de servicios de calibracion y
ensayo bajo el respaldo de ISO/IEC 17025, con personal capacitado y con areas
de trabajo, equipos patrones y elementos de medicibn que garantizan la
trazabilidad de sus procesos, sin embargo, se ha evidenciado la necesidad de

implementar herramientas para el mejoramiento de sus procesos administrativos.

El presente proyecto ayudara a identificar los elementos que limitan el desarrollo
continuo y normal de las actividades que se realizan en los laboratorios del “CDT
de GAS”, ademas, el desarrollo y cumplimiento de los objetivos planteados
permitira una mejor organizacién de los procesos, disminuir tiempos en las
operaciones al implementar la metodologia 5S’s, al reducir los despilfarros y al
calcular el tiempo de ejecucion de los servicios, aprovechar al maximo los
recursos disponibles y generar herramientas ofimaticas e indicadores de gestidon
para realizar la programacion, control y seguimiento de los servicios prestados por

la corporacion.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1. DESCRIPCION

“CDT de Gas” es una entidad de derecho privado y participacion mixta, legalmente
constituida, con caracter cientifico y tecnoldgico, y hace parte del Sistema
Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion (SNCTI) segun Resolucion 1057 de
2014.

Ha mantenido el liderazgo tecnoldgico en el sector gas, aplicando conceptos
inherentes a la metrologia de fluidos, mediante la utilizacién de la investigacion
aplicada y la constante formacién de su talento humano, caracterizandose por la
eficacia y eficiencia de sus soluciones, contribuyendo asi, a la apropiacién de los
avances de la ciencia y la tecnologia que hacen posible el crecimiento sostenido

del sector gas y de la industria colombiana en general®.

Tabla 1. Perfil de la empresa

NOMBRE Centro de Desarrollo Tecnoldgico de Gas - CDT de GAS.
NIT 804.009.247-1

Uo][ex-Ted[e]s Il Piedecuesta, Santander

DOMICILIO

L ABORATORIO B][g=Telile] lIll KM .2 Via Refugio, Sede UIS Guatiguara

LICIE {elsTo Il 6543800 - 6542266

0)o][-Td[e] )l Bucaramanga, Santander

DOMICILIO SEDE
ADMINISTRATIVA

D/Ig=Tli[e]s Ml Carrera 23 # 106 - 08, Provenza
LGCIE (]l 6915244 - 6915493
REPRESENTANTE LEGAL Henry Abril Blanco

AR.L Colpatria

CLASE DE RIESGO I, 1yVv

CODIGO ACTIVIDAD ECONOMICA  Kigeitelop

Fuente: Certificado Camara de Comercio de Bucaramanga. Y Manual sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo, Corporacion “CDT de Gas”.

! Corporacion “CDT de GAS”, Quiénes somos. [online]. Disponible:

http://www.cdtdegas.com/index.php/nosotros/quienes-somos. Fecha de consulta: 29 Julio de 2016.
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2.1.1. Logotipo. El logotipo, como se puede observar en la figura 1, esta
compuesto por dos arcos que forman un vortice y representan la salida de un
fluido a través de una tuberia. El color azul reafirma el caracter serio y confiable, el
gris y el verde que denota el caracter de respeto ambiental que se profesa en la

Corporacion.?
Figura 1. Logotipo Corporacion “CDT de Gas”.

~IN\NT /A

/ "
: Corpomuon

Fuente: Manual de ldentidad grafica, Corporacion “CDT de Gas”.

2.2. OBJETO SOCIAL

El objetivo de la Corporacion Centro de Desarrollo Tecnolégico del Gas, es el de
contribuir a satisfacer las necesidades de empresas exploradoras, explotadoras,
productoras, operadoras, transportadoras, comercializadoras, de servicios y de los
usuarios del gas, a nivel nacional e internacional, a través de programas y
proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico, asistencia técnica
especializada y evaluacién de los productos, procesos y servicios mediante
ensayos de laboratorio, actividades y alianzas para la inspeccion y certificacién de
manera que el sector de gas sea mas eficiente, seguro y competitivo en el
almacenamiento, transporte, distribucion, transformacion y mercadeo vy

comercializacion del recurso.®

2 Manual de Identidad grafica, Corporacion “CDT de Gas”.
® Certificado Camara de Comercio de Bucaramanga. Bucaramanga, 2016/10/07.
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2.3. RESENA HISTORICA

La visidon de cinco asociados tecnolégicos (ICP de ECOPETROL, ICONTEC, UIS,
SENA y CORASFALTOS) dio vida a la Corporacion “CDT de GAS” en el afio de
1999, como una entidad de derecho privado y participacion mixta, legalmente

constituida, con caréacter Cientifico y Tecnoldgico.

Desde sus inicios la ubicacion del laboratorio ha sido en el Centro de

Investigaciones de la Universidad Industrial de Santander, Sede UIS- Guatiguara.

En el afio 2000 la Corporacién “CDT de GAS” firmo6 un convenio de Cooperacion
con el Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT de Brasil, el cual se ha
mantenido activo mediante la realizacién de actividades de caracter cientifico y
tecnologico, entre las que se resaltan: la intercomparacion metrolégica del patrén
primario tipo campana gasométrica usando boquillas sonicas como elemento
patrén de transferencia, la realizacion de tres proyectos de desarrollo tecnolégico
en procura del fortalecimiento de la estructura metrolégica colombiana en materia
de flujo de gases, la realizacién de la Primera, Tercera, Quinta y Sexta Jornadas
Técnicas Internacionales en Medicion de Flujo de Gas (2002, 2004, 2008 y 2011).

Desde el afio 2002 se ha contado con el apoyo de Colciencias para el desarrollo
de mas de doce proyectos tecnolégicos, mediante los cuales se ha conseguido
consolidar la infraestructura metrolégica del sector del gas en Colombia, asi
mismo se han realizado jornadas técnicas de caracter internacional, con el fin de

promover la cultura metrolégica en el pais.

Desde el afio 2003 hasta la fecha la Corporacion “CDT de GAS” ha servido de

centro de aprendizaje para los estudiantes de la regidén, permitiendo la vinculacion
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como practicantes de mas de 50 alumnos de universidades como la UIS, UTS Y
UPB, contribuyendo asi a la formacién integral de profesionales calificados.*

2.4. DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO

2.4.1. Mision. Incrementar la productividad y competitividad del sector gas
mediante la ejecucién de proyectos de investigacion, desarrollo tecnologico e
innovacion (IDT+i), la formaciéon de talento humano, la transferencia de

conocimiento y la oferta de servicios especializados”.

2.4.2. Vision. En 2021 el “CDT de GAS” sera un referente para el sector
hidrocarburos de los paises andinos, en la ejecucion de proyectos de desarrollo
tecnoldgico, la metrologia de fluidos y la gestién del conocimiento®.

2.4.3. Valores  corporativos. Compromiso, responsabilidad, ética,

profesionalismo, respeto y solidaridad.

2.5. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

2.5.1. Numero de empleados

: Manual de Calidad, capitulo 1, Corporacion “CDT de Gas”.

Corporacion “CDT de GAS”, Quiénes somos. [online]. Disponible:
http://www.cdtdegas.com/index.php/nosotros/quienes-somos. Fecha de consulta: 29 Julio de 2016.
Corporacion “CDT de GAS”, Quiénes SOmos. [online]. Disponible:

http://www.cdtdegas.com/index.php/nosotros/quienes-somos. Fecha de consulta: 29 Julio de 2016.
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Tabla 2. Numero de empleados

Numero de empleados directos e indirectos 50
Numero de empleados en el area del proyecto donde se desarrollara 21
la practica

Numero de cargos 20

Fuente: Area de servicios, Corporacién “CDT de Gas”

2.5.2. Organigrama. En el anexo A, se encuentra detallado cada uno de los
cargos descritos segun corresponde.

Figura 2. Organigrama de la empresa
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Fuente: Manual de Calidad, capitulo 1, Corporacion “CDT de Gas”.

27



2.6. PORTAFOLIO DE SERVICIOS
Actualmente la corporacion presta los siguientes servicios:

Tabla 3. Portafolio de servicios

Volumen y caudal de gases

Presiéon

Temperatura

Variables eléctricas

Metrologia de Fluidos Velocidad de fluidos

Volumenes y caudal de liquidos

Isocinéticos

Masas y balanzas

Humedad en gas natural

Calidad de gas Gases combustibles

Cromatografia

Humedad en gas en linea

Contenido del H2S en el gas natural

Metanoy CO

Laboratorio de ensayos Pruebas hidrostaticas y neumaticas

Equipos y accesorios

Fraudes en medicién

Soluciones tecnologicas Suministro e integracion

Consultorias

Asistencia técnica

Verificacion y estimacion de
incertidumbre
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Capacitaciones Tedrico-practicas

Organismo de inspeccion Transporte de gas

Analizadores de contaminantes

Desarrollo de software Metrological Data Management

Balance en redes de gas

Propiedades del gas natural

Herramienta estadistica como apoyo a
la optimizacién del sistema de medicion.

Sistema de informacion para inventario
de sistema de medicion.

Responsabilidad ambiental Detencién de mediciones fugitivas

Emisiones de gases de efecto
invernadero

Gestion de energia y optimizacion de
procesos

Fuente: Manual de Calidad, capitulo 1, Corporacién “CDT de Gas”.

2.7. SECTORES DE INFLUENCIA
El principal foco de accion ha sido el sector gas; sin embargo, los desarrollos y
competencias institucionales se han puesto al servicio del pais, cubriendo hoy dia

sectores tales como:

e Produccion, refinacién, procesamiento, transporte y distribucion de gas e
hidrocarburos.

« Grandes consumidores de gas natural: termoeléctricas y petroquimicas.

o Usuarios industriales (alimentos, metalmecanica) y usuarios comerciales del
gas.

o Sector vehicular (EDS-GNV, talleres de conversion, etc.).
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« Sector del gas licuado del petroleo.

e Entes Reguladores y de Control.

« Entes del sistema nacional de calidad: Acreditadores, Normalizadores,
Certificadores, y Organismos de Inspeccion.

« Laboratorios de investigacion, calidad, calibracion y ensayos.

« Fabricantes y proveedores de insumos, equipos Yy servicios para el sector gas y
la industria en general.

« Universidades y sector académico.’

Corporacion “CDT de GAS”, Quiénes SOmos. [online]. Disponible:
http://www.cdtdegas.com/index.php/nosotros/quienes-somos. Fecha de consulta: 29 Julio de 2016.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. MARCO ANTECEDENTES

Goémez Solano Marley Milena®, desarrolld un proyecto denominado “Disefio e
implementacion de sistema de programacion y control de servicios que presta el
laboratorio de validacion y metrologia de la FCV”, en el cual expone como primera
instancia un diagnostico del estado de la empresa, utilizando herramientas tales
como, analisis de la cadena de valor de Michael Porter, andlisis general del area
de trabajo aplicando 5S’s, analisis de la gestion de la prestacion de servicios
apoyado en el diagrama causa-efecto y el andlisis cuantitativo de los datos de los

servicios.

A partir de los resultados obtenidos en el diagnostico se elaboraron propuestas de
mejora a nivel general, que permitieran llevar a cabo el analisis de la capacidad
instalada mediante el estudio de métodos y tiempos, la elaboracion de diagramas
de flujo que ilustraran el paso a paso del proceso de la prestacion de los servicios
y la creacién de indicadores de gestion y una herramienta ofimatica, con lo cual,

se llevaria un mayor control en la programacién de la prestacién de los mismos.

Este proyecto resulta una gran fuente de consulta debido a que representa aportes
importantes al trabajo a desarrollar en la “CDT de Gas”, ya que explica claramente
la metodologia empleada con el fin de llevar a cabo el analisis de la capacidad
instalada en una empresa prestadora de servicios y la manera en que el proceso

de programacion y control de los mismos puede verse mejorado.

® GOMEZ SOLANO, Marley Milena. Disefio e implementacion de sistema de programacion y
control de servicios que presta el laboratorio de validacion y metrologia de la FCV. Universidad
Industrial de Santander, 2015.

31



Por otro lado, Pefia Cepeda Juliana Andrea®, en su proyecto denominado
“Mejoramiento del proceso productivo de METALICAS GARCIA”, genera
propuestas de mejora para el proceso productivo de la planta, apoyada en
herramientas tales como lista de chequeos 5MQS y analisis de las 5S°s, las cuales
le permitieron identificar cuellos de botella y despilfarros; analisis del diagrama de
recorrido y de los diagramas de flujo de los procesos, que favorecieron la
observacion de las fases del proceso productivo. A su vez cuenta con un estudio
de tiempos para hallar la capacidad instalada de la planta, ademas del disefio del
cargo de recepcion de materia prima, de indicadores de gestion y herramientas de
control de inventarios y de programacion de la produccion, los cuales son

expuestos en los diferentes capitulos del trabajo.

Cabe resaltar, que éste proyecto consolidé la informacion para la aplicacion de
herramientas cualitativas en el diagnéstico inicial, ya que, ilustra de forma
detallada la aplicacién de herramientas tales como la lista de chequeo 5MQS vy el
analisis de las 5S, y a su vez, las propuestas de mejora presentadas e

implementadas.

Guayacundo Herrefio Johan Manuel y Barrera Calixto Jaime Eduardo®®, exponen
en su proyecto “Modelo de gestion de la capacidad y asignacién de actividades
para los laboratorios de microbiologia de la Universidad Industrial de Santander”,
el estudio de métodos y tiempos realizado a una empresa de servicios para hallar
la capacidad instalada, identificar los procesos, realizar un balance de cargas de
trabajo y un analisis a la asignacion de actividades en la cual no se genere exceso

de trabajo o despilfarros de tiempo de mano de obra. De tal forma que al

°® PENA CEPEDA, Juliana Andrea. Mejoramiento del proceso productivo de METALICAS GARCIA.
Universidad Industrial de Santander, 2012.

1 GUAYACUNDO HERRERNO, Johan Manuel; BARRERA CALIXTO, Jaime Eduardo. Modelo de
Gestion de la capacidad y asignacion de actividades para los laboratorios de Microbiologia de la
Universidad Industrial de Santander. Universidad Industrial de Santander, 2015.
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establecer dichos andlisis fue necesaria la elaboracion del diagnostico actual de la

empresa e implementar acciones de mejora a las falencias encontradas.

3.2. MARCO TEORICO

3.2.1. Técnicas de recoleccion de informacion. La recoleccion de informacion
se debe planear paso a paso, para que de forma coherente se puedan obtener

resultados que contribuyan favorablemente al logro de los objetivos propuestos.

Una vez identificadas las necesidades de informacion se pueden realizar tres
actividades: la primera se refiere a la seleccién de las técnicas de recoleccion de
informacion; la segunda es la aplicacién de estas técnicas y la tercera concierne a

la preparacion de la informacion obtenida en busca de facilitar su analisis.

Dentro de las técnicas de recoleccidén se encuentra:

. La observacion: Mediante esta técnica se observa y estudia el
comportamiento y ejecuciéon de los procedimientos de la organizacion.

. La entrevista: Es un acto de interaccion personal, entre dos o varias
personas entre las cuales se efectda un intercambio de informacién a través de la
cual el entrevistador transmite interés, motivacion y confianza; y el entrevistado
devuelve a cambio informacion en forma de descripcion, interpretacion o
evaluacion.

. La encuesta: En esta técnica, el volumen de informacién es mucho mayor,
debido al muestreo y a la inferencia estadistica, garantizando al analista una mejor

precisién que la obtenida por la observacion y la entrevista.™

! GALLARDO DE PARADA, Yolanda y MORENO GARZON, Adonay. Recoleccion de informacion.
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, ICFES, 1999. [online]. Disponible:
http://www.unilibrebaq.edu.co/unilibrebag/images/CEUL/mod3recoleccioninform.pdf. ~ Fecha de
consulta: 22 de Junio de 2016.
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3.2.2. Cadena de valor. Es un modelo te6rico que permite describir las
actividades de la organizacion para generar valor al cliente final y a la
misma empresa. Una empresa tiene una ventaja competitiva frente a otra cuando
es capaz de aumentar el margen, mediante la mejora continua a las actividades
gue realiza, las cuales se desarrollan para disefiar, producir, llevar al mercado,

entregar y apoyar a sus productos.*?

3.2.3. Diagrama de flujo. Es la representacion grafica de la secuencia de pasos
gue permite entender el proceso en su conjunto, sus problemas y puntos criticos,
asi como las relaciones entre las diferentes actividades que lo componen a través
de un conjunto de simbolos. Los diagramas de flujo se implementan con el fin
ordenar los procesos y evitar despilfarros, aunque resulta mas eficaz si se emplea

de manera conjunta con alguna otra herramienta de calidad.®.

En la Tabla 4, se exponen los principales simbolos que se usan para realizar un

diagrama de flujo.

3.2.4. Diagrama de Pareto. El Diagrama de Pareto es una herramienta que
permite identificar aquellos problemas que tienen mas relevancia (pocos vitales,
muchos triviales). Ya que por lo general, el 80% de los resultados totales se
originan en el 20% de los elementos.

Mediante una grafica de datos se puede identificar la minoria vital, la cual aparece
a la izquierda de la gréfica y la mayoria Gtil a la derecha. Esta grafica es muy util,

ya que al permitir identificar visualmente en una sola revision tales minorias de

2 RIQUELME, Matias. La Cadena de Valor de Michael Porter. 2013. [online]. Disponible:
http://www.webyempresas.com/la-cadena-de-valor-de-michael-porter/. Fecha de consulta: 27 de
Julio de 2016
¥ MIRANDA GONZALEZ, Francisco; CHAMORRO M., Antonio y RUBIO, Sergio. Introduccion a la
Gestion de la Calidad. En: Introduccion a la Gestion de la Calidad. 2007th ed., Delta Publicaciones,
2014, p. 2014.
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http://www.webyempresas.com/definicion-de-empresa/

caracteristicas vitales a las que es importante prestar atencién y de esta manera
utilizar todos los recursos necesarios para llevar a cabo una accién correctiva sin

malgastar esfuerzos.
El diagrama de Pareto se debe realizar al identificar un producto o servicio para un

andlisis de oportunidades de mejora. De modo que, se investiguen las causas

principales de los problemas y se formulen soluciones.

Tabla 4. Simbolos usados en los diagramas de flujo.
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Fuente: MUNOZ, Jorge. “Simbolos ANSI para Diagramas de Flujo”. 2012 [online]. Disponible:
https://es.scribd.com/doc/102367756/Simbologia-ANSI-para-Diagramas-de-Flujo. Fecha de
consulta: 29 de Julio del 2016.

3.2.5. Metodologia 5S. Herramienta que agrupa una serie de actividades que se
desarrollan con el objetivo de crear condiciones de trabajo agradables, eficientes y
productivas, las cuales permitan la ejecucion de labores de forma disciplinada,

organizada, y limpia. Dichas condiciones se crean a través de reforzar los buenos

4 SALES, Matias. Diagrama de Pareto. En: GestioPolis. 28 Julio 2002. [online]. Disponible:
http://www.gestiopolis.com/diagrama-de-pareto/. Fecha de consulta: 04 de Agosto de 2016.
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hé&bitos de comportamiento, ensefiar la importancia de éstas y contar con el

compromiso del personal.
Esta metodologia se compone de cinco principios fundamentales:
1. Seiri — Clasificacion: Separar lo que realmente sirve de lo que no.

2. Seiton — Orden: Disponer de sitios adecuados e identificados para ubicar

los elementos de acuerdo al grado de utilidad, lo cual disminuya movimientos

innecesarios.
3. Seiso — Limpieza: integrar la limpieza como parte del trabajo.
4. Seiketsu — Estandarizacion: Mantener el grado de organizacion, orden y

limpieza alcanzado con las tres primeras fases; a través de sefalizacion,
manuales, procedimientos y normas de apoyo.

5. Shitsuke - Disciplina: Establecer una cultura de respeto por los
estandares establecidos, y por los logros alcanzados en materia de organizacion,

orden y limpieza.

La metodologia 5S’s se implementa en las empresas, con el fin de mejorar y
mantener condiciones Optimas de trabajo, a través de un entorno ordenado y
limpio, crear condiciones de seguridad, de motivacién y de eficiencia, reducir

los despilfarros y mejorar la calidad de la organizacion.™

3.2.6. Andlisis de despilfarros. Las acciones de una empresa deben
encaminarse en agregar valor al producto o servicio. Es decir, hacer lo realmente
importante para el cliente, lo demas carecera de valor; de tal forma, que en vez de

agregar valor se agregara costo y eso equivale a generar despilfarro.

* SALAZAR LOPEZ, Bryan. Metodologia de las 5S. En: Gestién y control de calidad. 2014.
[online].  Disponible:  http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-
industrial/gestion-y-control-de-calidad/metodologia-de-las-5s/. Fecha de consulta: 04 de Agosto de
2016.
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Despilfarro 5MQS. Esta clasificacion hace referencia a siete fuentes de
despilfarro, cinco de ellas comienzan por M una por Q y una por S, de ahi su
nombre 5MQS. Dichas fuentes de despilfarro consisten en: Personas (Man),
Maquinas, Material, Direccion (Management), Métodos, Calidad (Quality) y
Seguridad.®

3.2.7. Estudio del trabajo. Su finalidad es incrementar el rendimiento reduciendo
o eliminando el tiempo improductivo, mediante el disefio de procesos eficaces que
mejoren la utilizacion de materiales, maquinas y mano de obra, mejorando la
distribucién en planta, eliminar cuellos de botella y mejorar la motivacion de los
trabajadores .Por lo tanto, el estudio del trabajo tendra como otros objetivos: la

mejora de la calidad de los productos, la mejora de los sistemas productivos.*’

3.2.8. Estudio de tiempos. Esta técnica se utiliza para registrar los tiempos y
ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas al analizar los datos, a fin de averiguar el
tiempo requerido para la realizacidbn de ésta, segun la norma de ejecucion

preestablecida.®

Herramientas. Para llevas a cabo el estudio de tiempos, se deben contar con

herramientas, tales como, cronémetro, tablero de observaciones y formularios de

' ORTIZ P., Néstor Radil. Definicién: despilfarro. En: Andlisis y mejoramiento de los procesos de la
empresa. Bucaramanga: Publicaciones UIS, 1999. Pag 23.

' GOMEZ SOLANO, Marley Milena. Marco teérico. En: Disefio e implementacion de sistema de
programacion y control de servicios que presta el laboratorio de validacion y metrologia de la FCV.
Universidad Industrial de Santander, 2015. P. 55. Citado de: El ergonomista. Estudio de trabajo.
En: Estudio del trabajo. 2014. [online]. Disponible:
http://www.elergonomista.com/relacioneslaborales/rI58.html. Fecha de consulta: 01 de Agosto de
2016.

'®  SALAZAR LOPEZ, Bryan. Estudio de tiempos. 2014. [online].  Disponible:
http://ingenierosindustriales.jimdo.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/estudio-de-
tiempos/. Fecha de consulta: 02 de Agosto de 2016.
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estudio de tiempos, los cuales pueden hacerse en fisico o por medios

electrénicos.*®

Valoracion del ritmo de trabajo. Simultaneamente al cronometraje del trabajo, se
debe valorar el ritmo de trabajo del empleado, ya que aunque esté capacitado, no

siempre ejecutaré la tarea al mismo ritmo.?

Suplementos. Los suplementos de trabajo se deben asignar a las tareas a
realizar, ya que , no se puede olvidar que la tarea seguird exigiendo un esfuerzo
humano, por lo que hay que prever ciertos suplementos para compensar la fatiga y
descansar. De igual manera, debe preverse un suplemento de tiempo para que el
trabajador pueda ocuparse de sus necesidades personales y quiza haya que

afadir al tiempo bésico otros suplementos mas.

Los suplementos que se pueden conceder en un estudio de tiempos se pueden
clasificar a grandes rasgos en: Suplementos fijos (Necesidades personales),

Suplementos Variables (Fatiga basica) y Suplementos especiales.?

3.2.9. Capacidad en los servicios.

Aun cuando la planeacion de la capacidad en los servicios esta sujeta a muchas de
las mismas cuestiones que la planeacion de la capacidad en la manufactura y que el
célculo del tamafo de las instalaciones se puede hacer de manera muy parecida,
también existen algunas diferencias importantes entre ellas. La capacidad en los
servicios depende mas del tiempo y la ubicacion, esta sujeta a las fluctuaciones de

9 SALAZAR LOPEZ, Bryan. Herramientas para el estudio de tiempos. En: estudio de tiempos.
2014 [online]. Disponible: http://ingenierosindustriales.jimdo.com/herramientas-para-el-ingeniero-
industrial/estudio-de-tiempos/herramientas-para-el-estudio-de-tiempos/. Fecha de consulta: 02 de
Agosto de 2016.

2 SALAZAR LOPEZ, Bryan. Valoracién del ritmo de trabajo. En: estudio de tiempos. 2014.
[online].  Disponible:  http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-
industrial/estudio-de-tiempos/valoraci%C3%B3n-del-ritmo-de-trabajo/. Fecha de consulta: 02 de
Agosto de 2016.

* SALAZAR LOPEZ, Bryan. Suplementos del estudio de tiempos. En: estudio de tiempos. 2014.
[online].  Disponible:  http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-
industrial/estudio-de-tiempos/suplementos-del-estudio-de-tiempos/. Fecha de consulta: 02 de
Agosto de 2016.
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una demanda mas volatil y su utilizacion repercute directamente en la calidad de los
servicios.?

3.2.10. Programacién de la produccién. Es importante para las empresas
implementar la programacion de la produccion, ya que permite satisfacer sus
necesidades y las de sus clientes, indicar los volumenes de produccion de
articulos o prestacion de servicios, asi como las fechas en que se van a producir.

Complementando la produccién a nivel diario, semanal o mensual.?

Esta programacion, trae consigo aspectos positivos para la empresa, tales como,
entregar pedidos en las fechas estipuladas con los clientes, calcular necesidades
de mano de obra, maquinaria y equipo y disminuir los costos de fabricacion.

3.2.11. Indicadores de Gestidn. Los indicadores de gestion, se
implementan y analizan con el fin de evaluar comportamientos de una variable en
relacion con otra, ademas de, medir su desempefio y evolucién en el tiempo,
establecer el logro y cumplimiento de objetivos, metas, politicas, entre otros, en
determinados procesos o0 estrategias. Son una herramienta de expresion
cualitativa o cuantitativa, la cual agrega valor a los procesos y genera propuestas

de mejora en el tiempo.?*

2 CHASE, Richard. Administracion estratégica de la capacidad. En: Administracion de

g)3per§ciones: Produccion y cadena de suministros. Mc Graw Hill. Duodécima edicion. 2009. P. 133.
GOMEZ SOLANO, Marley Milena. Marco tedrico. En: Disefio e implementacién de sistema de
programacion y control de servicios que presta el laboratorio de validacion y metrologia de la FCV.

Universidad Industrial de Santander, 2015. P. 60. Citado de: eHow en espafiol. Como preparar los
programas de produccioén. [online]. Disponible: http://www.ehowenespanol.com/preparar-
programas-produccion-como_62359/.

** Direccion de Control Interno y Racionalizacion de Tramites, Departamento Administrativo de la
Funcion Publica. Guia para la construccion de indicadores de gestién. [online]. Disponible:
https://www.funcionpublica.gov.co/documents/418537/506911/GuiaConstruccionyAnalisisindicador
esGestionV3_Noviembre2015/dd2a4557-5cal-48e3-aa49-3e688aeabfb2. Fecha de consulta: 01
de Agosto de 2016.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El “CDT de Gas” ha venido evolucionando a lo largo de los afos, en la
metodologia y tecnologia aplicada para llevar a cabo una mejor prestacion de los
servicios, ha desarrollado proyectos tecnolégicos, mediante los cuales ha
conseguido consolidar la infraestructura metrolégica del sector del gas en
Colombia, asi mismo ha realizado jornadas técnicas de caracter internacional, con

el fin de promover la cultura metrologica en el pais.

Inicialmente, la empresa contaba con sistema para la programacién de los
servicios, el cual evidenciaba la necesidad de ser optimizado debido a que se
desconocian los tiempos reales para llevar a cabo la ejecucién de los mismos, es
decir, realizaban la programacion de acuerdo a tiempos estimados por la
experiencia de sus trabajadores. Esto representaba una problematica, puesto que,
al realizar una programacion estimada se podia afiadir tiempo de mas en cada
servicio, lo cual producia despilfarros de mano de obra, de maquinaria, de
materiales, entre otros; o por el contrario, se reducian los tiempos de ejecucion, lo

cual podia causar el rechazo a servicios que podian ser atendidos.

Adicionalmente, se generaba un desconocimiento de las limitantes o cuellos de
botella que retrasaban la prestacion de los servicios y por consiguiente, el
incumplimiento de los objetivos establecidos con los clientes pues no se

consideraban dichos obstaculos a la hora de la programacion.
Se realiz6 un diagndstico que permitié identificar las probleméaticas presentadas a

continuacion latentes en la empresa, para asi poder trabajar durante el proyecto

en mejorarlas o eliminarlas.
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4.1. CADENA DE VALOR DEL LABORATORIO DE CALIBRACION Y
ENSAYOS DEL “CDT DE GAS”

La cadena de valor es un modelo que nos permite identificar y describir cuales son
las actividades de una organizacion desarrolladas a la hora de prestar un servicio
que generan valor al cliente (valor afiadido) y a la misma empresa, ademés de
esto, refleja sus ventajas competitivas que pueden permitir convertirlas en

estrategias de negocio a futuro.

Dichas actividades se dividen en dos, las actividades primarias y las de apoyo, las
cuales se desempefian para disefiar, ofertar, prestar el servicio, entregarlo, entre

otras.

4.1.1. Actividades Primarias. “Las actividades primarias en la cadena de
valor son las implicadas en la creacion fisica del producto, su venta y transferencia

al comprador asi como la asistencia posterior a la venta.”®

Logistica Interna. El profesional de Aseguramiento metrologico es el encargado
de realizar la solicitud de los servicios prestados internamente a equipos del
laboratorio del “CDT de Gas” por medio de un correo electrénico al area de
servicio al cliente para que sean programados en la fecha correspondiente. Este
servicio se solicita cuando los equipos son nuevos o cuando llevan cierto tiempo

en uso.

El area de servicio al cliente es la encargada del contacto con los clientes
externos, de presentar la oferta, realizar las negociaciones y de recolectar la

informacion necesaria para poder realizar la prestacion del servicio.

** RIQUELME, Matias. La Cadena de Valor de Michael Porter. 2013. [online]. Disponible:
http://www.webyempresas.com/la-cadena-de-valor-de-michael-porter/. Fecha de consulta: 27 de
Julio de 2016.
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Operaciones. El proceso de la prestacion del servicio depende del lugar de
prestacion del mismo. Las operaciones se realizan con base en el manual de
funciones, en la plantilla correspondiente, y es desarrollado por personal

capacitado.

La prestacion del servicio en las instalaciones del laboratorio se inicia con la
solicitud del mismo, continua con la inclusion de datos correspondientes a los
equipos, seguido de la asignacion del metrdlogo junto con la fecha de realizacion,
después con la recepcién y revision del equipo, posteriormente la ejecuciéon del
servicio (dependiendo si es calibracion, verificacion y/o ensayo), continua con la
elaboracion del certificado o informe y finalmente con el empaque del equipo y la

entrega del mismo junto con su respectiva documentacion.

Para la prestacion de servicios en campo el proceso inicial es el mismo, después
de asignar el metrdlogo y la fecha de realizacion, éste debe desplazarse a las
instalaciones del cliente para calibrar el equipo, ejecutar el servicio y tomar los
datos correspondientes, luego se dirige nuevamente al laboratorio donde realiza el
informe o certificado de resultados el cual es enviado al cliente una vez elaborado.

Logistica Externa. Los metrélogos son los encargados de informar por correo
electronico o mediante la entrega fisica del certificado o informe a los
coordinadores del laboratorio cuando la prestacién de servicios internos se ha
concluido, para hacer la respectiva entrega del equipo y ser acomodado en el sitio

indicado.
El area de servicio al cliente es la encargada de informar a los clientes externos

via telefénica o digital, que el servicio ya fue concluido y la fecha de envio del

equipo.
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Marketing y ventas. El area de Servicio al cliente es la encargada de iniciar y
mantener excelentes relaciones con los clientes externos ofreciendo servicios de
calidad. El asegurador metrologico es el encargado de llevar el control y

seguimiento a los servicios internos.

Servicio. La prestacion del servicio es evaluada por el area de servicio al cliente

mediante encuestas de satisfaccion.

El “CDT de Gas” contribuye a satisfacer la necesidades de las empresas
exploradoras, explotadoras, productoras, operadoras, transformadoras Yy
comercializadoras de servicios y usuarios del gas, a nivel nacional e internacional.
Asi como también, cubre otros sectores tales como hidrocarburos, termoeléctricas,

petroquimicas, entre otros.

4.1.2. Actividades de Apoyo. “Las actividades de apoyo son las que sustentan a
las actividades primarias y se apoyan entre si, proporcionando insumos
comprados, tecnologia, recursos humanos y varias funciones de toda la

empresa.”?®

Infraestructura de la empresa. La Sede de Guatiguara del “CDT de Gas” esta
comprendida por el area de oficinas con aproximadamente 89.5 m2 donde se

encuentran ubicadas las oficinas, como se observa en la figura 3.

*® RIQUELME, Matias. La Cadena de Valor de Michael Porter. 2013. [online]. Disponible:
http://www.webyempresas.com/la-cadena-de-valor-de-michael-porter/. Fecha de consulta: 27 de
Julio de 2016.
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Figura 3. Oficinas de la corporacion “CDT de Gas”, sede Piedecuesta.
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Fuente: Corporacion “CDT de Gas”.

El &rea técnica esta dividida por secciones; la primera de ellas corresponde a una
seccion de 36 m? dividida en dos areas, una abierta de 21 m2 en donde se llevan
a cabo los ensayos de presion hidrostatica a recipientes que contienen gas a baja
y alta presién, y otra area cerrada de 15 m2 en donde se realizan ensayos de
verificacion de la calidad de equipos y accesorios, expuestas en la figura 4; la
segunda seccion corresponde a un espacio de aproximadamente 352 m2 que se
divide en tres areas cerradas, la primera de aproximadamente 18 m2 en donde se
encuentran los patrones primarios de bajo y medio caudal, la segunda de
aproximadamente 242 m2 en donde se encuentran los laboratorios de presion,
termometria, sefiales eléctricas, calidad de gas, los bancos de alta y medio caudal
de gases y el banco de liquidos, y la tercera de aproximadamente 92 m2 en donde

se encuentra el banco de velocidad de fluidos, expuestas en la figura 5.
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Figura 4. Plano del &rea pruebas hidrostaticas y ensayos

de la corporacion “CDT
de Gas”.
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Figura 5. Plano de laboratorios de la corporacion “CDT de Gas”.
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El laboratorio cuenta con el software SION para llevar el control de sus
operaciones y con una licencia de Microsoft Office que les permite realizar las

plantillas y generar informes de los servicios prestados.

Gestion de Recursos Humanos. Son los encargados de seleccionar y contratar
el personal de acuerdo al perfil laboral descrito en el manual de funciones de la
empresa; de realizar una gestion adecuada de los recursos y la organizacion de
las principales actividades del laboratorio; de motivar, capacitar y generar el
mejoramiento continuo del personal, y de fomentar un trabajo basado en las
politicas de respeto, colaboracion y disciplina.

Desarrollo tecnolégico. Cémo su nombre lo indica la empresa esta en constante
desarrollo tecnolégico para ir mejorando dia a dia sus procesos, equipos, su
sistema de gestion de calidad, y por ende la prestacion de sus servicios.

Hemos mantenido el liderazgo tecnoldgico en el sector gas, aplicando conceptos
inherentes a la metrologia de fluidos, mediante la utilizacién de la investigacion
aplicada y la constante formacion de nuestro talento humano, caracterizandonos por
la eficacia y eficiencia de nuestras soluciones, contribuyendo asi, a la apropiacién de
los avances de la ciencia y la tecnologia que hacen posible el crecimiento sostenido
del sector gas y de la industria colombiana en general.

Nuestros procesos, productos y servicios son transversales a los diversos sectores
de la economia nacional, por lo tanto estudiamos cuidadosamente la mejor estrategia
para atenderlos.?’

Abastecimiento. EIl laboratorio necesita de ciertas herramientas, equipos,
materiales de aseo y papeleria para llevar a cabo la prestacién de los servicios de

forma adecuada, los cuales son suministrados peridodicamente.

2 Corporacion “CDT de GAS”, Quiénes Somos. [online]. Disponible:

http://www.cdtdegas.com/index.php/nosotros/quienes-somos. Fecha de consulta: 29 de Julio de
2016.
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Figura 6. Cadena de valor del Laboratorio de Calibracion y Ensayos del “CDT de

Gas’.
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4.2. DIAGNOSTICO DE LOS SERVICIOS

Para elaborar el diagnoéstico fue necesario evaluar mediante herramientas
cuantitativas y cualitativas las actividades generadoras de valor nombradas
anteriormente, realizar una inspeccion a las areas ubicadas en la sede, una
observacion detallada a los procesos realizados, el estudio de documentos
internos de la empresa, la elaboracién y realizacién de entrevistas y encuestas al
personal, entre otras actividades. El objetivo de esto era conocer la situacion
actual de la empresa para poder descubrir y evidenciar sus debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades, llevando a cabo la formulacién de
estrategias para mejorar la gestion del proceso de prestaciéon de servicios y con el

fin de alcanzar las metas trazadas por la empresa.

La mayoria de servicios son ejecutados en los laboratorios del “CDT de Gas”, pero
la empresa también realiza la prestacion de servicios In Situ o servicios de campo,

es decir, el personal se traslada a las instalaciones del cliente para realizar la
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prestacion del servicio. Por lo cual, es necesario conocer y diferenciar los pasos a
seguir en el proceso general de la prestacion de servicios, de acuerdo al sitio

donde se va a prestar, los cuales se describen en la figura 7.

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso general de la prestacion de los servicios.
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Entrega de informe y equipos Regreso al laboratorio
FIN Elaboracidn del informe

Entrega de informe

FIN

En el transcurso del proyecto se van a elaborar los diagramas de flujo de procesos
para los diferentes servicios, que muestren las etapas del proceso de la prestacion

detalladamente.

4.2.1. Andlisis de la demanda. Mediante la observacion de la informacion del
registro de datos de los servicios prestados, se realizd6 un analisis del
comportamiento de la demanda y el nivel de crecimiento que ha tenido la empresa

en los ultimos dos afos.
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En este analisis sélo se tuvieron en cuenta las érdenes de los clientes externos del
laboratorio quienes pagan a la empresa por los diferentes servicios que se les
presta segun sea el valor asignado, ya que los clientes internos, no generan
entrada de dinero pues son servicios que se realizan a los equipos propios de la

empresa.

Para el afilo 2014 se generaron 1141 6rdenes de servicios y 1535 para el 2015, es
decir, la empresa tuvo un nivel de crecimiento del 34,53%. En el primer semestre
del 2016 se generaron 880 6Ordenes de servicio, lo cual evidencia un nivel de
crecimiento del 23% respecto al primer semestre del 2015, en el cual se generaron
715. Esto indica un buen posicionamiento en el mercado, como se ilustra en la

figura 8.

Generalmente, en los Ultimos meses del afio es cuando se genera mayor
demanda, debido a que las empresas esperan a final de afio para hacer

calibracion a sus equipos.

Uno de los objetivos principales del laboratorio cada afio es mantener la
acreditacion, por lo tanto, se ha tenido que emplear parte del tiempo laboral en
mejorar el proceso de prestacidn de servicios y en atender auditorias, asi como
también se ha requerido tiempo para el entrenamiento de nuevo personal y para la
realizacion de capacitaciones, lo cual ha generado una disminucién en la

prestacion de servicios durante ciertos lapsos de tiempos en cada mes.

Cuando se realizan servicios in-situ, el laboratorio se queda sin ciertos equipos
patrones y herramientas, lo cual también influye en la disminucién de la capacidad
para la prestacion de los servicios internos y externos que se realizan en el

laboratorio.
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Figura 8. Cantidad de servicios prestados en los ultimos afios.
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En la figura 9, se registra la cantidad mensual de 6rdenes servicios generadas en
el 2015, clasificando la informaciéon de acuerdo al tipo de servicio prestado. Esta
denota crecimiento o decrecimiento de las actividades en el transcurso del afio,
Marzo y Septiembre han sido los meses con mayor demanda del total de 6rdenes
de servicios de prestados respecto a los otros meses, mientras que Enero es el
mes con menor demanda. La figura 10 evidencia que Abril ha sido el mes con

mayor demanda y enero el menor, en el primer semestre del 2016.

La calibracion de equipos representé en el afio 2015 y el primer semestre del 2016
el 62% de los ingresos que entraron al laboratorio pues fue el servicio mas
demandado, como se evidencia en la figura 11. De las 2415 6rdenes de servicio
generadas, 1509 corresponden a calibraciones, 567 a ensayos y 339 a

verificaciones.
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Figura 9. Cantidad mensual de érdenes de servicio facturadas en el 2015.
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Figura 10. Cantidad mensual de 6rdenes de servicio facturadas en el primer

semestre del 2016.
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Figura 11. Cantidad de 6rdenes de servicio generadas en el 2015 y el primer
semestre del 2016.

B Calibraciones
B Ensayos

Verificaciones

Con base en la cantidad de demanda de servicios que se ha presentado en los
dltimos afios, se justificd la necesidad de disefiar e implementar un sistema de
programacion eficaz, mediante el cual se pueda conocer y controlar la capacidad
de demanda que puede atender el laboratorio. De esta manera es factible saber si
se puede aceptar la solicitud de mas clientes, denegarla o mantener la existente
utiizando metas fijadas respecto a tiempos reales. Adicionalmente, abre la
posibilidad de manejar adecuadamente el personal, determinando si en cierto
punto, llega a ser necesaria la contratacion de nuevos agentes; poder programar
de manera adecuada los trabajos solicitados y por ende brindarle al cliente un

excelente servicio.

4.2.2. Andlisis de Pareto. De acuerdo a los datos historicos del total de servicios
prestados por equipo 0 muestra, se desarrolld un analisis a partir de la Ley de
Pareto para definir cudles son los servicios de calibracion mas demandados. Dada
la variedad de los mismos, no es necesario involucrarlos a todos dentro del
analisis. A los datos obtenidos que representan un 80 o 90%, se les aplicé el
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estudio de métodos y tiempos, con los cuales se encontrd la capacidad instalada

del laboratorio.

Este analisis se realizé con base en la demanda presentada en el 2015 y el primer
semestre del 2016, teniendo en cuenta tanto los servicios internos como los
externos, ya que en ambos casos se requiere la ocupacion de personal, tiempos,

equipos, entre otros recursos.

Durante el proyecto se trabajé con los servicios de calibracion y ensayo, debido a
que estos representan el 93,5% del total de los servicios que ha prestado el
laboratorio durante el 2015 y el primer semestre del 2016, como se puede ver en

la tabla 5.

Tabla 5. Resumen del total de servicios prestados por equipo o muestra durante el

2015 y el primer semestre del 2016.

SERVICIO ‘ CANTIDAD % % ACUM

ENSAYOS 3510 61,04% 61,04%
CALIBRACIONES 1869 32,50% 93,55%
VERIFICACIONES 371 6,45% 100,00%
TOTAL 5750 100% 100%
4.2.2.1. Servicio de Ensayo. El laboratorio ofrece variedad de servicios de

ensayo para diferentes accesorios, cilindros, valvulas, muestras de gas, entre

otros.
Durante el proyecto trabajo con los servicios de ensayo que se encuentran

acreditados, es decir, los servicios de pruebas hidrostaticas a cilindros y los

ensayos cromatograficos a las muestras de gas.
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4.2.2.2. Servicio de Calibracion. El laboratorio ofrece variedad de servicios
de calibracion para diferentes equipos, en diferentes bancos y magnitudes de
medicion. Para realizar el analisis de Pareto ilustrado en la figura 12, se agruparon
el total de servicios de calibracion prestados en el 2015 y el primer semestre del
2016 en 53 categorias, de acuerdo al banco donde se presta el servicio y la
magnitud del mismo (Ver ANEXO B).

Como resultado de este analisis se determind que 11 procesos representaban el
80% del total de mano de obra disponible, la utilizacién de los equipos patrones y
la demanda, pero se llegd a un acuerdo con el coordinador del laboratorio de
incluir hasta el 96%, es decir, hasta la categoria 25 para no dejar por fuera
servicios que representan grandes ingresos para la corporaciéon. En la tabla 5, se

presentan los servicios de calibracion involucrados en el proyecto.

Figura 12. Diagrama de Pareto del total de calibraciones realizadas en el 2015 y el

primer semestre del 2016.
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Tabla 6. Servicios de Calibracion involucrados en el proyecto.

N MANGNITUD BANCO EQUIPO TOTAL| % | %Acum
1 |ELEM. MED. PRESION PRESION TRANSMISOR DE PRESION 556 [29,75% | 29,75%
2 |ELEM. MED.TEMPERATURA  |TEMPERATURA RTD 297 | 15,89% | 45,64%
3 ELEM. MED. PRESION PRESION MANOMETRO 142 | 7,60% | 53,24%
4 |VOLUMEN Y/O CAUDAL ALTO CAUDAL MEDIDOR TIPO ROTATIVO 115 | 6,15% | 59,39%
5 ELEM. MED. PRESION PRESION BAROMETRO 83 4,44% | 63,83%
6  |VOLUMEN Y/O CAUDAL ALTO CAUDAL MEDIDOR TIPO TURBINA 68 | 3,64% | 67,47%
7 |ELEM.MED.TEMPERATURA  |TEMPERATURA BLOQUE SECO 60 | 3,21% | 70,68%
8  |VOLUMEN Y/O CAUDAL CAMARAS HUMEDAS MEDIDOR TIPODIAFRAGMA | 54 | 2,89% | 73,57%
9  |ELEM.MED.TEMPERATURA  |TEMPERATURA TERMOCUPLA 47 2,51% | 76,08%
10  |SENALES ELECTRICAS MAGNITUDES ELECTRICAS ~ [TERMOCUPLA 39 2,09% | 78,17%
11 |SENALES ELECTRICAS MAGNITUDES ELECTRICAS  [CALIBRADOR DE PROCESOS 39 2,09% | 80,26%
12 |VOLUMEN Y/O CAUDAL CAMPANA GASOMETRICA  |MEDIDOR TIPODIAFRAGMA | 34 1,82% | 82,08%
13 |ELEM. MED. PRESION PRESION VACUOMETRO 28 1,50% | 83,57%
14 |VOLUMEN Y/O CAUDAL PISTON MEDIDOR DE FLUJO 27 1,44% | 85,02%
15  |VOLUMEN Y/O CAUDAL PISTON ROTAMETRO 27 1,44% | 86,46%
16  |OTRAS MAGNITUDES TIEMPO CRONOMETRO 25 1,34% | 87,80%
17 |VOLUMEN Y/O CAUDAL CAMARAS HUMEDAS GAMMA 25 1,34% | 89,14%
18  |VOLUMEN Y/O CAUDAL PISTON BOQUILLA 22 1,18% | 90,32%
19 |VOLUMEN Y/O CAUDAL CAMPANA GASOMETRICA | CAMARA HUMEDA 19 1,02% | 91,33%
20  |VOLUMEN Y/O CAUDAL PISTON CAMARA HUMEDA 19 1,02% | 92,35%
21 |VOLUMEN Y/O CAUDAL CAMARAS HUMEDAS ORIFICIOS 18 | 0,96% | 93,31%
22 |VOLUMEN Y/O CAUDAL CAMARAS HUMEDAS MEDIDOR DE FLUJO 15 | 0,80% | 94,11%
23 |OTRAS MAGNITUDES BANCO LIQUIDOS MEDIDOR TIPO CORIOLIS 15 | 0,80% | 94,92%
24 |CALIDAD DE HIDROCARBUROS |CALIDAD DE GAS CROMATOGRAFO 12 | 0,64% | 95,56%
25 |SENALES ELECTRICAS MAGNITUDES ELECTRICAS ~ |MULTIMETRO 12 | 0,64% | 96,20%

TOTAL 1869 100%

4.2.3. Tiempos de servicio. La corporacién desconocia los tiempos reales que
se necesitan para llevar a cabo la realizacion de cada uno de los servicios
prestados en el laboratorio e in-situ, por lo cual, la programacion de los mismos se
realizaba con base en tiempos estimados por los trabajadores Esto,
necesariamente implica la ausencia de pleno conocimiento de la capacidad del

laboratorio, representando una falencia importante, puesto que, no le permite a la
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organizacion establecer metas reales basadas en tiempos de cumplimiento con

los clientes.

Por lo anterior, se encontré la necesidad de realizar un estudio de métodos y
tiempos comprendido por dos tipos de andlisis. El primero de ellos enfocado al
método de trabajo empleado; el segundo, enfocado al tiempo de ejecucion de
dichas tareas. Gracias a esto, se hallé la capacidad instalada del laboratorio, lo
cual permitio la realizacion de la programacion de manera adecuada del desarrollo

de la prestacién de los servicios, mejorando el rendimiento de la empresa.

El tiempo de los servicios puede aumentar debido a cuellos de botella o limitantes
presentes en su realizacion. En la tabla 7, se presenta un resumen de las
principales limitantes encontradas durante el proceso de observacion y toma de

tiempos.

Tabla 7. Principales limitantes encontradas
Cuando al iniciar un servicio no se entrega al metrélogo la carpeta correspondiente,
pues esto puede causar que el servicio quede mal ejecutado debido a que no se

tienen los datos exactos para realizarlo.

Falta de herramientas a la hora de realizar un montaje, debido a que se encuentran

desorganizadas o se pierden, lo cual retrasa la ejecucién del servicio.

En ocasiones las plantillas de célculo presentan fallas y algunas se encuentran mal
disefiadas, lo cual aumenta el tiempo del andlisis de datos y la elaboraciéon del

certificado o informe.

Cuando hay muchas personas en una misma area, la temperatura ambiente aumenta
y se sale de los limites definidos para la ejecucion del proceso, pues dificulta la

estabilidad del equipo y por ende, la toma de datos.
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Cuando se traslada un area a otra por causa de mantenimiento o mejoras, genera
una limitante debido a que puede aumentar la temperatura del lugar, ocupa espacio,
equipos, herramientas y materiales necesarios para ejecutar los servicios

pertenecientes a dicha area.

4.2.4. Indicadores de Gestion. La corporacion cuenta con su propio Sistema de
indicadores de Gestion disefiados por el Area de Calidad, sin embargo, éstos so6lo
permiten medir la parte financiera y administrativa de la empresa, demostrando
una carencia de indicadores que contribuyan al control de la prestacién de

servicios, que midan y comparen la cantidad de servicios en el tiempo.

Es por esto que durante el desarrollo del proyecto disefié un conjunto de
indicadores, que permitieran la realizacion de: un seguimiento y control de las
mejoras implementadas, la evaluacion del cumplimiento de las metas trazadas, la
capacidad total utilizada en el laboratorio, la relacion de los servicios internos y

externos, entre otros.

4.2.5. Andlisis 5S’s. Para evaluar el estado inicial de las areas de trabajo, se
realizd una encuesta 5S al personal encargado de cada una (Ver ANEXO C),
ademas de esto, se inspeccionaron los puestos de trabajo del laboratorio, los
gabinetes, los equipos y el estado general de todas las areas. Esto, con el fin de
identificar los aspectos criticos del entorno de trabajo del laboratorio y asi poder
implementar el método de las 5S’s para mantenerlo organizado, limpio y seguro,

logrando obtener un mayor rendimiento.
En la figura 13, se muestran los resultados obtenidos mediante un diagrama de

radar, evidenciando la existencia de fallas en la clasificacion y organizacién de las

areas de trabajo. La disciplina y el cumplimiento de las normas son temas que
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merecen ser fortalecidos y se observa que el laboratorio estd en constante

limpieza.

A continuacion, se detalla cada S:

Seiri - Clasificacion.

En esta primera S se analiza si se encuentran clasificados apropiadamente los
elementos, carpetas, equipos, herramientas y demas materiales que se
encuentran en las diferentes areas del laboratorio, la calificacion obtenida fue de
3.00, se detalla que para mejorar en esta primera S se necesita:

. Realizar periddicamente jornadas de revision de los documentos que se
encuentran almacenados en la corporacion y objetos en los puestos de trabajo,
para determinar que se debe eliminar y clasificar lo que se debe conservar.

. Cada area debe tener las herramientas y elementos béasicos para la
ejecucion de un proceso con el fin de minimizar tiempos en el desarrollo de los

mismos.

. Mantener los anuncios de la cartelera actualizados mensualmente o enviar
correos en la fecha correspondiente, los cuales contengan informacién acerca de

reuniones, capacitaciones, entre otras eventualidades de la empresa.

Seiton - Organizacion.
Esta S se encuentra con una calificacion baja, por lo tanto, se debe trabajar mucho
mas en mejorar y mantener el orden de cada una de las areas, para esto se

necesita:

. Organizar las herramientas y accesorios que se encuentran dispersos por el

laboratorio y mantener la organizacion en los gabinetes.
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. Llevar periddicamente un control de inventarios, con el fin de saber qué
herramientas, materiales, equipos, articulos de papeleria, entre otros, se
necesitan, estan por acabarse o se perdieron, para ser comprados y que no se

deje de prestar ningun servicio por falta de estos.

. Invertir en las herramientas y estantes que hacen falta en cada area.

Seiso - Limpieza.

El laboratorio habitualmente se encuentra limpio, es por esto, que se ha obtenido
una buena calificacion en esta S. Se cuenta con una trabajadora encargada de
hacer el aseo diariamente y de mantener la limpieza y organizacion general de
todas las areas, sin embargo, se debe sensibilizar a los funcionarios de mantener
limpio y organizado cada puesto donde ejecutan su trabajo, tanto en las oficinas
como en el laboratorio, ademas de esto, se debe promover el reciclaje clasificando
las canecas segun el tipo de residuo, y realizar jornadas de limpieza
periodicamente, con el fin de botar lo que no sirve, mantener el laboratorio

organizado y generar conciencia y disciplina en los trabajadores.

Seiketsu — Estandarizacion.

Aunque en esta S el laboratorio presenta una buena calificacién, pues se pactan
metas periddicamente y se realiza una mejora continua en varios de sus procesos,
no se cumple un 100% la estandarizacion, debido al desconocimiento del tiempo
real empleado en la prestacion de los servicios, ademas de esto, se debe trabajar
en mejorar la clasificacién y el orden de sus areas de trabajo, pues el no desarrollo

de estos puede truncar los objetivos planteados.

Shitsuke - Disciplina.
El personal de la empresa debe cumplir y ejecutar su trabajo correctamente de
acuerdo al manual de funciones, sin embargo, se evidencia falta de disciplina y

compromiso con las normas establecidas por parte de algunos trabajadores. Se
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debe mejorar en la programacion de actividades para que ayude a los empleados

y a la empresa en general a alcanzar las metas proyectadas.

Es necesario sensibilizar al personal de la empresa y minimizar la resistencia al
cambio, pues esto ademas de mejorar el ambiente de trabajo, permite eliminar
despilfarros de tiempo producidos por el desorden o falta de herramientas, mejorar
la estandarizacion y disciplina en el cumplimiento de las metas y normas
establecidas, y aumentar la conciencia el cuidado y conservacion de los equipos y

demas recursos de la empresa.

Figura 13. Diagrama de radar para los resultados de la evaluacion inicial 5S’s.

RESULTADOS EVALUACION INICIAL
bS's
5E.EIHI
|
3
SHITSUKE i SEITON
E"_ CALIFICACION
SEIKETSU SEIB0
4.2.6. Andlisis de despilfarros. “Las acciones de una empresa deben

encaminarse a agregar valor al producto o servicio. Agregar valor significa hacer lo
realmente importante para el cliente, lo demas carecera de valor; de tal forma, que
en vez de agregar valor se estara agregando costo y eso equivale a generar

despilfarro”.?®

% ORTIZ P, Néstor Raul. Despilfarro. En: Andlisis y mejoramiento de los procesos de la empresa.

Bucaramanga: Publicaciones UIS, 1999. P. 23.
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Con el fin de detectar y cuantificar los tipos de desperdicio que afectan la gestion
de la prestacion de los servicios del laboratorio y asi poder eliminarlos en lo
posible, se realizo el analisis de despilfarros conocido 5MQS. Para ello se aplicé
una lista de chequeo (ver ANEXO D) que se divide en las siete fuentes de
despilfarro, cada item esta ponderado de 1 a 5, siendo 1 un puntaje casi nuloy 5

el més alto.

La puntuacion maxima que puede alcanzar en cada fuente de despilfarro es de 20,
es decir, el 100% puesto que son 4 items por cada caso los cuales, en
condiciones aceptables, no deberian superar el 50%. Los resultados obtenidos se

representan mediante un diagrama de radar, como se muestra en la figura 14.

Figura 14. Diagrama de radar para los resultados de la lista de chequeo de

despilfarros.

LISTA DE CHEQUEO INICIAL 5MQ5

1

viJo

=== CALIFICACION

Las fuentes de despilfarros fueron identificadas mediante la observacion a las

areas de trabajo, al proceso de la prestacion de servicios, y a la informacion

61



suministrada por los metrdlogos y coordinadores del laboratorio. A continuacion,
se detalla cada tipo de desperdicio.

Personas (Man).

Se detectaron desplazamientos innecesarios debido a que las herramientas y
materiales que necesitan para llevar a cabo la ejecucion de los servicios no estan
ubicadas en un sitio especifico, por lo tanto, se pierde tiempo buscando en qué

lugar se pueden encontrar.

También se pierde tiempo en desplazamientos para buscar Utiles como hojas,
lapiceros, entre otros, o al momento de iniciar el servicio sin la documentacion
necesaria, pues deben ir del laboratorio a las oficinas en busca de dichos
elementos y asi poder prestar el servicio.

Debido a que no se conocen los tiempos reales para la prestacion de cada
servicio, se pueden presentar fallas en la programacién de los mismos, generando
tiempos inactivos por demoras de equipos patrones que son necesitados para otro

servicio.

Cuando se acerca la fecha de auditorias se puede presentar exceso de trabajo,
debido a que los metrélogos deben realizar todas las labores y calibraciones
internas necesarias, ademas de prestar los servicios a clientes externos que ya
estaban programados. Otra causa de exceso de trabajo identificada, se presenta
cuando se necesita entregar un servicio rapido de un cliente especial, pues el
metrélogo debe darle prioridad a éste, acumulandose los demas servicios que ya
tenia programados. Cuando se va a prestar un servicio en campo, también genera
exceso de trabajo, pues se deben prestar antes de la fecha todos los servicios que
trabajen en el laboratorio con el mismo patrén que va a ser llevado. El laboratorio
cuenta con personal en etapa de entrenamiento, lo cual puede contribuir a la

disminucién de los niveles de productividad.
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Maquinas.

Algunas veces los metrologos realizan calibraciones al tiempo en las cuales
comparten un mismo patron y para que esto sea posible uno de ellos debe detener
el proceso para poder prestarle el patron al otro, y viceversa, generando retraso en

los servicios mientras la otra persona lo tiene en uso.

Se han presentado errores en el cronograma de programacion de calibraciones de
equipos internos, lo cual genera despilfarro cuando hay un nuimero elevado de
servicios externos pendientes y se pierde tiempo realizando calibraciones internas

en fechas no correspondientes.

Algunos patrones propios de la empresa necesitan ser calibrados por un
laboratorio externo, los cuales pueden ser demorados por incumplimiento de
dichos laboratorios o problemas de transporte, ocasionando este tipo de

despilfarro y deteniendo servicios que necesitan dicho patron.

Materiales.

Hace falta un control de inventarios de materiales y herramientas necesarias para
llevar a cabo la prestacion de servicios, pues hay materiales y herramientas
obsoletas ocupando espacio y evitando el aprovechamiento de los mismos.
Ademas, cuando se acaba algun material o se desgasta o se pierde una
herramienta, no se reporta, lo cual a la hora de necesitarlos para realizar un
montaje ocasiona pérdida de tiempo mientras son abastecidos, reparados o

encontrados.
La falla en algunas plantillas para algunas areas, retrasa la prestacion de servicios

debido a que no les permite realizar el respectivo analisis de datos y por ende,

llevar a cabo la emisiéon del certificado o informe.
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Direccion (Management).

Se evidencia la falta de disciplina y compromiso con las normas establecidas por
parte de algunos trabajadores, pues en algunos casos no se cumple con el horario
laboral estipulado, y en ocasiones pierden tiempo realizando actividades que no

corresponden a su funcion.

Se desconocen los tiempos reales para la ejecucion de cada servicio, esto no les
permite establecer metas reales y tiempos de cumplimiento, lo cual puede

ocasionar pérdida de tiempo, de clientes, entre otros.

Método.

El laboratorio no cuenta con todos los diagramas de flujo necesarios que
especifiquen por tipo y lugar de la prestacion del servicio, la secuencia de
actividades para llevarlo a cabo, ni su respectivo tiempo de ejecucion.

No se cuenta con un sistema de indicadores de gestion que contribuyan al control
de la prestacion de los servicios, como se explicé anteriormente. Hace falta control
y redisefio de herramientas ofimaticas, pues las plantillas presentan

incompatibilidades con las distintas versiones de office.

Otra falencia se presenta en la programacion de los servicios, pues las 6rdenes de
servicio no siempre estan abiertas a la hora de la ejecucion del mismo, lo cual
retrasa el proceso, pues los metrélogos no tienen toda la informacién necesaria
para ejecutarlo. También hace falta control en la periodicidad de calibraciones

internas como se describié anteriormente.

Seguridad.
Este despilfarro se produce por las consecuencias que generan los riesgos
existentes en la empresa, los cuales podrian ocasionar accidentes o disminucién

de las capacidades de los trabajadores. Uno de estos aspectos es la no utilizacion
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de la dotacion que garantice la seguridad de los empleados, quienes en ocasiones
entran al laboratorio sin las botas industriales o no utilizan la proteccion para
oidos, el casco de seguridad y el tapabocas si el servicio lo requiere.

Cuando se acerca la fecha de auditorias se puede presentar tension y estrés
debido a que aumentan las tareas. Adicionalmente, se pueden generar
sobrecargas de trabajo por posibles incumplimientos en la programacién de los

Servicios.

Hace falta de espacio en algunas areas de trabajo, por ejemplo, el area de
manometria es muy pequefa, por lo cual, cuando hay varias personas trabajando
alli se vuelve incbmoda el area de trabajo, ademas aumenta la temperatura del

lugar afectando el proceso de la prestacion de los servicios.

Otro aspecto a considerar, es la falta de extintores en el area de ensayos y
pruebas hidrostaticas, s6lo hay un extintor para toda el area y se encuentra
obstaculizado por una serie de objetos, lo cual podria generar un grave riesgo en

caso de presentarse alguna emergencia.
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5. ESTUDIO DE CAPACIDAD

5.1. ESTUDIO DE TIEMPOS

El estudio de tiempos hace parte de la medicion del trabajo, en el cual se aplican
diversas técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador en realizar
operaciones de produccion o servicios siguiendo una norma de ejecucion

establecida.

En la Corporacion “CDT de Gas” se llevo a cabo el estudio con el fin de determinar
el tiempo requerido para la prestacion de los servicios de calibracién y ensayo, y
con éste poder calcular posteriormente la capacidad instalada del laboratorio para
llevar de manera adecuada el desarrollo de la programacion de la produccion,
buscando minimizar los tiempos requeridos para la ejecuciéon de un trabajo

reduciendo o eliminando movimientos innecesarios y tiempo improductivo.

En la corporacion se realizaba la programacion de los servicios con base en
tiempos estimados, de acuerdo a la experiencia de sus trabajadores, hecho que
tuvo que ser re-estructurado al tratarse de una institucién acreditada ISO 17025
ante la ONAC destacandose por ser una empresa que promueve el mejoramiento

continuo en todos sus procesos involucrados.

Los elementos 0 equipos a los cuales se les presta el servicio de calibracion con
los cuales se realizé el estudio de tiempos son: Barémetro, Mandmetro,
Transmisor de Presion, Vacuémetro, Blogue seco, RTD, Termocupla, Calibrador
de Procesos, Multimetro, Medidor tipo rotativo, Medidor tipo turbina, Medidor tipo
diafragma, Medidor de flujo, Gamma, Camara humeda, Rotametro, Cronémetro,
Orificios Criticos, Medidor tipo coriolis, Boquilla Sénica y Cromatégrafo. Y para las
actividades de ensayos a muestras de gas y pruebas hidrostaticas. Estos servicios
o equipos fueron seleccionados de acuerdo al andlisis de Pareto realizado

anteriormente.
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Se disefidé un formato de toma de tiempos, expuesto en el anexo E, con el fin de
llevar organizadamente las actividades a realizar en la ejecucién de cada servicio

junto con su respectivo tiempo de duracion.

Los tiempos fueron tomados por la autora del proyecto, en compafiia de los
trabajadores quienes brindaron la informacién necesaria para llevar a cabo el
estudio, realizado en las instalaciones del laboratorio. En el anexo E se explica el

paso a paso de éste estudio de tiempos.

En la tabla 8, se muestra un resumen del tiempo estandar en minutos calculado en
el estudio de tiempos realizado, para cada equipo dependiendo el banco en el que
es calibrado o ensayado (AC: Alto Caudal, CG: Campana Gasométrica, C. GAS:
Calidad de Gas, CH: Camaras Humedas, L: Liquidos, ME: Magnitudes Eléctricas,
PH: Pruebas Hidrostaticas, PI: Pistén, PR: Presion, T: Temperatura, Tl: Tiempo),
de acuerdo a la actividad realizada (CA: Coordinacion de actividades, TI:
Traslados internos, M: Montaje, C: Calibracion o E: Ensayo, EC: Emision
certificado, RC: Revision certificado, EC: Entrega certificado, RYE: Recepcion y

envio), organizada de menor a mayor tiempo de ejecucion del servicio.

Tabla 8. Resumen de tiempos estandar

TIPO DE EQUIPO TIEMPO DE EJECUCION ACTIVIDAD (MINUTOS)
CALIBRADOQEQUIPO BANCO TOTAL
| cn [IRIRVINNCRINESN re | ec | R
VACUOMETRO PR 56 3 51 44 43 9 2 35 242 141
TRANSMISOR DE PRESION PR 56 3 42 85 51 9 2 35 281 180
MANOMETRO PR 56 3 46 86 46 9 2 35 282 180
TERMOCUPLA T 56 3 43 | 116 | 48 9 2 35 310 209
BAROMETRO PR 56 3 71 96 45 9 2 35 315 214
MEDIDOR DE FLUJO CH 56 3 87 88 46 9 2 35 326 224
ROTAMETRO PI 56 3 101 | 69 52 9 2 46 338 225
RTD T 56 3 61 | 126 | 48 9 2 35 340 238
GAMMA CH 18 3 110 | 123 | 62 5 2 35 358 298
CRONOMETRO T 27 3 13 | 243 | 47 9 2 35 378 306
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CAMARA HUMEDA Pl 56 3 104 | 172 | 56 9 2 46 448 335
MEDIDOR TIPO TURBINA AC 40 3 125 | 189 | 47 9 2 69 483 364
TERMOCUPLA ME 78 3 60 43 | 264 8 3 46 506 370
MEDIDOR TIPO ROTATIVO AC 40 3 96 235 43 8 2 46 473 377
MEDIDOR DE FLUJO PI 56 3 83 | 249 | 42 9 2 46 489 377
CROMATOGRAFO C.GAS | 39 3 80 | 264 | 121 | 33 3 0 543 467
CALIBRADOR DE PROCESOS ME 64 5 169 | 62 | 264 | 11 3 35 613 500
MEDIDOR TIPO DIAFRAGMA CH 56 3 81 | 383 | 42 7 2 35 608 509
BOQUILLA PI 56 3 168 | 296 | 46 9 2 35 614 513
ORIFICIOS CH 22 3 35 1393 | 99 9 2 35 598 530
MULTIMETRO ME 78 6 216 | 77 | 396 8 3 35 819 694
MEDIDOR TIPO DIAFRAGMA CG 56 3 105 | 599 | 52 9 2 35 860 758
CAMARA HUMEDA CG 56 3 98 | 665 | 59 9 2 46 938 825
BLOQUE SECO T 56 3 29 | 978 | 51 9 2 35 | 1163 1061
MEDIDOR TIPO CORIOLIS L 62 3 1132 | 398 | 116 16 3 46 1775 1648
TIPO DE EQUIPO TIEMPO DE EJECUCION ACTIVIDAD (MINUTOS
. AY/SD - BANCO ( ) TOTAL
| co [RIRINENNESN rc [ ec [ R
PRUEBAS HID. CBP PH 57 3 24 108 38 9 2 46 286 173
PRUEBAS HID. GNV PH 57 3 24 | 161 | 38 9 2 46 340 226
MUESTRAS DE GAS C.GAS | 56 3 131 | 427 | 231 | 33 3 35 918 792

La programacién semanal de la ejecucion de los servicios se hacia con base en
tiempos estimados para cada uno. Se consideraba que, por banco el tiempo de
montaje y ejecucion del certificado o informe era el mismo para todos los equipos,
se creia que mayor cantidad de equipos de un mismo tipo tardarian mas tiempo en
ejecutarse que uno sélo de otro, lo cual no es vélido en todos los casos, ya que
prestar el servicio a tres RTD no demora mas que prestarlo a un Blogue seco,
pues las tres RTD se calibran en 714 minutos y un bloque seco en 1061 minutos,

ademas de esto, no se tenian en cuenta los suplementos de trabajo.

Por lo anterior, se realiz6 una comparacion entre los tiempos calculados y los
tiempos estimados para las actividades de montaje, calibracion o ensayo y la
emisién del certificado (no se tiene en cuenta traslados internos), como se observa
en la tabla 9, organizada de mayor a menor, yendo desde los servicios que se

estimaban con mayor tiempo de ejecucion, es decir del medidor tipo coriolis a la

68



termocupla calibrada en magnitudes eléctricas, seguido de aquellos a los cuales

se les programaba con tiempos estimados menores a los calculados, los cuales

van desde el mandmetro hasta el calibrador de procesos.

Tabla 9. Diferencia en minutos entre los tiempos calculados y los estimados

TIEMPO ESTANDAR (MINUTOS)

BANCO EQUIPO CALCULADO PARA | ESTIMADO PARA LA DIFERENCIA
LA EJECUCION DEL | EJECUCION DEL (MINUTOS)
SERVICIO SERVICIO

Liquidos (L) Medidor coriolis 1645 1020 625
Campana Gasométrica (CG) | CAmara hiumeda 822 360 462
Temperatura (T) Blogue seco 1058 660 398
Campana Gasométrica Medidor diafragma 756 420 336
Calidad de gas (C. GAS) Muestras de gas 789 511 278
Camaras humedas (CH) Orificios 527 300 227
Piston (PI) Medidor flujo 374 180 194
Camaras humedas Medidor diafragma 506 360 146
Calidad de gas Cromatégrafo 465 360 105
Tiempo (T1) Cronémetro 303 240 63
Temperatura RTD 235 180 55
Pruebas hidrostaticas (PH) | Pruebas h. GNV 161 150 11
Magnitudes eléctricas (ME) | Termocupla 367 360 7

Alto Caudal (AC) Medidor turbina 361 360 1

Presion (PR) Mandémetro 178 180 2

Presion Transmisor presién 177 180 3

Camaras humedas Gamma 295 300 5

Pistén Rotametro 223 240 17
Cémaras humedas Medidor flujo 221 240 19
Pruebas hidrostéaticas Pruebas h. CBP 108 130 22
Piston Boquilla 510 540 30
Magnitudes eléctricas Multimetro 689 720 31
Presion Vacudémetro 138 180 42
Presion Barémetro 211 300 89
Temperatura Termocupla 206 300 94
Piston Camara humeda 332 540 208
Magnitudes eléctricas Calibrador procesos 495 780 285
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En la figura 15, se observa la diferencia en minutos entre el tiempo calculado y el
tiempo estimado, y se observa que para algunos equipos especificos, esta
diferencia es muy alta. La calibracion de los equipos medidor tipo coriolis, camara
hameda en campana gasométrica, bloque seco, orificios, medidor de flujo en
piston, medidor tipo diafragma y el cromatdgrafo, asi como los ensayos a
muestras de gas se programaban con una diferencia de tiempo de ejecucion
mucho menor a la calculada, esto podia generar retrasos en la prestacion de los
servicios y sobrecargas de trabajo. Al igual que para la calibracién de los equipos
barometro, termocupla en temperatura, cAmara hiumeda en pistdn y el calibrador
de procesos, los cuales se programaban con una diferencia de tiempo mucho
mayor, de modo que, podia generar despilfarros importantes y rechazo a 6rdenes
de servicio que podian ser atendidas, lo cual demuestra la falta de control en la

programacion de los servicios.

Figura 15. Diferencia en minutos entre los tiempos calculados y los estimados
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5.2. ANALISIS DE LA CAPACIDAD INSTALADA
Una vez realizado el estudio de tiempos, en el cual se obtuvo el tiempo de
ejecucion de los servicios mas demandados, se llevd a cabo el analisis de la

capacidad instalada.

Para el analisis de la capacidad del laboratorio, se debe tener en cuenta: la
jornada de trabajo del laboratorio por dia y turnos con los que cuenta, dias de
trabajo por semana, semanas de trabajo por afio, nimero de equipos con que
cuenta y numero de trabajadores (considerar principalmente el nUmero de técnicos
que realizan el ensayo o la calibracion de manera rutinaria). Adicionalmente el
tiempo invertido en la realizacibn de cada calibracion o ensayo y especificar

claramente su factor limitante (cuando aplique).?

De enero a septiembre, el laboratorio cuenta con un turno laboral de 9 horas, el
cual va de 7:30am a 12:00pm y de 1:00pm a 5:30pm, de lunes a viernes y un
sabado laboral al mes, los trabajadores cuentan con un descanso de 15 minutos
en la mafiana y 15 en la tarde, por lo cual el tiempo trabajado por metrélogo es de
510 minutos/dia, es decir, en un mes labora 10710 minutos.

De octubre a diciembre, el laboratorio cuenta con dos turnos laborales de 8 horas,
los cuales van de 6:00am a 2:00pm y de 1:.00pm a 9:00pm respectivamente, en
cada uno trabaja la mitad de los metrélogos disponibles. Este horario es de lunes
a sabado, los trabajados cuentan con un descanso de 15 minutos de pausas
activas y 30 minutos para almorzar, por lo cual el tiempo trabajado por metrélogo
es de 435 minutos/dia, es decir, en un mes labora 10440 minutos. El banco de
pruebas hidrostaticas labora todo el afio en el mismo horario, es decir, de octubre

a diciembre sigue con el mismo turno con el que se trabajo de enero a septiembre.

? Entidad mexicana de acreditacion. Manual de procedimientos capacidad instalada. 2013. [Online].

Disponible: http://200.57.73.228:75/pgtinformativo/GENERAL/Carpeta_5_Otros_doctos/MP-
FEO014_Capacidad_instalada_guia.pdf. Fecha de acceso: 17 Agosto 2016.
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La capacidad instalada del laboratorio la compone el tiempo laboral de los
metrélogos. Debido a que estos no estan autorizados para trabajar en todos los
bancos, se halla la capacidad instalada por banco como se puede evidenciar en la
tabla 10, destinada sélo a la ejecucion del servicio, es decir, sin tener en cuenta

las labores administrativas.

Tabla 10.  Capacidad Instalada disponible

DE ENERO A SEPTIEMBRE

Presion
Temperatura
Magnitudes eléctricas 6 510 3060 10710 64260
Liquidos

Tiempo

Alto caudal

Camaras humedas
Campana gasométrica
Piston

Calidad de gas 2 510 1020 10710 21420
Pruebas hidrostaticas 2 510 1020 10710 21420
TOTAL 12 2040 6120 42840 128520

2 510 1020 10710 21420

DE OCTUBRE A DICIEMBRE

Presion
Temperatura
Magnitudes eléctricas 3 435 1305 2610 10440 31320 62640
Liquidos

Tiempo

Alto caudal

Céamaras humedas
Campana gasométrica
Piston

Calidad de gas 1 435 435 870 10440 10440 20880
Pruebas hidrostéticas 2 510 1020 1020 10710 21420 21420
TOTAL 7 1815 3195 5370 42030 73620 125820

1 435 435 870 10440 10440 20880
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5.2.1. Capacidad Requerida en Mantenimientos Internos. El célculo de la
capacidad requerida a utilizar en los servicios de calibraciones a equipos propios
de los laboratorios del “CDT de Gas”, se realiz6 con base en el historial de
equipos internos mensuales calibrados en el 2015 y 2016, con el fin de identificar

la demanda fija anual.

Tabla 11. Tiempo mensual requerido para mantenimientos internos

TIEMPO MENSUAL A UTILIZAR (MINUTOS)
MES BANCO CALIBRACION
PR-T-TI-L-ME | A€ CHCC I ceas TOTAL
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 7092 335 467 7894
Febrero 3951 3951
Marzo 1828 335 934 3097
Abril 6776 1876 467 9119
Mayo 3939 1135 934 6008
Junio 3383 1118 467 4968
Julio 5690 4349 467 10506
Agosto 5442 377 467 6286
Septiembre 2645 1914 4559
DE OCTUBRE A DICIEMBRE
Octubre 5529 827 6356
Noviembre 5537 1263 6800
Diciembre 1740 225 1965
TOTAL 53552 13754 4203 -
AC: Alto Caudal, CG: Campana Gasomeétrica, C. GAS: Calidad de Gas, CH: Camaras Humedas,
L: Liquidos, ME: Magnitudes Eléctricas, PI: Pistén, PR: Presion, T: Temperatura, TI: Tiempo

Tabla 12. Capacidad requerida en mantenimientos internos

% CAPACIDAD MENSUAL A UTILIZAR
MES BANCO CALIBRACION
PR-T-TI-L-ME AC'C;'I'CG’ CG TOTAL
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 11,04% 1,56% 2,18%
Febrero 6,15% 0% 0%
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Marzo 2,84% 1,56% 4,36%

Abril 10,54% 8,76% 2,18%

Mayo 6,13% 5,30% 4,36%

Junio 5,26% 5,22% 2,18%

Julio 8,85% 20,30% 2,18%

Agosto 8,47% 1,76% 2,18%
Septiembre 4,12% 8,94% 0%

Capacidad

mensual instalada 64260 21420 21420 107100
(minutos)

DE OCTUBRE A DICIEMBRE

Octubre 8,83% 3,96% 0%

Noviembre 8,84% 6,05% 0%

Diciembre 2,78% 1,08% 0%

Capacidad

mensual instalada 62640 20880 20880 104400
(minutos)

Capacidad anual
instalada 766260 255420 255420
(minutos)

% Capacidad
anual minima a 6,99% 5,38% 1,65%
utilizar

% TOTAL
CAPACIDAD
ANUAL A
UTILIZAR

AC: Alto Caudal, CG: Campana Gasomeétrica, C. GAS: Calidad de Gas, CH: Camaras Himedas, L:
Liguidos, ME: Magnitudes Eléctricas, Pl: Piston, PR: Presion, T: Temperatura, TI: Tiempo

5,60%

El total de capacidad fija anual que utiliza el laboratorio para calibrar equipos
internos es del 5,60%, esto quiere decir, que el laboratorio esta en capacidad de
responder a la demanda variable que se presenta a lo largo del afio por clientes

externos.

5.2.2. Capacidad utilizada en el 2015 y 2016. Segun la demanda presentada
de servicios de ensayo y calibracidn internos y externos del afio 2015, de Enero a
noviembre se realizaron 1123 calibraciones, empleando para ello un total de
375267 minutos, y se realizaron 742 ensayos de muestras de gas y pruebas
hidrostaticas, empleando un total de 91321 minutos, el total de la capacidad

utilizada durante este periodo fue del 33%. En enero y noviembre del 2016, se
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realizaron 1179 calibraciones, empleando para ello un total de 397481 minutos, y
se realizaron 719 ensayos de muestras de gas y pruebas hidrostéaticas,
empleando un total de 97396 minutos, la capacidad utilizada durante ese afio fue
del 35,1%, como se evidencia en la tabla 13. En este porcentaje no se tienen en
cuenta las verificaciones, las cuales representan el 6,45% de servicios que presta
el laboratorio como se mostré6 anteriormente, ni el 3% de servicios de

calibraciones restante que no se involucré en el analisis.
En el anexo F, se puede observar detalladamente la demanda presentada en este

periodo de tiempo, junto con el porcentaje de capacidad a utilizar que corresponde

a servicios internos y a servicios externos prestados en campo y en el laboratorio.

Tabla 13. Porcentaje de capacidad utilizada en el 2015y 2016

% CAPACIDAD UTILIZADA EN EL 2015 Y 2016
BANCO CALIBRACION \ ENSAYO
MES PRAJ-TE=  ac-cH-ca - cG PH
Enero 26,7% | 24,2% | 23,6% | 12,2% | 9,6% | 182% | 05% | 0,0%
Febrero 442% | 382% | 392% | 41,1% | 222% | 31,7% | 1,9% | 0,2%
Marzo 32,4% | 21,9% | 49,6% | 27,3% | 31,9% | 29,6% | 9,6% | 32,4%
Abril 31,3% | 49,1% | 50,6% | 58,6% | 31,8% | 14,8% | 8,6% | 254%
Mayo 19,1% | 40,2% | 67,3% | 53,1% | 69,4% | 44,4% | 10,0% | 20,1%
Junio 27,7% | 25,9% | 36,8% | 50,9% | 50,2% | 44,4% | 42% | 12,8%
Julio 16,8% | 33,2% | 82,6% | 77,3% | 9,6% | 148% | 61% | 23,6%
Agosto 37,0% | 14,4% | 21,1% | 28,6% | 13,3% | 14,8% | 46,5% | 18,9%
Septiembre 52,4% | 234% | 61,1% | 46,0% | 33,6% | 259% | 6,1% | 0,9%
Octubre 26,8% | 112,7% | 107,7% | 60,4% | 185% | 34,1% | 18,9% | 0,5%
Noviembre 58,0% | 63,0% | 705% | 715% | 3,7% | 34,1% | 44,4% | 14,7%
b Capacidad anual | 33 90 | 40,4% | 55,5% | 47,8% | 26,7% | 27,9% | 14,2% | 13,6%
% TOTAL
CAPACIDAD ANUAL _ 35,10%
A UTILIZAR
AC: Alto Caudal, CG: Campana Gasométrica, C. GAS: Calidad de Gas, CH: Camaras Humedas, L: Liquidos,
ME: Magnitudes Eléctricas, Pl: Pistén, PR: Presion, T: Temperatura, Tl: Tiempo.
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Esto quiere decir que el laboratorio esta en condiciones de prestar mayor cantidad
servicios ciertos meses del afio. Con el fin de estudiar si el laboratorio cuenta con
recursos disponibles para atender la demanda del proximo afio se va a calcular la

capacidad proyectada para el 2017, y asi poder tomar decisiones a tiempo.

5.2.3. Capacidad Proyectada. EIl célculo de la capacidad proyectada anual a
utilizar, se realiz6 con base al historial de servicios prestados en el 2015 y 2016,

con el fin de estimar la demanda para el 2017.

Segun la demanda proyectada, se prestaria un total de 2247 servicios que
representan un porcentaje de utilizacién de la capacidad anual del 36.92%, de los
cuales 1327 corresponderian a servicios de calibracion, empleando para ello un
total de 455572 minutos, y 920 a servicios de ensayos de muestras de gas y
pruebas hidrostaticas, empleando 110814 minutos, como se evidencia en la tabla
14 y 15. En este porcentaje no se tienen en cuenta las verificaciones las cuales
representan el 6,45%, ni el 3% de servicios de calibraciones restante que no se

involucro en el analisis.
En el anexo F, se puede observar detalladamente la demanda proyectada, junto

con el porcentaje de capacidad a utilizar que corresponde a servicios internos y a

servicios externos prestados en campo y en el laboratorio.

Tabla 14. Tiempo proyectado mensual a utilizar en el 2017

TIEMPO MENSUAL A UTILIZAR (MINUTOS)
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS
PR-T-TI-L-ME AC'CPHI'CG' CG CG PH TOTAL
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 19011 4916 467 | 4416 28810
Febrero 28483 10500 6792 200 45975
Marzo 19245 9003 934 8502 6950 44634

76



Abril 29117 13196 467 4752 5450 52982
Mayo 22376 15157 934 | 11088 | 4300 | 53855
Junio 19228 10597 467 | 11088 2750 44130
Julio 18431 15575 467 | 2376 | 5050 | 41899
Agosto 19698 7157 467 | 3168 | 4050 | 34540
Septiembre 27081 13085 6336 200 46702
DE OCTUBRE A DICIEMBRE

Octubre 35531 19521 5544 | 2250 62846
Noviembre 37290 15094 792 | 6400 | 59576
Diciembre 30102 11975 3960 4400 50437
TOTAL 305593 145776 | 4203 | 68814 | 42000

AC: Alto Caudal, CG: Campana Gasométrica, C. GAS: Calidad de Gas, CH: Camaras Humedas, L: Liquidos,
ME: Magnitudes Eléctricas, PI: Pistén, PR: Presién, T: Temperatura, TI: Tiempo.

Tabla 15. Capacidad proyectada 2017

% CAPACIDAD MENSUAL A UTILIZAR

MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS TOTAL
PR-T-TI-L-ME AC-CH-CG-PI |CG|CG PH
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 29,58% 22,95% 22,80% | 0,00%
Febrero 44,32% 49,02% 31,71% | 0,93%
Marzo 29,95% 42,03% 44,05% | 32,45%
Abril 45,31% 61,61% 24,37% | 25,44%
Mayo 34,82% 70,76% 56,13% | 20,07%
Junio 29,92% 49,47% 53,94% | 12,84%
Julio 28,68% 72,71% 13,27% | 23,58%
Agosto 30,65% 33,41% 16,97% | 18,91%
Septiembre 42,14% 61,09% 29,58% 0,93%
Capacidad
mgp;gg; 64260 21420 21420 | 21420 128520
(minutos)
DE OCTUBRE A DICIEMBRE

Octubre 56,72% 93,49% 26,55% | 10,50%
Noviembre 59,53% 72,29% 3,79% | 29,88%
Diciembre 48,06% 57,35% 18,97% 20,54%
Capacidad
mg[‘aﬁggg 62640 20880 20880 | 21420 125820
(minutos)
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Capacidad anual
instalada 766260 255420 255420 257040
(minutos)

% Capacidad
anual minima a 39,88% 57,07% 28,59% | 16,34%
utilizar

% TOTAL
CAPACIDAD
ANUAL A 36,92%
UTILIZAR

AC: Alto Caudal, CG: Campana Gasométrica, C. GAS: Calidad de Gas, CH: Camaras Humedas, L: Liquidos,
ME: Magnitudes Eléctricas, PI: Pistén, PR: Presién, T: Temperatura, TI: Tiempo.

La planeacién de los niveles de capacidad en los servicios debe tomar en cuenta la
relacion diaria entre la utilizacién del servicio y la calidad del mismo. Haywood-
Farmer y Nollet sefialan que el mejor punto para operar es cerca de 70% de la
capacidad maxima, pues esto basta para mantener ocupados a los servidores, pero
permite tiempo suficiente para atender a los clientes individualmente y tener una
cantidad suficiente de capacidad reservada como para no producir demasiados
dolores de cabeza administrativos.*

Segun el calculo realizado, se presenta que en tres oportunidades la capacidad a
emplear serd mayor al 70% y en otros casos, inferior al 50%, como se puede
observar en la tabla 15. Por lo anterior, y sin tener en cuenta los servicios
adicionales que se pueden presentar, se concluye que para el mes Octubre la
capacidad operativa de los bancos alto caudal, camaras humedas, campana
gasomeétrica y piston, no seria suficiente para cubrir la demanda proyectada, se
recomienda trabajar con 1 metrélogo adicional para un sélo turno este mes
utilizando una capacidad del 62,33%, quedando el 7,67% disponible para atender
servicios adicionales presentados, esto, con la base de trabajar con el 70% de la

capacidad instalada como maximo.

También se evidencia, que la capacidad utilizada es baja para los bancos de
presion, temperatura, tiempo, liquidos y magnitudes eléctricas, para esto se

recomienda trabajar en estos bancos con tres metrélogos y asignarle otras areas

% CHASE, Richard B. Planeacion de la Capacidad en los Servicios. En: Administracion de Operaciones:
Produccién y cadena de suministros. 2009, Duodécima Edicion, Mc Graw Hill, P. 133.
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de trabajo a los otros tres, para los meses de enero a septiembre, utilizando en
total el 53,29% del total de la capacidad dejando el 16,71% restante para atender
los servicios de verificacion y calibracion adicionales. Lo mismo ocurre con los
servicios de calidad de gas, para esto se recomienda trabajar con un solo
metrélogo en este banco en los meses de enero, febrero, abril, julio, agosto y
septiembre y trabajar un solo turno de octubre a diciembre, utilizando en total el
45,68% del total de la capacidad dejando el 24,32% restante para atender
servicios adicionales. Al igual que para los servicios de pruebas hidrostaticas, para

el que se recomienda trabajar con un solo metrélogo utilizando en total un 32,89%.

Implementando estos cambios se utilizaria en total un 50,26% del total de la

capacidad, como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 16. Calculo de la capacidad proyectada a utilizar, implementado cambio

% CAPACIDAD MENSUAL A UTILIZAR
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS
TOTAL
PR-T-TI-L-ME AC-CH-CG-PI CG CG PH
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 44,38% 22,95% 45,59% 0,00%
Febrero 66,49% 49,02% 63,42% 1,87%
Marzo 44,92% 42,03% 44,05% | 64,89%
Abril 67,97% 61,61% 48,73% | 50,89%
Mayo 52,23% 70,76% 56,13% | 40,15%
Junio 44,88% 49,47% 53,04% | 25.68%
Julio 43,02% 72,71% 26,55% | 47,15%
Agosto 45,98% 33,41% 33,94% | 37.82%
Septiembre 63,21% 61,09% 59,16% 1,87%
ﬁlas‘t’:gg:‘zn:“lrf;‘fo‘g' 42840 21420 21420 10710 | 96390
DE OCTUBRE A DICIEMBRE
Octubre 56,72% 62,33% 5310% | 21,55%
Noviembre 59,53% 72,29% 7,59% 61,30%
Diciembre 48,06% 57,35% 37.93% | 42,15%
ﬁasf;‘gg:‘msgfoﬁ' 62640 20880 10440 10440 | 104400
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Capacidad anual 573480 265860 159840 127710
instalada (minutos)

% Capacidad anual 53,29% 54,83% 45,68%  |32.89%
minima a utilizar
% TOTAL

CAPACIDAD ANUAL 50,26%

A UTILIZAR
AC:. Alto Caudal, CG: Campana Gasométrica, C. GAS: Calidad de Gas, CH. Camaras Humedas, L: Liguidos,

ME: Magnitudes Eléctricas, Pl: Piston, PR: Presion, T: Temperatura, TI: Tiempo.
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6. DISENO E IMPLEMENTACION DE ESTRATEGIAS DE MEJORA

6.1. DIAGRAMAS DE FLUJO

El laboratorio cuenta con toda la documentacidbn necesaria que explica el
procedimiento técnico de calibracion de instrumentos o sistemas de medicion para
cada banco (temperatura, presion, magnitudes eléctricas, alto caudal, entre otros),
sin embargo, los servicios a prestar internos, externos en el laboratorio y externos
In Situ, requieren de diferentes actividades, para las cuales, no se cuenta con la
documentacion y diagramas de flujo de procedimientos especificos. Por tal razén,
la implementacién de éste proyecto inicia con la creaciéon de un documento que
detalla paso a paso cada una de las actividades que se deben realizar para la
ejecucion de un servicio de calibracion segun el cliente y el lugar de prestacion del

mismo, con su respectivo diagrama de flujo. (Anexos G, H, I, J, Ky L)

El disefio de los diagramas de flujo inicia mediante la observacion y analisis
efectuado en el estudio de tiempos, a las actividades realizadas para la ejecucion
de los servicios, seguido de la revision de los documentos existentes del

procedimiento técnico de calibracion para cada banco.
Cada una de las actividades presentadas en los diagramas tiene un color

referente, con el fin de agruparlas de tal forma que describan el proceso

especificamente en 7 actividades generales, como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17. Actividades generales en la prestacion de los servicios de calibracion

Actividad Color

Coordinacioén de actividades | Rosado

Montaje y desmontaje Verde

Calibracién de los equipos Morado
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Emision del certificado Naranja

Entrega del Certificado Blanco

Recepcion y envio Celeste

La implementacion de estos, trajo consigo resultados positivos para la
Corporacioén, debido a que, facilité la comprension de los procesos, permitié
identificar el orden de actividades a realizar en la ejecucion de los servicios lo cual
disminuyo los despilfarros de tiempo ocasionados por reprocesos Yy por traslados
innecesarios para la busqueda de documentos e implementos, adicional a esto,

facilité la capacitacion y preparacion a los trabajadores en entrenamiento.

6.2. METODOLOGIA 5S’s

Como resultado del diagnéstico inicial, se concluy6é que era necesario trabajar en
mejorar la clasificacion y organizacion de las areas de trabajo, ademas de la
disciplina y el cumplimiento de las normas. Para ello se diseflaron e
implementaron estrategias con miras a aumentar la eficiencia y efectividad de los

trabajadores.

Inicialmente se llevd a cabo una capacitacion con ayuda de medios audiovisuales
(ver anexo M) con el objetivo de comunicar a todos los trabajadores la importancia
que tiene aplicar la metodologia de las 5S’s en su vida cotidiana para generar
cambios en el ambiente laboral, dando a conocer los conceptos y los resultados
esperados, buscando la mejora de la estandarizacion y disciplina de la

corporacion. En el anexo N, se encuentra la lista de asistencia a la capacitacion.

Estrategias de mejora implementadas:

82



o Se van a realizar cada tres meses jornadas de revision de documentos,
para que se clasifiguen segun la fecha de emisién y sean organizados en el area
de Gestion de documentos. Adicionalmente, sacar de las oficinas y laboratorios
aguellos documentos que no tienen importancia alguna evitando el

almacenamiento de elementos inservibles.

o Las vitrinas del laboratorio se re-organizaron, de tal forma que, cada banco
0 area contiene solo los materiales, equipos y herramientas necesarios para la
ejecucion de los servicios, esto con el fin de facilitar un control de inventarios que
se hara cada dos meses para identificar aquellos articulos que estan por acabarse
0 se dafaron, para ser abastecidos y no dejar de prestar ningun servicio por la
falta de estos. Cada vitrina se identific6 con un letrero respectivo, como: “equipos

” o« ” o«

patrones”, “herramientas”, “implementos de limpieza”, entre otros.

o Se invirti6 en estuches de herramientas basicas para poder ejecutar
servicios, cada estuche se entregd para grupos de a dos metrélogos, quienes se

hacen responsables del cuidado del mismo.

o Se establecieron jornadas de orden y limpieza en cada puesto de trabajo,
en las cuales se elimin6 todo aquello que no se usaba o no era necesario. Estas

se realizaran periédicamente.

o Al finalizar el turno cada metrologo debe entregar el area del laboratorio en
la que trabajo y su puesto limpios; ademas de esto, se compraron canecas para
botar la basura segun el tipo de residuo, asi se mantiene el laboratorio limpio y

organizado, al igual que las oficinas.

Para verificar el cumplimiento de la implementacion de las estrategias de mejora y
los resultados obtenidos, se realiz6 nuevamente una evaluacion 5S’s presentada

en el anexo O, de la cual se puede concluir que las condiciones de clasificacion,
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orden, limpieza, estandarizacion y disciplina de la corporacion mejoraron
notablemente, gracias al compromiso adquirido por los trabajadores, como se

puede evidenciar el figura 16. (Ver Anexo Q)

Figura 16. Diagrama de Radar de los resultados obtenidos en la evaluacion 5S°s.

RESULTADOS EVALUACION 5S's

=== EVALUACION FINAL
=M= EVALUACION INICIAL

6.3. REDUCCION DE DESPILFARROS
Las estrategias de mejora 5S’s implementadas contribuyeron a la reduccion de
despilfarros, ademas de esto, se trabajé en identificar y eliminar aquellas

actividades o recursos que generaban desperdicios.

A continuacion, se detallan las actividades realizadas para reducir cada tipo de

despilfarro
Personas:

o Se organizan los documentos, equipos Yy materiales, evitando

desplazamientos innecesarios y pérdida de tiempo.
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o Antes de iniciar cada servicio se entrega la documentacion correspondiente

para su ejecucion.

o Con las herramientas de programacion y control implementadas, se logran
distribuir equitativamente los servicios a ejecutar entre todos los metrélogos

evitando el exceso de trabajo.

Maquinas:
o Implementacion de herramientas de programacion y control de los servicios,
para reducir pérdidas de tiempo por falta de equipos y fallas en la programacion de

actividades.

o Se realiza periédicamente el mantenimiento adecuado a todos los equipos y
maquinas del laboratorio, con el objetivo de prevenir dafios graves en los equipos
propios y de los clientes, evitando la pérdida de tiempo en la ejecucion de los

servicios

Materiales:
o Cada dos meses se realiza un control de inventarios, para abastecer

aguellos materiales y herramientas que se acabaron o estén deteriorados.

o Las plantillas de calculo fueron re-disefiadas, del tal forma que facilite al

metrélogo su uso y optimice el servicio.
Direccion:

o Los trabajadores de la corporacibn adquieren el compromiso del

cumplimiento de las normas de la empresa y sus funciones correspondientes
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Métodos y Calidad:

o Implementacion de diagramas de flujo y la documentacion necesaria que
explica el paso a paso de todas las actividades a realizar en la ejecucion de
servicios a clientes internos y externos prestados en el laboratorio e In Situ,

evitando reprocesos.

o Se conocen los tiempos de ejecucion de los servicios y la capacidad

instalada del laboratorio.

o Se implementa una herramienta de indicadores de gestion que contribuye al

control de la prestacion de los servicios.

Seguridad:
o Se reorganizaron algunas areas de trabajo entre esas la de manometria,

buscando el mejor aprovechamiento de los espacios.

o Se generd la prohibicién de ingreso al laboratorio a aquellos metrélogos que

no tengan todos los implementos de seguridad necesarios para ejecutar servicios.

o Se invirtié6 en canecas clasificadas por el tipo de residuo a desechar y se
reubicaron los extintores en el laboratorio, para mejorar las condiciones fisicas y

ambientales.

Con el fin de efectuar un seguimiento a las actividades de mejora implementadas
para reducir despilfarros, se realiz0 nuevamente una lista de chequeo 5MQS
presentada en el anexo P, de la cual se puede concluir que los despilfarros
causados anteriormente, disminuyeron notablemente, gracias al compromiso

adquirido por los directivos, como se puede evidenciar el figura 17. (Ver Anexo Q)
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Figura 17. Diagrama de radar de los resultados obtenidos en la lista de chequeo de
despilfarros.

LISTA DE CHEQUEO 5MQS

=== FINAL
== INICIAL

6.4. HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS PARA LA PROGRAMACION Y
CONTROL DE LOS SERVICIOS

Como se concluy6 en el diagnéstico inicial del proyecto, la programacion de los
servicios que presta el laboratorio de calibracion y ensayo del “CDT de Gas” se
realizaba de acuerdo a tiempos estimados por los profesionales a cargo; por tal
razon, y al tratarse de una entidad acreditada ante la ONAC en la ISO 17025, se
realiza el disefio, elaboracion e implementacion de dos herramientas ofimaticas
gue permitan llevar un seguimiento y control del proceso de la prestacién de los

servicios.

Con la implementacion de estas herramientas se espera:

o Generar calculos automaticos para realizar la programacion adecuada de

los servicios y para el analisis del comportamiento de los mismos, los cuales

favorezcan la toma de decisiones estratégicas.
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o Llevar un control y registro de los servicios de calibraciébn y ensayos a

muestras de gas y pruebas hidrostaticas prestados por el laboratorio.

o Medir el porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada total del

laboratorio y de cada metrélogo.

o Distribuir adecuadamente el tiempo disponible en pro del cumplimiento a los
clientes y el uso eficiente de los recursos tales como mano de obra, equipos,

materiales, entre otros.

o Mejorar las relaciones con los clientes, cumpliendo con las fechas de
entrega pactadas, y por lo tanto, mejorar su posicionamiento en el mercado.

6.4.1. Herramienta para la programacién y control de los servicios. Esta
herramienta tiene como propdsito realizar de manera adecuada la programacion
semanal para cada metrologo o el total de metrélogos que laboran por turno
prestando servicios de calibracion y ensayos a muestras de gas y pruebas
hidrostéticas, de acuerdo a los tiempos de ejecucion de los mismos y la capacidad
disponible, que permitira utilizar de manera adecuada y eficiente los recursos
disponibles del laboratorio, distribuir equitativamente las cargas laborales de los
metrologos y cumplir con las fechas de entrega a los clientes. Se asigna como
responsable de esta herramienta al Coordinador del laboratorio y al Area de

Servicio al Cliente.

Para el disefio del sistema, se consideraron los principales elementos que debia
contener para hacerlo funcional, efectivo y practico, estos son: Equipos 0 muestras
a los cuales se les va a prestar el servicio de calibracion o ensayo, cantidad de
servicios a ejecutar por equipo, tiempo de duracién del servicio por cada equipo,

tiempo adicional de los equipos a los cuales no se les ha concluido el servicio,
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capacidad disponible. Como soporte del sistema, se elabora y entrega un Manual
de la Herramienta de Programacion y Control de los Servicio (Ver Anexo R), para

una mejor comprension y utilizacion del mismo.

Figura 18. Herramienta para la programacion y control de los servicios
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Para el funcionamiento de la herramienta, no es necesaria la conexion a internet,
pues es desarrollada en Excel, sin embargo, para acceder a los documentos
complementarios ubicados en el servidor de la empresa y a las solicitudes

enviadas por los clientes, si es necesaria dicha conexion.

La programacion de los servicios se realiza para cada semana, debido a que asi lo
requerian los directivos de la corporacion, pues, el lunes a primera hora se debe
entregar a cada metrologo la cantidad de servicios a ejecutar diariamente durante
una semana. Dicha programacion se debe hacer el dltimo dia laboral de la
semana anterior a la semana que se va a programar, para esto, se requiere de la
base de datos de la empresa, el total de equipos pendientes por prestar el servicio

y el tiempo adicional de los servicios que no se terminaron esa semana, en la cual
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se debe diligenciar por equipo la cantidad de servicios por prestar en su respectivo
dia de la semana. Los tiempos de ejecucion de cada equipo, elemento o muestra,

son los calculados en el estudio de tiempos realizado anteriormente.

Este sistema genera un pronéstico de tiempo semanal a utilizar por metrélogo,
dependiendo de los equipos a los cuales se les va a prestar el servicio, con el fin
de poder distribuir equitativamente las cargas laborales, adicional a esto, permite
visualizar el total de equipos a los que se les prestoé el servicio cada mes, junto con

el tiempo total requerido y la capacidad total utilizada.

La implementacion de ésta herramienta, permiti6 mejorar significativamente la
organizacion y eficiencia en el proceso de la programacién de los servicios,
generar efectividad en los tiempos de respuesta a los clientes y a las exigencias
de las actividades presentadas dia a dia.

6.4.2. Herramienta de Indicadores de Gestion. Esta herramienta se disefio con
el proposito llevar de manera adecuada un control de gestion de los servicios con
base en indicadores que permitan el mejoramiento continuo y garanticen la calidad
de los servicios prestados por la corporacion. El lider del Area de Calidad y los
Coordinadores del laboratorio, se asignan como responsables del manejo de la

herramienta.

Los principales items que se tuvieron en cuenta a la hora de disefiar la
herramienta y hacerla funcional, fueron: Equipos o muestras a los cuales se les
presta el servicio de calibracién o ensayo con su respectivo tiempo de ejecucion,
demanda mensual de servicios internos, de servicios externos prestados en
campo y de servicios externos prestados en el laboratorio, el total de capacidad
utilizada cada mes en el laboratorio por banco y la capacidad utilizada por cada

metrélogo. También se elabora y entrega un Manual de la Herramienta de
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Indicadores de Gestion (Ver Anexo S), como soporte para la correcta utilizacion de
la misma por parte de los responsables.

Figura 19. Herramienta de Indicadores de Gestion
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La actualizacion de datos de la herramienta se debe hacer mensualmente, con el
apoyo de la base de datos de los servicios de prestados por la corporacion y la
herramienta de programacion y control de los servicios, las cuales alimentan la
informacion de los cinco primeros modulos de la herramienta denominados:
demanda servicios internos, demanda servicios externos en campo, demanda
servicios externos en el laboratorio, capacidad total y capacidad metrdlogos. Estos
cinco modulos, suministran la informacion necesaria para llevar a cabo el andlisis
de los indicadores disefiados, los siguientes diez mdédulos corresponden al
sistema de gestidén de indicadores para el control y seguimiento de la prestacion

de los servicios.

La herramienta contiene la lista de indicadores disefiados con sus respectivos

datos, tales como: nombre, tipo de indicador, para qué sirve, férmula, unidades,
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meta, tendencia esperada, frecuencia de medicion, fuente de informacion y el
responsable. Adicional a esto, se tiene un tablero de indicadores, el cual contiene
la informacién necesaria para llevar a cabo el analisis junto con los resultados

obtenidos cada mes para cada indicador y el promedio acumulado en todo el afio.

Los dltimos cinco modulos de la herramienta corresponden a cada indicador
disefiado, en los cuales se encuentra: los datos correspondientes a la descripcion
de cada uno, la gréfica de resultados obtenidos y la tabla de céalculo del indicador
en la cual se debe realizar para cada mes el andlisis de las causas y las
respectivas acciones propuestas. En la siguiente seccion se abordara con detalle

los indicadores disefiados e implementados.

6.5. INDICADORES DE GESTION

Los indicadores de gestibn a implementar tienen como objetivo realizar un
seguimiento a los principales servicios que presta el laboratorio “CDT de Gas”,
para evaluar su comportamiento y evolucién en el tiempo, verificar el cumplimiento
0 no de las metas planteadas, identificar cuales son los meses de mayor y menor
demanda, conocer las cargas laborales de la ejecucion de los servicios por parte
de los metrélogos, analizar mensualmente el total de capacidad instalada utilizada
en el laboratorio, asi mismo, identificar la capacidad utilizada por cada metrélogo;
todo esto, con el fin de poder tomar a tiempo decisiones estratégicas e

implementar acciones de mejora para el control de los mismos.

La tendencia esperada para estos indicadores es de creciemiento, su frecuencia
de medicibn es mensual, sus unidades en porcentaje y los encargados de
evaluarlos son el Area de Gestion de Calidad y el Coordinador del laboratorio. En
el anexo T, se describen detallamente los indicadores a implementar junto con los
respectivos calculos y analisis de los resultados que se generaron para los meses

de Enero a Noviembre del afio 2016. A continuacién se realiza una breve
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descripcion de ellos y se muestra la grafica de los resultados obtenidos en cada

uno.

o Indicador 1. Cumplimiento de la meta de servicios de calibracion
externos: De acuerdo a la meta planteada por la empresa de aumentar el 10% los
servicios de calibracion prestados a clientes externos respecto al afio anterior, se

desea medir el cumplimiento de la misma.

Figura 20. Gréfico de resultados obtenidos en el indicador 1

CUMPLIMIENTO DE LA META DE SERVICIOS DE CALIBRACION

100%

% 70,9%

60% 55,-2% 54,0% 51 00 - o
40% - || - | =
20% -

-20% 1
-17,0%

401 34,1%

-60%
/ 53,3%

-65,5%
-80%

Como se puede observar en la figura 20, no todos los meses se logra cumplir la
meta de los servicios externos de calibracion prestados respecto al afio anterior,
debido a que los primeros meses son menos las empresas que envian sus
equipos a calibrar, que el resto del afio, adicional a esto, el personal de la
corporacion requiere tiempo para preparar auditorias y capacitaciones . Asi como
también, hay meses que superan significativamente la meta planteada por la alta

demanda presentada. (Ver Anexo T, pagina 271)
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o Indicador 2. Porcentaje representativo de los servicios de calibracion:
Su finalidad es medir que porcentaje del total de servicios prestados por el
laboratorio mensualmente correspondiente a calibraciones. Se espera que este

servicio cada mes represente minimo el 50%.

Figura 21. Gréfico de resultados obtenidos en el indicador 2
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De los once meses analizados, en siete de estos se logré el objetivo propuesto,
dos superaron el limite satisfactorio del indicador acercdndose a la meta y los
otros dos quedaron por debajo del limite satisfactorio, debido a que los meses en
gue se preparan auditorias se presta en su mayoria servicios de ensayo. Como se

puede evidenciar en la figura 21. (Ver Anexo T, pagina 273)

o Indicador 3. Capacidad total utilizada para la calibracion de equipos:
Ya que la empresa cuenta con los tiempos reales correspondientes a cada servicio
y la capacidad instalada con la que cuenta el “CDT de Gas”, se desea medir el
porcentaje de utilizacion mensual de la capacidad instalada para los servicios de

calibracion que presta el laboratorio, el objetivo el utilizar el 70% de ésta.
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Figura 22. Gréfico de resultados obtenidos en el indicador 3
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En los bancos alto caudal, camaras himedas, campana gasomeétrica y piston
laboran cuatro metrélogos menos que en los bancos de presidon, temperatura,
magnitudes eléctricas, tiempo y liquidos, razén por la cual, la capacidad utilizada
en estos bancos es superior la mayoria de los meses, como se puede observar en

la figura anterior. (Ver Anexo T, pagina 275)

o Indicador 4. Capacidad utilizada por cada metrélogo: La finalidad de
éste indicador es comparar la capacidad utlizada por cada metrélogo
mensualmente y analizar si se estan distribuyendo equitativamente las cargas

laborales.

El andlisis de éste indicador se realizd a partir del mes de Julio, debido a que a la
fecha no se estaba suministrando la informacién correspondiente al metrélogo que
ejecutaba el servicio. Como se puede observar en la figura 23, hay meses en los
cuales los metrélogos obtienen valores muy bajos, debido a que sus labores son
destinadas a servicios diferentes a los de calibracion, asi como también, hay
meses en los cuales la capacidad utilizada es bastante alta, debido a la prestacion

de servicios en campo y la alta demanda presentada. (Ver Anexo T, pagina 279)
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Figura 23. Gréfico de resultados obtenidos en el indicador 4
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Indicador 5. Porcentaje representativo de los servicios externos del

Su finalidad es medir qué

porcentaje del total de servicios prestados por el laboratorio mensualmente

corresponde a servicios externos. Aunque se sabe la predominancia de los

servicios externos sobre los internos, se espera que cada mes los servicios

externos representen minimo el 70%.

Figura 24. Gréfico de resultados obtenidos en el indicador 5
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Como se evidencia en la figura 24, en enero los servicios de calibracion externos
no alcanzan a cumplir la meta ni el limite satisfactorio, debido a que ese mes es
destinado en su mayoria a realizar calibraciones internas, por los pocos servicios

externos presentados. (Ver Anexo T, pagina 286)

La implementacion y el célculo de estos indicadores, permiti6 a los directivos
observar por medio de graficos y cifras el comportamiento de los servicios y de la
capacidad utilizada, los cuales eran totalmente desconocidos, pues se no se
habian evaluado nunca y se creia que estos resultados eran diferentes por la
experiencia vivida dia a dia y por los ingresos financieros obtenidos cada mes. Lo
cual demostrd la importancia que tiene llevar un seguimiento y control adecuado a

los servicios prestados.

De acuerdo a los resultados obtenidos y el andlisis realizado a los indicadores

implementados (Ver Anexo T), se proponen las siguientes acciones de mejora:

o Suministrar el contenido completo y correcto en todas las casillas
correspondientes a la base de datos de servicios prestados, debido a que se
encontraron errores en los campos: profesional en entrenamiento, patrén, banco y
elemento, informacion importante para realizar un control y seguimiento de los

servicios prestados.

o Planificar las actividades correspondientes a la preparacion de auditorias
con tiempo anticipado, para no descuidar la prestacion de los servicios a clientes

externos y mantener un ritmo constante mensual de servicios a prestar.

o Se sugiere que el area de servicio al cliente realice mayor seguimiento a
sus clientes, estar en contacto constante con ellos para recordarles fechas
préximas de calibraciones para sus equipos, y por lo tanto, generarle valor al

cliente y mayor satisfaccion; también es importante atender sugerencias y
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reclamos para que el cliente se sienta familiarizado y escuchado, y con esto, la
empresa pueda corregir aguellos errores de los cuales no se ha dado cuenta.

o Es en el dltimo trimestre del afio que se presenta la mayor demanda,
razon por la cual se recomienda contar con dos metrélogos adicionales para este
periodo de tiempo y asi lograr una mayor eficiencia y el cubrimiento total de los

demas servicios que se puedan presentar.

o Distribuir la ejecucién de servicios equitativamente entre todos los
metrélogos, con la herramienta de programacion y control implementada, para

evitar sobrecargas de trabajo o despilfarro de mano de obra.
o Se deben mejorar las estrategias de marketing de los servicios que

prestan los laboratorios del “CDT de Gas”, con el fin de aumentar la oferta y la

demanda y conseguir el maximo beneficio.
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7. ENTREGA DE RESULTADOS

Se realiz6 la socializacién de las herramientas ofimaticas disefiadas al personal
del area de servicios al cliente y de gestion de calidad, con el objetivo de ensefar
el correcto manejo y desarrollo de las mismas, ademas de demostrar la
importancia y los beneficios obtenidos al implementarlas. En el Anexo U, se

encuentra la lista de asistencia a la socializacion.

La entrega formal de resultados del proyecto, se llevd a cabo en el mes de
Diciembre de 2016, ante los coordinadores del laboratorio, el lider de calidad, el
profesional encargado de proyectos y el director de la corporacién, la cual se
realiz6 mediante medios audiovisuales y la entrega en fisico de un informe, en los
cuales se expuso el paso a paso del trabajo efectuado en pro del cumplimiento de
los objetivos planteados, junto con los resultados obtenidos (Ver Anexo V). Al final
la presentacion, los directivos manifestaron el interés por continuar y mejorar aun
mas la organizacion de los procesos administrativos y de las instalaciones, de tal
manera, que se pueda aprovechar al maximo el tiempo de trabajo, los recursos
disponibles y mantener el ambiente laboral propicio para motivar a sus empleados

y aumentar la productividad de la empresa.
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8. CONCLUSIONES

El diagnostico de los servicios permitié identificar las deficiencias administrativas
gue impedian el correcto funcionamiento de las actividades a la hora de prestar los

Servicios.

Mediante el andlisis de la demanda, se justificO la necesidad de disefiar e
implementar un sistema para la programacion de los servicios, por medio del cual
se pudiera conocer y controlar la capacidad de oferta de los servicios de

calibracion y ensayo del laboratorio.

Con la elaboracion y andlisis de Pareto, fue posible definir cuéles son los servicios
de calibracion mas demandados con los cuales se realizaria el estudio de tiempos,
en este caso, se involucraron en el proyecto el 96% de la totalidad de los servicios
prestados, lo cual garantiza un nivel alto de precision en la programacion realizada

posteriormente.

El estudio de tiempos, permitié realizar la adecuada planeacion y programacion de
los servicios, logré evidenciar que la programacion de los mismos, no era la
correcta, pues la diferencia entre los tiempos calculados y estimados era mayor a
90 minutos para 12 procedimientos de 27. También permitié, conocer y medir la
capacidad instalada del laboratorio de la cual se concluye que en promedio el
porcentaje de capacidad anual a utilizar en los servicios de calibracion y ensayos a
muestras de gas y pruebas hidrostaticas es del 35%, ademas de esto, proyectarla
para el 2017, con el fin de conocer si se cuenta con los recursos necesarios para
responder a la demanda, evidenciando la necesidad de distribuir de la mejor
manera el personal disponible en todos los bancos, de acuerdo a la demanda que

se va presentando.
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Se disefiaron diagramas de flujo, con el fin de documentar y especificar el paso a
paso del procedimiento técnico para la realizacién de los servicios de calibracion a
prestar internos, externos en el laboratorio y externos en campo, los cuales
reducen despilfarros de tiempo al permitir identificar lugares para ubicar equipos,
herramientas y materiales, la documentacién complementaria para poder llevar a

cabo el proceso y los responsables de las actividades.

Se realizaron dos evaluaciones de la metodologia 5S’s, una al inicio del proyecto y
otra al final, la cual presenté en promedio una mejoria del 41% respecto a su
estado inicial. Se diseflaron e implementaron estrategias 5S’s, con el fin de
aumentar la eficiencia y efectividad de los trabajadores, y de promover la disciplina
y el cumplimiento de las normas. Se logroé clasificar correctamente los documentos
encontrados en las oficinas y laboratorios, organizar adecuadamente materiales,
herramientas y equipos necesarios para la ejecucién de los servicios, identificar
las vitrinas con su respectivo letrero, establecer jornadas de orden y limpieza para
eliminar lo innecesario y mantener lo Ilugares limpios y organizados,

adicionalmente, mejorar la estandarizacion de los procesos.

Se implementaron las propuestas de mejora disefiadas, las cuales permitieron
reducir significativamente los siete tipos de despilfarros, aumentar el rendimiento y
la seguridad de los empleados y los equipos, asi como también, mejorar las

condiciones de trabajo, garantizando la correcta ejecucién de los servicios.

Antes del desarrollo del proyecto, la empresa no contaba con un adecuado
sistema para la programacion de los servicios y se realizaba en base a tiempos
estimados, actualmente la empresa se apoya en la Herramienta de Programacion
y Control, la cual permite planificar semanalmente los servicios en base a tiempos
reales de ejecucion, medir el porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada
total del laboratorio y de cada metrdlogo, distribuir adecuadamente el tiempo

disponible de los metrélogos en pro del cumplimiento y el uso eficiente de los
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recursos, cumplir con las metas planteadas y mejorar las relaciones con los

clientes.

Se disefiaron indicadores de gestion y una herramienta ofimatica para llevar un
control y seguimiento al proceso de la prestacion de los servicios. De los cuales se
concluy6 que los primeros meses del afio se presenta baja demanda y utilizacion
de los recursos, que en el Ultimo trimestre del afio se presta mayor cantidad de
servicios que el resto del afio, razén por la cual, se debe contar con personal
adicional para algunos bancos y utilizar las herramientas de programacion para
lograr un aprovechamiento eficiente de los recursos disponibles; se deben
distribuir equitativamente las cargas laborales a los metrélogos pues hay quienes
presentan exceso de trabajo, mientras que otros bastante tiempo disponible; se
cumple la meta de los servicios de calibracién externos, pues estos representan el
70% o mas del total de servicios de calibracion prestados todo el afio, excepto en

enero, pues es el mes presenta con menor demanda de servicios.

El desarrollo del proyecto permitié a la empresa restablecer, facilitar y mejorar el
proceso de la prestacion de los servicios, maximizar el uso de los recursos
disponibles, mejorar el ambiente laboral y aumentar la eficiencia, eficacia y

responsabilidad de sus trabajadores.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda efectuar el seguimiento apropiado a las estrategias de mejora
implementadas, para garantizar que el proceso de la prestacion de los servicios se

eficiente y eficaz.

Realizar periddicamente las jornadas de organizacion y limpieza de los
laboratorios y los puestos de trabajo y las jornadas de inventarios, con el fin de
mejorar las condiciones de trabajo y evitar la falta de espacio o recursos para

ejecutar los servicios.

Planificar las actividades correspondientes a la preparacion de auditorias con
tiempo anticipado, para no descuidar la prestacion de los servicios a clientes
externos, evitar estrés por el exceso de trabajo y mantener un ritmo constante

mensual de servicios a prestar.

Se sugiere que el area de servicios realice mayor seguimiento a los clientes, estar
en contacto constante con ellos para recordarles fechas proximas de calibraciones
para sus equipos, y por lo tanto, generarle valor al cliente y mayor satisfaccion;
también es importante atender sugerencias y reclamos para que el cliente se
sienta familiarizado y escuchado, y con esto, la empresa pueda corregir aquellos

errores de los cuales no se ha dado cuenta.

Mejorar las estrategias de marketing de los servicios que prestan los laboratorios
del “CDT de Gas”, con el fin de aumentar la oferta y la demanda y conseguir el

maximo beneficio.

Tener actualizadas las bases de datos que soportan las herramientas
implementadas y llenar todas las casillas con la informacién correspondiente, con

el fin de evitar errores y generar valores coherentes y acertados.
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Se recomienda mejorar la herramienta para la programacién de los servicios, de
tal manera que en un solo archivo se logren programar los servicios para todos los
metrélogos, y se unifigue con la base de datos actual y la herramienta de
indicadores de gestidn, lo cual permita optimizar el control de la prestaciéon de los
servicios y la medicién de resultados.

Se recomienda incluir en la herramienta de indicadores de gestion, los indicadores
administrativos y financieros que ya se encontraban disefiados, con el fin de
facilitar su analisis y seguimiento, ademas de tener en un solo archivo los

indicadores de gestion de la corporacion.

Por medio de las herramientas ofiméticas implementadas, se recomienda distribuir
la ejecucion de los servicios equitativamente, para evitar sobrecargas de trabajo o

despilfarro de mano de obra.

Realizar el seguimiento mensual a los indicadores de gestion implementados para
generar la informacion necesaria para hacer un buen analisis de los resultados, y

con esto, permitir desarrollar planes de accion y tomar decisiones estratégicas.

Aprovechar los meses que presentan baja demanda, para calibrar y verificar los
equipos internos, pues el buen funcionamiento de estos, garantiza la prestacién de

los servicios externos.

Es en el Ultimo trimestre del afio que se presenta la mayor demanda, razén por la
cual, se sugiere contar con dos metrélogos adicionales para este periodo de
tiempo, y asi lograr el cubrimiento total de los demas servicios que se puedan

presentar.
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ANEXO A. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

La direccidén y administracion de la Corporacién “CDT de GAS” esta a cargo de los
siguientes organos en conformidad con lo dispuesto por los estatutos, las pautas
generales sefaladas por la Asamblea General y los parametros establecidos por

el Sistema de Gestion de Calidad.

o Asamblea General: Es la méxima autoridad de la Corporaciéon “CDT de
GAS”, es quién sefala las politicas de desarrollo para el buen funcionamiento del

mismo.

o Revisoria Fiscal: Vela por el buen manejo de los recursos de la
Corporacion “CDT de GAS” y por el cumplimiento de las normas legales de la

organizacion.

o Consejo Directivo: Depende directamente de la Asamblea General. Este
Consejo tiene como responsabilidad la de asignar, decidir, planear, dirigir,
coordinar y controlar la ejecucion de los programas y actividades de la
Corporacion “CDT de GAS”.

o Comité Tecnolbgico: Proponer al Consejo Directivo programas o
proyectos de investigacion y desarrollo, definir normas técnicas y orientacion

tecnoldgica a la Corporacion “CDT de GAS”.

o Direccion: Es la representante legal de la Corporacion “CDT del GAS”,
define directrices que guian a la Corporacion, participa y orienta las discusiones
técnicas y administrativas que se realizan en la Asamblea General, Consejo
Directivo y Comité Tecnoldgico. Es el responsable de declarar la politica de
calidad de la organizacion. Es el responsable de que el sistema de calidad sea el
adecuado para el éxito de su mision; realiza la gestion de calidad para

implementar un proceso de mejoramiento continuo, apoyado por el personal
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capacitado, es el responsable de la formacion, capacitacion y calificacion del
personal; ademas gestiona y dirige la ejecucion de los servicios contratados y la

proyeccion y desarrollo través de la realizacion de proyectos de Ingenieria.

o Contador, Coordinador Administrativo y Financiero y Auxiliar de
Gestion (Financiera): Tienen la responsabilidad de manejar el sistema contable

de la Corporacion.

o Lider Area de Calidad y Salud Ocupacional: Lidera el proceso de
implementacion del sistema de calidad y asegura que los procedimientos, politicas
y objetivos del mismo se sigan en todo momento. Al igual que la implementacién y
cumplimiento de los programas tendientes a garantizar la seguridad industrial y el
bienestar de los empleados de la Corporacion “CDT de GAS”.

o Lider Area de Metrologia y Calibraciones: Liderar los procesos
relacionados con el acondicionamiento de la infraestructura fisica y el normal
funcionamiento de los laboratorios de metrologia de la Corporacion y garantizar la
correcta ejecucién de las actividades propias del area, para lograr un mejor

posicionamiento en el sector.

o Lider Area de Ingenieria: Ejecuta los lineamientos trazados por el Director
para desarrollar y generar ideas que proyecten tecnoldgicamente a la Corporacion
y que permiten expandir su campo de accion de acuerdo con los avances a nivel
nacional e internacional. Asesora y realiza propuestas tecnoldgicas a empresas

del sector y garantiza su correcta aplicacion.

o Lider Area de Investigacion Tecnoldgica: Planear, dirigir, controlar las
actividades de investigacibn de acuerdo a los lineamientos dados por la
Corporacion. Adicionalmente gestionar la consecucion los recursos necesarios,
técnicos y econdmicos para el desarrollo de las actividades de ciencia y

tecnologia.
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o Lider de Sistemas y Desarrollo de Software: Es el responsable del
desarrollo de herramientas computacionales. Garantiza la administracion del sitio

web de la Corporacién y asegura el mantenimiento de la red de computadores.

o Coordinador de Laboratorios: Supervisa y controla las actividades
relacionadas con la ejecucion de los servicios de calibracion y ensayos, con el
objeto de garantizar que se llevan a cabo adecuadamente y de acuerdo a los
lineamientos establecidos en los procedimientos del Sistema de Gestion de

Calidad y a los tiempos programados para la ejecucion de los servicios.

o Coordinador de Aseguramiento Metrolégico: Garantiza el correcto
funcionamiento de los equipos e instrumentos de ensayo y medicion a partir del
cumplimiento de las actividades planteadas en el programa de calibraciones

internas y externas de la Corporacion.

o Profesional de Proyectos: Son los responsables de que los proyectos
desarrollados por la Corporacion “CDT de GAS” sean ejecutados de acuerdo al
cronograma de trabajo y el tiempo estipulado para su realizacion. Garantizan el
uso apropiado de los recursos técnicos y econémicos y la adecuada utilizaciéon de

los equipos e instrumentos requeridos en los proyectos.

o Profesional de Calibracion y Ensayos: Realiza las calibraciones vy
ensayos segun las especificaciones consignadas en el Manual de Procedimientos
Técnicos, los cuales son preparados siguiendo los reglamentos técnicos y las
normas relacionadas con la industria del gas; es responsable de llevar a cabo el
mantenimiento de los equipos y la calibracion de los instrumentos internos,
ademas realiza actividades de soporte que generen desarrollo para la

organizacion.

o Profesional de Seguimiento a Servicios y/o Proyectos: Realiza un

constante y detallado seguimiento a la ejecucién de servicios y/o proyectos, con el
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objeto de garantizar que se llevan a cabo adecuadamente y de acuerdo a los
lineamientos establecidos.

o Auxiliar de Gestion: Apoya cada una de las actividades realizadas por los
miembros de la Corporacion “CDT de GAS”, y otras que le sean asignadas por su

jefe inmediato relacionados directamente con su cargo.

o Auxiliares Tecnologicos: Apoyan la realizacion actividades técnicas y
operativas que le sean asignadas de acuerdo con lo establecido en los

procedimientos técnicos del sistema de Gestion de Calidad.

o Auxiliares Oficios Varios: Apoya las actividades relacionadas con la

limpieza de las areas de trabajo de la entidad.

o Estudiantes: Apoyar la labor de expansion de nuevas lineas de servicios y
nuevos proyectos de la Corporacion “CDT de GAS”.

[ ESTUDIANTES, PROVECTISTAS Y PASANTES

Fuente: Manual de Calidad capitulo 1, Corporacién “CDT de Gas”.
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ANEXO B. TOTAL DE SERVICIOS DE CALIBRACION PRESTADOS EN EL

2015 Y EL PRIMER SEMESTRE DEL 2016

CATEGO-

RIA MANGNITUD BANCO EQUIPO TOTAL % %Acum
1 ELEM. MED. PRESION PRESION TRANSMISOR DE PRESION 556 |29,75% | 29,75%
2 ELEM. MED. TEMPERATURA TEMPERATURA RTD 297 | 15,89% | 45,64%
3 ELEM. MED. PRESION PRESION MANOMETRO 142 7,60% | 53,24%
4 |VOLUMEN Y/O CAUDAL ALTO CAUDAL MEDIDOR TIPO ROTATIVO 115 6,15% | 59,39%
5 ELEM. MED. PRESION PRESION BAROMETRO 83 4,44% | 63,83%
6 |VOLUMEN Y/O CAUDAL ALTO CAUDAL MEDIDOR TIPO TURBINA 68 3,64% | 67,47%
7 ELEM. MED. TEMPERATURA TEMPERATURA BLOQUE SECO 60 3,21% | 70,68%
8  |VOLUMEN Y/O CAUDAL CAMARAS HUMEDAS MEDIDOR TIPO DIAFRAGMA 54 2,89% | 73,57%
9 ELEM. MED. TEMPERATURA TEMPERATURA TERMOCUPLA 47 2,51% | 76,08%
10  |SENALES ELECTRICAS MAGNITUDES ELECTRICAS | TERMOCUPLA 39 2,09% | 78,17%
11 |SENALES ELECTRICAS MAGNITUDES ELECTRICAS | CALIBRADOR DE PROCESOS 39 2,09% | 80,26%
12 |VOLUMEN Y/O CAUDAL CAMPANA GASOMETRICA  MEDIDOR TIPO DIAFRAGMA 34 1,82% | 82,08%
13 |ELEM. MED. PRESION PRESION VACUOMETRO 28 1,50% | 83,57%
14  |VOLUMEN Y/O CAUDAL PISTON MEDIDOR DE FLUJO 27 1,44% | 85,02%
15 |VOLUMEN Y/O CAUDAL PISTON ROTAMETRO 27 1,44% | 86,46%
16  |OTRAS MAGNITUDES TIEMPO CRONOMETRO 25 1,34% | 87,80%
17 |VOLUMEN Y/O CAUDAL CAMARAS HUMEDAS GAMMA 25 1,34% | 89,14%
18  |VOLUMEN Y/O CAUDAL PISTON BOQUILLA 22 1,18% | 90,32%
19  |VOLUMEN Y/O CAUDAL CAMPANA GASOMETRICA  |CAMARA HUMEDA 19 1,02% | 91,33%
20  [VOLUMEN Y/O CAUDAL PISTON CAMARA HUMEDA 19 1,02% | 92,35%
21 |VOLUMEN Y/O CAUDAL CAMARAS HUMEDAS ORIFICIOS 18 0,96% | 93,31%
22 [VOLUMEN Y/O CAUDAL CAMARAS HUMEDAS MEDIDOR DE FLUJO 15 0,80% | 94,11%
23 |OTRAS MAGNITUDES BANCO LIQUIDOS MEDIDOR TIPO CORIOLIS 15 0,80% | 94,92%
24 [CALIDAD DEHIDROCARBUROS |CALIDAD DE GAS CROMATOGRAFO 12 0,64% | 95,56%
25  |SENALES ELECTRICAS MAGNITUDES ELECTRICAS [ MULTIMETRO 12 0,64% | 96,20%
26  [ELEM. MED. TEMPERATURA TEMPERATURA TERMOMETRO 12 0,64% | 96,84%
27  |ELEM. MED. TEMPERATURA TEMPERATURA BANO LiQUIDO 7 0,37% | 97,22%
28  [ELEM. MED. TEMPERATURA TEMPERATURA TERMISTOR 6 0,32% | 97,54%
29 |OTRAS MAGNITUDES VELOCIDAD ANEMOMETRO 5 0,27% | 97,81%
30 |VOLUMEN Y/O CAUDAL CAMPANA GASOMETRICA  |MEDIDOR DE FLUJO 4 0,21% | 98,02%
31  [ELEM. MED. TEMPERATURA TEMPERATURA REGISTRADOR 3 0,16% | 98,18%
32 |SENALES ELECTRICAS MAGNITUDES ELECTRICAS  [OSCILOSCOPIO 3 0,16% | 98,34%
33 [ELEM. MED. PRESION PRESION CALIBRADOR DE PROCESOS 3 0,16% | 98,50%
34  |ELEM. MED. PRESION PRESION CELDA DE PRESION 3 0,16% | 98,66%
35  [SENALES ELECTRICAS MAGNITUDES ELECTRICAS  |INDICADOR DE CORRIENTE 2 0,11% | 98,77%
36 |SENALES ELECTRICAS MAGNITUDES ELECTRICAS | PINZA AMPERIMETRICA 2 0,11% | 98,88%
37  |ELEM. MED. PRESION PRESION REGISTRADOR 2 0,11% | 98,98%
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R MANGNITUD BANCO EQUIPO TOTAL| % | %Acum
38 |VOLUMEN Y/O CAUDAL ALTO CAUDAL MEDIDOR TIPO DIAFRAGMA 2 0,11% | 99,09%
39  |SENALES ELECTRICAS MAGNITUDES ELECTRICAS  |CIPS 2 0,11% | 99,20%
40 |VOLUMEN Y/O CAUDAL CAMARAS HUMEDAS ROTAMETRO 2 0,11% | 99,30%
41  |ELEM. MED. PRESION PRESION COLUMNA DE LIQUIDO 1 0,05% | 99,36%
42 |ELEM. MED. TEMPERATURA TEMPERATURA INSTRUMENTO BIMETALICO 1 0,05% | 99,41%
43 |SENALES ELECTRICAS MAGNITUDES ELECTRICAS | CRONOMETRO 1 0,05% | 99,46%
44  |SENALES ELECTRICAS MAGNITUDES ELECTRICAS | MEDIDOR DE FRECUENCIA 1 0,05% | 99,52%
45  |OTRAS MAGNITUDES MASAS Y BALANCES BALANZA 1 0,05% | 99,57%
46 |OTRAS MAGNITUDES VELOCIDAD MEDIDOR DE VELOCIDAD DE AIRE 1 0,05% | 99,63%
47  |ELEM. MED. PRESION PRESION COMPUTADOR DE FLUJO 1 0,05% | 99,68%
48  |ELEM. MED. PRESION PRESION MEDIDOR DE FLUJO 1 0,05% | 99,73%
49  |SENALES ELECTRICAS MAGNITUDES ELECTRICAS  [UDL1 MICRO DATA LOGGER 1 0,05% | 99,79%
50 |OTRAS MAGNITUDES BANCO LIQUIDOS MEDIDOR TIPO VORTEX 1 0,05% | 99,84%
51 |OTRAS MAGNITUDES TIEMPO TEMPORIZADOR 1 0,05% | 99,89%
52 |VOLUMEN Y/O CAUDAL CAMPANA GASOMETRICA | CAMPANA GASOMETRICA 1 0,05% | 99,95%
53  |ELEM. MED. PRESION PRESION CORRECTOR DE FLUJO 1 0,05% | 100%

TOTAL 1869 100%

Fuente: Base de datos de los servicios prestados, Corporacién “CDT de Gas”
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ANEXO C. ENCUESTA DE EVALUACION INICIAL 5S

EVALUACION INICIAL 55

LUGAR DE EVALUACION: Corporacién "CDT de Gas", Sede: UIS Guatiguara

EVALUADOR: Laura Vargas

FECHA

(dd/mm/aa)
15/07/16

ITEMS A EVALUAR

Siendo 1 el puntaje mas bajo y 5 el mas alto, es decir, 1 nunca, 2 casi nunca, 3 algunas veces, 4 con frecuencia, 5 siempre.

VALORES

ASIGNADOS

1

2

4

5

1. CLASIFICACION

Los escritorios cuentan con objetos innecesarios?

Los gabinetes y/o archivadores de la oficina contienen objetos innecesarios?

Los gabinetes y/o archivadores del laboratorio contienen objetos innecesarios?

La documentacidn existente se encuentra almacenada y clasificada correctamente?

Estdn actualizados los anuncios o boletines expuestos en cartelera?

Se encuentran clasificados y almacenados por area los equipos y herramientas
correspondientes?

PUNTAJE PROMEDIO TOTAL

2. ORGANIZACION

Los implementos de papeleria como cocedora, carpetas, entre otros, se encuentran en un lugar
especifico?

Las AZ y carpetas estan identificadas?

Todas las cajas, contenedores y materiales que se encuentran en el laboratorio son necesarios y
estan etiquetados y ordenados en su espacio correspondiente?

Sélo los equipos a los cuales se les esta prestando el servicio se encuentran por fuera del drea de
almacenamiento?

Hay lineas en el piso claramente marcadas que indican pasillos, dreas de bodega y areas
peligrosas?

Las letreros de sefialamiento estan debidamente instalados?

Herramientas y accesorios guardados en orden, se mantienen limpios y libres de cualquier riesgo
de dafio?

Si hay objetos en el piso, estan claramente identificados con sus rétulos?

Grado general de organizacion en el laboratorio?

PUNTAJE PROMEDIO TOTAL

3. LIMPIEZA

Los pisos estan limpios, libres de suciedad, residuos o liquidos. La limpieza de los pisos es hecha
rutinariamente?

No hay aceites, residuos, basuras, empaques de comida en superficies de trabajo del
laboratorio?

Hay botes de basura debidamente identificados para su uso?

Los trabajadores lucen limpios y con los trajes respectivos para la ejecucién de su labor?
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Grado general de limpieza en el laboratorio? ‘ ‘ ‘ X ‘
PUNTAJE PROMEDIO TOTAL 4

4. ESTANDARIZACION
Se aplica constantemente las tres primeras S? X
Hay metas de trabajo establecidas? X
Se hacen mejoras en los ambientes y procedimientos? X
PUNTAIJE PROMEDIO TOTAL 4q

5. DISCIPLINA

Se aplica constantemente las cuatro primeros S? X
Se cumplen las normas de la empresa? X
Se cumplen las normas del grupo de trabajo? X
Se cumple la programacién de las actividades? X
PUNTAJE PROMEDIO TOTAL 3,25
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ANEXO D. LISTA DE CHEQUEO INICIAL 5MQS

LISTA DE CHEQUEO DE IDENTIFICACION DE DESPILFARROS EN LOS LABORATORIOS DEL "CDT DE GAS™

FECHA: _01 de Agosto del 2016

AMALISTA: _Laura Wargas Ch.

TIPO DE DESCRIPCION (EXISTE? M:IA—G:ATED CAUSAS
DESPILFARRO € : )
5=ALTO
; } Las herramientas no
Se pierde tiempo buscando ) A
. | 5 estan ubicadas en un
herramientas. . .
sitio especifico.
i Los metrologos no
Se presentan desplazamientos o o
) ) inician el servicio con la
de un piso a otro, en busqueda Sl 4 -,
Wi A documentacidn
g de documentos o materiales.
= = completa.
3 g Fallas en la
E Se presentan tiempos inactivos programacion de los
por demoras de tareas | 2 servicios y falta de
anteriores. compromiso por falta
delos metralogos.
Fallas enla
programacion de los
Se presenta exceso de trabajo SI 3 servicios y falta de
compromiso por falta de
los metrdlogos.
TOTAL 14
PORCENTAIJE 70%

LISTA DE CHEQUED DE IDENTIFICACION DE DESPILFARROS EN LOS LABORATORIOS DEL "CDT DE GAS"

FECHA: _01 de Aposto del 2016

AMALISTA: _Leura Vargss Ch.

TIPO DE DESCRIPCION (EXISTE? MZIA—[E:;;D CAUSAS
DESPILFARRD c : -
5 =ALTO
L ) Existencia de un solo
Hay pérdida de tiempo por . )
N patron por tipo y fallas
equipos cuyo empleo es 1| 4 .
) ) en la programacion de
compartido por varias personas -
los servicios.

Fallas en el control de la Error de la planificacion

E programacion de servicios | 3 del asegurador

= internos. metrologico.

C:Zf Hay pérdida de tiempo por
equipos internos que deben ser ncumplimiento de

g guipos int que deb - 1 I plimiento d
calibrados por laboratorios dichos laboratorios.
externos
Se presenta pérdida de tiempo . 3 Falta de mantenimiento
por dafio de los equipos. preventivo.

TOTAL 11
PORCENTAJE 55%
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LISTA DE CHEQUEO DE IDENTIFICACION DE DESPILFARROS EN LOS LABORATORIOS DEL "CDT DE GAS"

FECHA: _01 de Aposto del 2016

AMNALISTA: _Laura Vargas Ch.

TIPO DE DESCRIPCION : EXISTE? M;’*F :;Jrgn CAUSAS
DESPILFARRO ¢ : -
5=ALTO
Hace falta un control de
inventarios de materialesy SI 5 Fallas administrativas.
herramientas.
Hay pérdida de tiempo en la
YP . P i Las herramientas no
:] elaboracion del montaje del i i
] o i | 5 estan ubicadas enun
o servicio por falta de materiales o . L
= ] sitio especifico.
b herramientas
'E Existen materiales o . .
= . i Ausencia de jornadas de
herramientas deterioradas | 3 . i i
i revision de inventario.
almancenadas en el laboratorio
Hay pérdida de tiempo por falta
de plantillas o fallas en el o i
. | 2 Fallas administrativas.
computador que permiten
analizar los datos del servicio.
TOTAL 15
PORCENTAJE 75%

LISTA DE CHEQUED DE IDENTIFICACION DE DESPILFARROS EN LOS LABORATORIOS DEL "CDT DE GAS"

FECHA: _01 de Aposto del 2016

AMALISTA: _Lsura Vargas Ch.

TIPO DE DESCRIPCION EXISTE? Mjn-ﬁ:;_lrg[} CAUSAS
DESPILFARRO ¢ : }
5=ALTO
Mo se cumple con el horario o
) Sl 3 Falta de disciplina.
laboral estipulado
= No se cumplen las normas
- = . P | 2 Falta de disciplina.
o= establecidas por la empresa.
Ouw A pesar de la realizacion
o9 P ) Mala comunicacion
i constante de reuniones, no se | 1
= = o entre el personal.
o g generan decisiones en ellas.
= —
—_ Falla administrativa, se
Mo se establecen metas reales y )
i o | a4 desconoce la capacidad
tiempos de cumplimiento. )
instalada.
TOTAL 10
PORCENTAJE 50%
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LISTA DE CHEQUEO DE IDENTIFICACION DE DESPILFARROS EN LOS LABORATORIOS DEL "CDT DE GAS"

FECHA: _01 de Agosto del 2016 AMNALISTA: _Laura Vargas Ch.
TIPO DE DESCRIPCION : EXISTE? MLIAEE:ATED CAUSAS
DESPILFARRO ¢ : -
5=ALTO
La mayoria de los procesos
cuentan con su respectivo Sl 1 Fallas administrativas.
diagrama de flujo
W Se desconoce el tiempo real de o i
O . o ]| 5 Fallas administrativas.
o la prestacidn de cada servicio.
E Hace falta control en la
s programacion de servicios Sl 4 Fallas administrativas.
externos e internos.
Mo se cuenta con un sistema de
indicadores de gestion gque o i
] | 4 Fallas administrativas.
contribuyan al control de la
prestacion de los servicios.
TOTAL 14
PORCENTAJE 70%

LISTA DE CHEQUEO DE IDENTIFICACION DE DESPILFARROS EN LOS LABORATORIOS DEL "CDT DE GAS"

FECHA: _01 de Aposto del 2016 AMNALISTA: _Laura Vargas Ch.
TIPO DE DESCRIPCION :EXISTE? ""11}"—G :;Jrgn CAUSAS
DESPILFARRO ¢ : -
5=ALTO
Se realiza inspeccidn en cada
etapa del proceso (gue no Sl 1 Rectificacidn de datos.
E' agregan valor al servicio)
3 Los datos tomados no
a. Se realizan reprocesos Sl 3 cumplen las
E’ especificaciones.
= ) El servicio no cumple
=] Se presentan devoluciones por o
-1 i i ) Sl 1 con los requerimientos
5 inconformidad del cliente. i
del cliente.
Se realiza correccion a los
certificados o informes | 1 Rectificacion de datos.
elaborados
TOTAL 5]
PORCENTAJE 30%
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LISTA DE CHEQUEO DE IDENTIFICACION DE DESPILFARROS EN LOS LABORATORIOS DEL "CDT DE GAS"

FECHA: 01 de Agosto del 2016

AMALISTA: _Laura Vargas Ch.

TIPO DE DESCRIPCION :EXISTE? M:IAES :‘:gﬂ CAUSAS
DESPILFARRO ¢ o
5=ALTO
Mo se utiliza la dotacion que .
i i Falta de compromiso de
garantiza la seguridad de los ]| 1 .
los trabajadores.
empleados.
o Se generan sobrecargas de
= g . B sl 2 Exceso de trabajo.
a trabajo.
% Las condiciones fisicas y . 1 Falta espacio en algunas
g ambientales son inadecuadas. areas de trabajo.
. Pocos extintores y mala
Los extintores se encuentran en .
] ]| 3 ubicacidn de los que
zonas obstaculizadas
hay.
TOTAL 7
PORCENTAJE 35%
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ANEXO E. ESTUDIO DE TIEMPOS DE CALIBRACION Y ENSAYOS
REALIZADO EN LOS LABORATORIOS DE LA CORPORACION “CDT DE
GAS”

El estudio de tiempos realizado en la Corporacion “CDT de Gas” el cual se expone
a lo largo del presente informe, es base fundamental para re-estructurar el proceso
de la programacion de la prestacion de servicios, conocer la capacidad instalada
del laboratorio y su porcentaje de utilizacion e implementar metas de cumplimiento

en la ejecucion de sus labores.
METOLOGIA

Herramientas para el estudio de tiempos.

Seleccion del trabajo y etapas del estudio de tiempos.
Delimitacion y cronometraje del trabajo.

Calculo del namero de observaciones.

Célculo del tiempo observado.

Célculo del tiempo normal.

N o g A~ D P

Célculo del tiempo estandar.
DESARROLLO

Al determinar las etapas del estudio de tiempos, se procede a ejecutarlas en
compafiia de los trabajadores, los cuales brindaron la informacién y colaboracion

necesaria para llevarlas a cabo.

1. Herramientas para el estudio de tiempos
Para la realizacion del estudio de tiempos, se emplearon elementos como
cronémetros digitales y tablas de toma de tiempos disefiadas y personalizadas en

pro del estudio.
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Tabla 1. Formato inicial para la toma de tiempos.

Curpomciém UldeGAS

CONTROL DE TIEMPO DE LOS SERVICIOS DE CALIBRACION Y ENSAYO
DE LOS LABORATORIOS "CDT DE GAS"

NOMBRE DEL RESPONSABLE:

FECHA:

TIPO DE SERVICIO:
AREA:
CONSECUTIVO:

IN SITU: LAB:_X

OBSERVACIONES

ACTIVIDAD

TIEMPO OBSERVADO

PUNTOS CALIBRACION:

EQUIPOS:

HERRAMIENTAS:

LIMITANTES:

TIEMPO TOTAL

2. Seleccion del trabajo y etapas del estudio de tiempos

El estudio de tiempos se realizé para las actividades de calibracion de los
elementos o equipos: Transmisor de presion, RTD, Mandmetro, Medidor tipo
rotativo, Barometro, Medidor tipo turbina, Bloque seco, Termocupla, Medidor tipo
diafragma, Calibrador de procesos, Vacuometro, Medidor de flujo, Gamma,
Camara humeda, Rotametro, Crondmetro, Multimetro, Orificios, Medidor tipo

coriolis, Boquilla y Cromatografo. Y para las actividades de ensayos a muestras de

gas y pruebas hidrostaticas.
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La toma de tiempos se desarroll6 en las instalaciones del laboratorio de la
corporacion con operarios calificados que ejecutaron su trabajo a un ritmo
habitual.

3. Delimitacién y cronometraje del trabajo

Una vez se analizaron las actividades realizadas para cada proceso descritas en
el formato inicial, se agruparon en actividades principales descritas en la tabla 2,
en donde para cada equipo puede diferir segin la caracteristica propia del
proceso.

Tabla 2. Descripcion de las actividades principales para la toma de tiempos

ACTIVIDAD DESCRIPCION

Coordinacién de actividades Tiempo empleado en revisar la solicitud del servicio y de la
programacion del mismo.

Preparacion de documentos Tiempo empleado en la preparacién e impresion de los
documentos que van en la carpeta correspondiente al servicio

Recepcion del equipo Tiempo empleado en revisar el equipo, tomar las respectivas
fotos, identificarlo, realizar el memorando y ubicarlo.

Tiempo empleado en el desplazamiento de la oficina al area del
laboratorio correspondiente.

Desplazamiento al laboratorio

Adecuacién del area de trabajo Tiempo empleado en la limpieza y organizacion del area, para
poder realizar el montaje del servicio.

Tiempo empleado en la busqueda de herramientas y accesorios
Montaje necesarios para el montaje del equipo con el patrén o patrones,
y para la limpieza de los mismos.

Tiempo empleado en revisar los datos necesarios para llevar a
Revisar datos y llenar plantilla cabo la calibracion o ensayo y agregarlos a la plantilla
correspondiente.

Tiempo empleado para realizar prueba de fugas, prueba de

Verificacion inicial del equipo ruido, entre otras pruebas, indispensables para poder iniciar el
servicio.
Consultas extras a coordinadores Tiempo empleado para resolver inquietudes.

Tiempo empleado para la toma de datos de la calibracion o del
ensayo.

Calibracion o ensayo del equipo

Tiempo empleado para analizar los datos generados y poder
emitir el certificado o informe.

Analisis de datos

Desmontaje Tiempo empleado para desmontar el equipo y acomodar las
herramientas y patrones en su lugar correspondiente.

Desplazamiento a la oficina Tiempo empleado en el desplazamiento del laboratorio a la
oficina.
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Tiempo empleado en realizar el certificado o informe
Emision del certificado correspondiente al servicio, crear la estampilla, imprimirla y
pegarla.

L ) Tiempo empleado en revisar el certificado realizado por el
Revision del coordinador metrologo y adicional, si debe volver a revisarlo por
correcciones.

Tiempo empleado para revisar el certificado generado y aprobar
el envio del mismo junto con el equipo correspondiente.

Revisién en gestion de calidad

Empague del equipo Tiempo empleado en tomar las fotos del equipo y empacarlo.

4. Caélculo del numero de observaciones
Se seleccion6 el método estadistico para calcular el nimero de observaciones
necesarias para la realizacion el estudio, para efectos de célculo se utilizo la

siguiente formula:

Ko (Exn - E0?)
2 X

— 2
n=( )
n= Tamafio de la muestra del nUmero de observaciones a tomar.
n’= Numero de observaciones del estudio preliminar, en este caso sera de 2 para
cada elemento o equipo.
X= Valor total de las observaciones.

K= Constante, en este caso sera de 40 para un nivel de confianza de 94,45%.
Como cada elemento o equipo posee un método y tiempo de ejecucion diferente,

se aplico esta formula a cada uno de ellos, con la que se calculdé el nUmero de

observaciones necesarias, como se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3. Calculo de observaciones

BANCO EQUIPO OBSERVACION Xtiempo | X?tiempo
(Minutos) | (Minutos)
1 250 62500
PRESION TRANSMISOR DE PRESION 2 246 60516
2= 496 123016
1 316 99856
TEMPERATURA RTD 2 294 86436
I= 610 186292
1 274 75076
PRESION MANOMETRO 2 256 65536
2= 530 140612
1 482 232324
ALTO CAUDAL MEDIDOR TIPO ROTATIVO 2 532 283024
I= 1014 515348
1 272 73984
PRESION BAROMETRO 2 263 69169
I= 535 143153
1 430 184900
ALTO CAUDAL MEDIDOR TIPO TURBINA 2 426 181476
I= 856 366376
1 1162 1350244
TEMPERATURA BLOQUE SECO 2 1099 1207801
I= 2261 2558045
1 271 73441
TEMPERATURA TERMOCUPLA 2 283 80089
I= 554 153530
1 531 281961
CAMARAS HUMEDAS | MEDIDOR TIPO DIAFRAGMA 2 551 303601
I= 1082 585562
1 565 319225
MAGNITUDES ELECTRICAS | CALIBRADOR DE PROCESOS 2 563 316969
I= 1128 636194
1 652 425104
CAMPANA GASOMETRICA | MEDIDOR TIPO DIAFRAGMA 2 711 505521
I= 1363 930625
1 458 209764
MAGNITUDES ELECTRICAS TERMOCUPLA 2 461 212521
2= 919 422285
1 227 51529
PRESION VACUOMETRO 2 231 53361
I= 458 104890
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BANCO EQUIPO OBSERVACION Xtiempo | X?tiempo
(Minutos) | (Minutos)
1 262 68644
PISTON MEDIDOR DE FLUJO 2 418 174724
2= 680 243368
1 317 100489
CAMARAS HUMEDAS GAMMA 2 330 108900
2= 647 209389
1 819 670761
CAMPANA GASOMETRICA CAMARA HUMEDA 2 896 802816
2= 1715 1473577
1 285 81225
PISTON ROTAMETRO 2 309 95481
2= 594 176706
1 334 111556
TIEMPO CRONOMETRO 2 347 120409
2= 681 231965
1 741 549081
MAGNITUDES ELECTRICAS MULTIMETRO 2 720 518400
2= 1461 1067481
1 383 146689
PISTON CAMARA HUMEDA 2 413 170569
2= 796 317258
1 530 280900
CAMARAS HUMEDAS ORIFICIOS 2 505 255025
2= 1035 535925
1 286 81796
CAMARAS HUMEDAS MEDIDOR DE FLUJO 2 302 91204
2= 588 173000
1 1496 2238016
BANCO LIQUIDOS MEDIDOR TIPO CORIOLIS 2 1607 2582449
2= 3103 4820465
1 543 294849
PISTON BOQUILLA 2 561 314721
2= 1104 609570
1 476 226576
CALIDAD DE GAS CROMATOGRAFO 2 452 204304
2= 928 430880
1 829 687241
CALIDAD DE GAS ENSAYO A MUESTRA DE GAS 2 830 688900
I= 1659 1376141
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.| Xtiempo | X*tiempo
BANCO EQUIPO OBSERVACION| _ n
(Minutos) | (Minutos)
ENSAYO A CILINDROS DE ! 254 64516
PRUEBAS HIDROSTATICA ;
UERAS o8 > BAJA PRESION 2 269 72361 1
= 523 136877
ENSAYO A CILINDROS DE ! 302 91204
PRUEBAS HIDROSTATI
VEBAS OSTATICAS | GAS NATURAL VEHICULAR 2 314 98596 1
= 616 189800

5. Calculo del tiempo observado.

Tabla 4. Tiempo observado de calibracion a transmisor de presion, banco: presion

EQUIPO: TRANSMISOR DE PRESION
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)
Coordinacion de actividades 30
Preparacion de documentos 20
Recepcion del equipo 15
Desplazamiento al laboratorio 1
Adecuacion del area de trabajo 5
Montaje 9
Revisar datos y llenar plantilla 5
Verificacion inicial del equipo 5
Consultas extras a coordinadores 0
Precargas 11
Calibracion del equipo 66
Analisis de datos 11
Desmontaje 7
Desplazamiento a la oficina
Emision del certificado 35
Revision del coordinador 8
Revision en gestion de calidad
Empaque del equipo 15
TOTAL 246
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El tiempo total es para la calibracion compuesta de 2 ascensos y 2
descensos de 9 puntos, por cada punto adicional se deben afadir
2 minutos; y 2 precargas, se deben afiadir 0.6 minutos por cada
punto. El tiempo de estabilizacion entre cada ascenso y descenso
0 entre cada precarga es de 3 min.

Tabla 5. Tiempo observado de calibracién a RTD, banco: temperatura

EQUIPO: RTD

TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO | | OBSERVADO Il
(MINUTOS) (MINUTOS)

Coordinacion de actividades 30 30
Preparacion de documentos 20 20
Recepcioén del equipo 15 15
Desplazamiento al laboratorio

Adecuacion del area de trabajo 8 5
Montaje 25 23

Revisar datos y llenar plantilla

Verificacion inicial del equipo

Consultas extras a coordinadores

Calibracion del equipo 124 105
Andlisis de datos 14 13
Desmontaje 15 18
Desplazamiento a la oficina 1 1

Emision del certificado 31 30

Revision del coordinador

Revision en gestion de calidad

Empaque del equipo 15 15

TOTAL 316 294

El tiempo total es para la calibracion de 4 puntos, por cada punto adicional
se deben afadir 28.5 minutos.

Si la RTD nunca se ha calibrado y es interna se deben realizar una serie
de pruebas antes de iniciar la calibracion, por lo tanto se deben afiadir 64
minutos al tiempo total.
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Tabla 6. Tiempo observado de calibracién a mandémetro, banco: presion

EQUIPO: MANOMETRO
TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO | | OBSERVADO I
(MINUTOS) (MINUTOS)

Coordinacion de actividades 30 30
Preparacion de documentos 20 20
Recepcion del equipo 15 15
Desplazamiento al laboratorio
Adecuacion del area de trabajo 2 3
Montaje 14 22
Revisar datos y llenar plantilla 11 6
Verificacion inicial del equipo
Consultas extras a coordinadores 0 0
Precargas 23 18
Calibracion del equipo 60 55
Analisis de datos 15 10
Desmontaje 10 13
Desplazamiento a la oficina 1 1
Emision del certificado 44 35
Revision del coordinador 8 8
Revision en gestion de calidad
Empaque del equipo 15 15
TOTAL 274 256
El tiempo total de la calibracién es para 2 ascensos y 2 descensos de 9
puntos, por cada punto adicional se deben afadir 1.4 minutos; y 2
precargas, por cada precarga adicional se deben afiadir 10 minutos.
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Tabla 7. Tiempo observado de calibracion a medidor tipo rotativo, banco: alto
caudal

EQUIPO: MEDIDOR TIPO ROTATIVO
TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO | | OBSERVADO Il | OBSERVADO Illl | OBSERVADO IV
(MINUTOS) (MINUTOS) (MINUTOS) (MINUTOS)
Coordinacion de actividades 15 15 15 15
Preparacion de documentos 20 20 20 20
Recepcion del equipo 20 20 20 20
Desplazamiento al laboratorio 1 1 1 1
Adecuacion del area de trabajo 15 13 10 12
Montaje 26 28 28 32
Revisar datos y llenar plantilla 7 6
Verificacion inicial del equipo 9 16
Consultas extras a coordinadores 2 0 0 21
Calibracion del equipo 273 318 125 123
Andlisis de datos 5 7 8 2
Desmontaje 22 22 23 29
Desplazamiento a la oficina 1 1 1 1
Emision del certificado 36 35 29 31
Revision del coordinador 8 8 8 8
Revisién en gestién de calidad
Empaque del equipo 20 20 20 20
TOTAL 482 532 317 345
El tiempo total es para la calibraciéon de 5 puntos, por cada punto adicional se deben afiadir 42
minutos.
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Tabla 8. Tiempo observado de calibracién a barometro, banco: presion

EQUIPO: BAROMETRO
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)

Coordinacion de actividades 30
Preparacion de documentos 20
Recepcion del equipo 15
Desplazamiento al laboratorio
Adecuacion del area de trabajo 3
Montaje 32
Revisar datos y llenar plantilla
Verificacion inicial del equipo
Consultas extras a coordinadores
Precargas 10
Calibracion del equipo 77
Andlisis de datos 14
Desmontaje 10
Desplazamiento a la oficina 1
Emision del certificado 20
Revision del coordinador 8
Revision en gestion de calidad
Empaque del equipo 15
TOTAL 272
El tiempo total de la calibracion es para 2
ascensos y 1 descenso de 5 puntos, por cada
punto adicional se debe afadir apréx. 6 minutos; y
2 precargas, por cada precarga adicional se deben
afiadir 5 minutos.
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Tabla 9. Tiempo observado de calibracion a medidor tipo turbina, banco: alto
caudal

EQUIPO: MEDIDOR TIPO TURBINA
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)

Coordinacion de actividades 15
Preparacion de documentos 20
Recepcion del equipo 30
Desplazamiento al laboratorio 1
Adecuacion del area de trabajo 17
Montaje 41
Revisar datos y llenar plantilla 3
Verificacion inicial del equipo 20
Consultas extras a coordinadores 0
Calibracion del equipo 169
Andlisis de datos 8
Desmontaje 26
Desplazamiento a la oficina 1
Emision del certificado 35
Revision del coordinador
Revision en gestion de calidad
Empaque del equipo 30
TOTAL 426
El tiempo total es para la calibracién de 6 puntos,
por cada punto adicional se deben afiadir 25
minutos.
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Tabla 10. Tiempo observado de calibracién a bloque seco, banco: temperatura

EQUIPO: BLOQUE SECO
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)

Coordinacion de actividades 30
Preparacion de documentos 20
Recepcion del equipo 15
Desplazamiento al laboratorio 1
Adecuacion del area de trabajo 1
Montaje 10
Revisar datos y llenar plantilla 5
Verificacion inicial del equipo
Consultas extras a coordinadores 0
Calibracion del equipo 541
Andlisis de datos 6
Caracterizacion del equipo 348
Andlisis de datos
Desmontaje
Desplazamiento a la oficina
Emision del certificado 45
Revision del coordinador
Revision en gestion de calidad
Empaque del equipo 15
TOTAL 1066
El tiempo total de la calibraciéon es para 10 puntos,
por cada punto adicional se deben afiadir 60
minutos.
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Tabla 11. Tiempo observado de calibracion a termocupla, banco; temperatura

EQUIPO: TERMOCUPLA
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)

Coordinacion de actividades 30
Preparacion de documentos 20
Recepcion del equipo 15
Desplazamiento al laboratorio
Adecuacion del area de trabajo 2
Montaje 16
Revisar datos y llenar plantilla 4
Verificacion inicial del equipo
Consultas extras a coordinadores 0
Calibracion del equipo 105
Andlisis de datos 6
Desmontaje 15
Desplazamiento a la oficina 1
Emision del certificado 30
Revision del coordinador
Revision en gestion de calidad
Empaque del equipo 15
TOTAL 271
El tiempo total es para la calibracién de 4 puntos,
por cada punto adicional se deben afiadir 26
minutos.
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Tabla 12. Tiempo
camaras hiumedas

observado de calibracion a medidor tipo

EQUIPO: MEDIDOR TIPO DIAFRAGMA

TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)
Coordinacion de actividades 30
Preparacion de documentos 20
Recepcion del equipo 15
Desplazamiento al laboratorio 1
Adecuacion del area de trabajo 13
Montaje 27
Revisar datos y llenar plantilla
Verificacion inicial del equipo
Consultas extras a coordinadores
Calibracion del equipo 342
Andlisis de datos 6
Desmontaje 11
Desplazamiento a la oficina 1
Emision del certificado 31
Revision del coordinador 8
Revision en gestion de calidad
Empaque del equipo 15
TOTAL 531

Cada punto de la calibracion dura apréox. 64,5

minutos
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Tabla 13. Tiempo observado de calibracion a calibrador de procesos, banco:
magnitudes eléctricas

EQUIPO: CALIBRADOR DE PROCESOS
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)

Coordinacion de actividades 50
Preparacion de documentos 20
Recepcion del equipo 15
Desplazamiento al laboratorio
Adecuacion del area de trabajo 0
Estabilizacion equipo generador 30
Montaje con equipo generador 2
Revisar datos y llenar plantilla 12
Calibracion con equipo generador 30
Desmontaje 1
Desplazamiento a la oficina
Consultas extras a coordinadores 0
Desplazamiento al laboratorio
Estabilizacion del multimetro 103
Montaje con multimetro 1
Revisar datos y llenar plantilla 2
Calibracion con multimetro 26
Desmontaje 1
Desplazamiento a la oficina 1
Andlisis de datos y Emisién del certificado 240
Revision del coordinador 10
Revision en gestion de calidad 3
Empaque del equipo 15
TOTAL 565
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Tabla 14. Tiempo observado de calibracibn a medidor tipo diafragma, banco:
campana gasométrica

EQUIPO: MEDIDOR TIPO DIAFRAGMA
TIEMPO TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO | OBSERVADO Il | OBSERVADO llI
(MINUTOS) (MINUTOS) (MINUTOS)

Coordinacion de actividades 30 30 30
Preparacion de documentos 20 20 20
Recepcion del equipo 15 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1 1
Adecuacion del area de trabajo 13 13 10
Montaje 31 33 35
Revisar datos y llenar plantilla 6 7 6
Verificacion inicial del equipo 15 10 13
Consultas extras a coordinadores 12 0 0
Calibracion del equipo 413 488 703
Andlisis de datos 11 8 11
Desmontaje 21 19 17
Desplazamiento a la oficina 1 1 1
Emision del certificado 38 41 38
Revision del coordinador 8 8 8
Revision en gestion de calidad

Empaque del equipo 15 15 15
TOTAL 652 711 925

Cada punto de la calibracion dura apréx. 95 minutos
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Tabla 15. Tiempo observado de calibracion a termocupla, banco: magnitudes
eléctricas

EQUIPO: TERMOCUPLA
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)
Coordinacion de actividades 50
Preparacion de documentos 20
Recepcion del equipo 20
Desplazamiento al laboratorio
Adecuacion del area de trabajo 0
Estabilizacion equipo generador 33
Montaje con equipo generador
Revisar datos y llenar plantilla
Calibracion con equipo generador 39
Desmontaje
Desplazamiento a la oficina 0
Consultas extras a coordinadores 11
Desplazamiento al laboratorio 0
Estabilizacion del multimetro 0
Montaje con multimetro 0
Revisar datos y llenar plantilla 0
Calibracion con multimetro 0
Desmontaje 0
Desplazamiento a la oficina 1
Andlisis de datos y Emisién del certificado 240
Revision del coordinador 10
Revision en gestion de calidad 3
Empaque del equipo 20
TOTAL 458
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Tabla 16. Tiempo observado de calibracion a vacuometro, banco: presion

EQUIPO: TRANSDUCTOR DE PRESION
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)
Coordinacion de actividades 30
Preparacion de documentos 20
Recepcion del equipo 15
Desplazamiento al laboratorio
Adecuacion del area de trabajo 6
Montaje 25
Revisar datos y llenar plantilla 3
Verificacion inicial del equipo
Consultas extras a coordinadores
Precargas
Calibracion del equipo 33
Andlisis de datos 4
Desmontaje 22
Desplazamiento a la oficina 1
Emision del certificado 34
Revisién del coordinador 8
Revision en gestion de calidad
Empagque del equipo 15
TOTAL 227
El tiempo total es para la calibracion compuesta de
1 ascenso y 1 descenso de 7 puntos, por cada
punto adicional se debe afadir 2,2 minutos; y 1
precarga, se deben afiadir 1 minuto por cada
punto. El tiempo de estabilizacion entre cada
ascenso y descenso o entre cada precarga es de 3
min.
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Tabla 17. Tiempo observado de calibracién a medidor de flujo, banco: pistén

EQUIPO: MEDIDOR DE FLUJO
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)
Coordinacion de actividades 30
Preparacion de documentos 20
Recepcion del equipo 20
Desplazamiento al laboratorio
Adecuacion del area de trabajo 8
Montaje 21
Revisar datos y llenar plantilla 5
Verificacion inicial del equipo 12
Consultas extras a coordinadores 0
Calibracion del equipo 222
Andlisis de datos 7
Desmontaje 20
Desplazamiento a la oficina 1
Emision del certificado 21
Revision del coordinador
Revision en gestion de calidad
Empaque del equipo 20
TOTAL 418
El tiempo total de la calibracion es para 6 puntos,
por cada punto adicional se deben afiadir aprox.
38 minutos.
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Tabla 18. Tiempo observado de calibracion a Gamma, banco: camaras humedas

EQUIPO: GAMMA
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)
Coordinacion de actividades 5
Preparacion de documentos 7
Recepcion del equipo 15
Desplazamiento al laboratorio
Adecuacion del area de trabajo 5
Montaje 69
Revisar datos y llenar plantilla
Verificacion inicial del equipo
Consultas extras a coordinadores
Calibracion del equipo 110
Andlisis de datos 22
Desmontaje 9
Desplazamiento a la oficina
Emision del certificado 39
Revision del coordinador
Revision en gestion de calidad
Empaque del equipo 15
TOTAL 317

Cada punto de la calibracion dura apréx. 18 minutos
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Tabla 19. Tiempo observado de calibracién a camara humeda, banco: campana
gasomeétrica

EQUIPO: CAMARA HUMEDA
TIEMPO TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO | | OBSERVADO Il | OBSERVADO IlI
(MINUTOS) (MINUTOS) (MINUTOS)

Coordinacion de actividades 30 30 30
Preparacion de documentos 20 20 20
Recepcion del equipo 20 20 20
Desplazamiento al laboratorio 1 1
Adecuacion del area de trabajo 6 1 4
Montaje 31 28 35
Revisar datos y llenar plantilla 6 5 6
Verificacion inicial del equipo 19 12 18
Consultas extras a coordinadores 0 0 0
Calibracion del equipo 573 670 537
Andlisis de datos 15 16 15
Desmontaje 28 23 31
Desplazamiento a la oficina 2 1 2
Emision del certificado 38 39 39
Revision del coordinador 8 8
Revisién en gestién de calidad
Empaque del equipo 20 20 20
TOTAL 819 896 788

Cada punto de la calibracién dura apréx. 76 minutos

143



Tabla 20. Tiempo observado de calibracion a rotametro, banco: piston

EQUIPO: ROTAMETRO
TIEMPO TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO | OBSERVADO I OBSERVADO llI
(MINUTOS) (MINUTOS) (MINUTOS)
Coordinacion de actividades 30 30 30
Preparacion de documentos 20 20 20
Recepcion del equipo 20 20 20
Desplazamiento al laboratorio 1 1
Adecuacion del area de trabajo 11 12 8
Montaje 26 27 33
Revisar datos y llenar plantilla 9 7 5
Verificacion inicial del equipo 16 15 16
Consultas extras a coordinadores 0 0 0
Calibracion del equipo 44 68 74
Analisis de datos 18 17 15
Desmontaje 24 25 21
Desplazamiento a la oficina 1 1 1
Emision del certificado 35 36 40
Revision del coordinador
Revision en gestion de calidad
Empaque del equipo 20 20 20
TOTAL 285 309 314
El tiempo total de la calibracién es para 3 puntos, por cada punto adicional se
deben afiadir 21 minutos.
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Tabla 21. Tiempo observado de calibracion a cronémetro, banco: tiempo

EQUIPO: CRONOMETRO
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)
Coordinacion de actividades 6
Preparacion de documentos 15
Recepcion del equipo 15
Desplazamiento al laboratorio 1
Adecuacion del area de trabajo 3
Montaje 0
Revisar datos y llenar plantilla 8
Verificacion inicial del equipo 0
Consultas extras a coordinadores 0
Calibracion del equipo 217
Andlisis de datos 8
Desmontaje
Desplazamiento a la oficina
Emision del informe 35
Revision del coordinador
Revision en gestion de calidad
Empaque del equipo 15
TOTAL 334
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Tabla 22. Tiempo observado de calibracidbn a multimetro, banco: magnitudes
eléctricas

EQUIPO: MULTIMETRO
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO
| (MINUTOS)

Coordinacion de actividades 50
Preparacion de documentos 20
Recepcion del equipo 15
Desplazamiento al laboratorio
Adecuacion del area de trabajo 0
Estabilizacion equipo generador 36
Montaje con equipo generador 1
Revisar datos y llenar plantilla 7
Calibracion con equipo generador 59
Desmontaje 1
Desplazamiento a la oficina 1
Consultas extras a coordinadores 0
Desplazamiento al laboratorio 1
Estabilizacion del multimetro 138
Montaje con multimetro 1
Revisar datos y llenar plantilla 9
Calibracion con multimetro 11
Desmontaje 1
Desplazamiento a la oficina 1
Andlisis de datos y Emisién del certificado 360
Revision del coordinador 10
Revision en gestion de calidad 3
Empaque del equipo 15
TOTAL 741
Si el equipo se calibra so6lo con el patron generador,
restar apréx. 215 minutos.
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Tabla 23. Tiempo observado de calibracion a orificios, banco: camaras humedas

EQUIPO: ORIFICIOS
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)
Coordinacion de actividades 6
Preparacion de documentos 11
Recepcion del equipo 15
Desplazamiento al laboratorio 1
Adecuacion del area de trabajo 6
Montaje 8
Revisar datos y llenar plantilla 5
Verificacion inicial del equipo 4
Consultas extras a coordinadores 0
Calibracion del equipo 351
Andlisis de datos 0
Desmontaje
Desplazamiento a la oficina 1
Emision del informe 90
Revision del coordinador
Revision en gestion de calidad
Empaque del equipo 15
TOTAL 530
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Tabla 24. Tiempo observado de calibracion a medidor de flujo, banco: camaras
hamedas

EQUIPO: MEDIDOR DE FLUJO
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)

Coordinacion de actividades 30
Preparacion de documentos 20
Recepcion del equipo 15
Desplazamiento al laboratorio 1
Adecuacion del area de trabajo 11
Montaje 34
Revisar datos y llenar plantilla 3
Verificacion inicial del equipo 10
Consultas extras a coordinadores 0
Calibracion del equipo 79
Andlisis de datos 7
Desmontaje 15
Desplazamiento a la oficina 1
Emision del certificado 35
Revision del coordinador 8
Revision en gestion de calidad

Empaque del equipo 15
TOTAL 286

Cada punto de la calibracion dura apréx. 16 minutos
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Tabla 25. Tiempo observado de calibraciéon a medidor tipo coriolis, banco: liquidos

EQUIPO: MEDIDOR TIPO CORIOLIS
TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO | | OBSERVADO Il
(MINUTOS) (MINUTOS)
Coordinacion de actividades 35 35
Preparacion de documentos 20 20
Recepcion del equipo 20 20
Desplazamiento al laboratorio 1 1
Adecuacion del area de trabajo 55 40
Montaje 147 840
Revisar datos y llenar plantilla 9 6
Ajuste del Banco 96 82
Pruebas de caudal 150 136
Consultas extras a coordinadores 45 0
Configuracion del equipo 140 117
Calibracion del equipo 590 120
Desmontaje 28 60
Desplazamiento a la oficina 2 2
Analisis de datos y emision del certificado 120 90
Revisién del coordinador 15 15
Revisidn en gestién de calidad 3 3
Empaqgue del equipo 20 20
TOTAL 1496 1607
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Tabla 26. Tiempo observado de calibracion a boquilla, banco: piston

EQUIPO: BOQUILLA
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)
Coordinacion de actividades 30
Preparacion de documentos 20
Recepcion del equipo 15
Desplazamiento al laboratorio
Adecuacion del area de trabajo 8
Montaje 73
Revisar datos y llenar plantilla
Verificacion inicial del equipo
Consultas extras a coordinadores
Calibracion del equipo 264
Andlisis de datos 7
Desmontaje 50
Desplazamiento a la oficina 1
Emision del certificado 35
Revision del coordinador
Revision en gestion de calidad
Empaque del equipo 15
TOTAL 543
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Tabla 27. Tiempo observado de calibracién a cromatografo, banco: calidad de gas

EQUIPO: CROMATOGRAFO
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)
Coordinacion de actividades 20
Preparacion de documentos 15
Recepcion del equipo 0
Desplazamiento al laboratorio 1
Adecuacion del area de trabajo 3
Montaje 0
Revisar datos y llenar plantilla 6
Estabilizacion inicial del equipo 60
Consultas extras a coordinadores 0
Calibracion del equipo 240
Andlisis de datos 15
Desmontaje 2
Desplazamiento a la oficina 1
Emision del certificado 95
Revision del coordinador 30
Revision en gestion de calidad 3
Empaque del equipo 0
TOTAL 491
El tiempo total es para la calibracion es para 6
corridas, cada corrida dura aprox. 40 minutos.
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Tabla 28. Tiempo observado de ensayo a muestras de gas, banco: calidad de gas

EQUIPO: MUESTRAS DE GAS
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO
| (MINUTOS)
Coordinacion de actividades 30
Preparacion de documentos 20
Recepcion de la muestra 15
Desplazamiento al laboratorio
Adecuacion del area de trabajo 4
Estabilizacion del cromatografo 60
Pasar un blanco 30
Montaje 10
Revisar datos y llenar plantilla
Verificacion inicial del equipo
Consultas extras a coordinadores 0
Ensayo de la muestra 388
Desmontaje 8
Desplazamiento a la oficina 1
Andlisis de datos + Emision del certificado 210
Revision del coordinador 30
Revisién en gestion de calidad 3
Empagque de la muestra 15
TOTAL 830
El tiempo total del ensayo es para 11 muestras, cada
prueba de la muestra dura apréx. 36 minutos.
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Tabla 29. Tiempo observado de ensayo a cilindros de baja presion, pruebas
hidrostaticas

EQUIPO: CILINDROS BAJA PRESION
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)
Coordinacion de actividades 30
Preparacion de documentos 20
Recepcion del cilindro 20
Desplazamiento al laboratorio 1
Adecuacion del area de trabajo 5
Montaje 10
Revisar datos y llenar plantilla 6
Prueba 96
Desplazamiento a la oficina
Andlisis de datos 5
Emision del certificado 30
Revision del coordinador
Revision en gestion de calidad
Envio del cilindro 20
TOTAL 254
El tiempo total del ensayo es para 4 cilindros, cada
prueba por cilindro dura apréx. 24 minutos.
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Tabla 30. Tiempo observado de ensayo a cilindros de baja presion, pruebas

hidrostaticas

EQUIPO: CILINDROS DE GAS NATURAL VEHICULAR
TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO |
(MINUTOS)

Coordinacion de actividades 30
Preparacion de documentos 20
Recepcion del cilindro 20
Desplazamiento al laboratorio 1
Adecuacion del area de trabajo 5
Montaje 10
Revisar datos y llenar plantilla 6
Prueba 144
Desplazamiento a la oficina 1
Andlisis de datos 5
Emision del certificado 30
Revision del coordinador
Revision en gestion de calidad
Envio del cilindro 20
TOTAL 302

El tiempo total del ensayo es para 4 cilindros, cada

prueba por cilindro dura apréx. 36 minutos.

6. Calculo del tiempo normal.

Para calcular el tiempo normal, fue necesario dar valoraciones al ritmo de trabajo
del empleado, es decir, se calificd la velocidad con la que el metrélogo ejecuté su
labor.

Las actividades cronometradas en estudio de tiempos, fueron valoradas segun el
ritmo de trabajo de cada persona, ya que el hecho de seleccionar a un trabajador

capacitado no indica que éste siempre trabajara al mismo ritmo.
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Tabla 31. Valoracion del ritmo de trabajo

0 0 0 0 Actividad nula. 0

Muy lento; movimientos torpes,
inseguros; el operador parece
medio dormido y sin interés en el
trabajo.

40 50 67 50 3,2

Constante, resuelto, sin prisa, como
de obrero no pagado a destajo,
60 75 100 75 pero bien dirigido y vigilado; parece 4,8
lento pero no pierde el tiempo
adrede mientras lo observan.

Muy réapido; el operador actia con
gran  seguridad, destreza vy
100 125 167 125 coordinacion de movimientos, muy 8,0
por encima de las del obrero
calificado medio.

Excepcionalmente rapido,
concentracion y esfuerzo intenso,
sin probabilidad de durar por largos
periodos; actuacién de "virtuosos",
solo alcanzada por unos pocos
trabajadores sobresalientes.

120 150 200 150 9,6

Fuente: B. Salazar, “Valoracion del ritmo de trabajo”, estudio de tiempos, 2014. [Online] disponible:
http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/estudio-de-
tiempos/valoraci%C3%B3n-del-ritmo-de-trabajo/

Con la siguiente férmula, se calcul6 el tiempo normal:
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Valoracion determinada

Tiempo Observado X = Tiempo Normal o Basico

Valoracion estandar

La valoracion del ritmo de trabajo se hizo para cada una de las actividades
realizadas en la ejecucion de un servicio, analizadas durante la toma del tiempo

observado de cada uno de los equipos.

Tabla 32. Tiempo Normal transmisor de presion, banco: presion

EQUIPO: TRANSMISOR DE PRESION TN
TO 1 VAL. TO 1 TN 1
ACTIVIDAD PROMEDIO
Coordinacion de actividades 30 1 30 30
Preparacion de documentos 20 1 20 20
Recepcion del equipo 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1,25 1,25 1
Adecuacion del area de trabajo 5 1 5 5
Montaje 9 1,5 13,5 14
Revisar datos y llenar plantilla 5 1 5 5
Verificacion inicial del equipo 5 1 5 5
Consultas extras a coordinadores 0 1 0 0
Precargas 11 1 11 11
Calibracion del equipo 66 1 66 66
Analisis de datos 11 1 11 11
Desmontaje 7 1,25 8,75 9
Desplazamiento a la oficina 1 1,25 1,25 1
Emision del certificado 35 1 35 35
Revisioén en gestién de calidad 2 1 2 2
Empaque del equipo 15 1 15 15
TOTAL 246 252.,8 252.,8

Tabla 33. Tiempo Normal RTD, banco: temperatura
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EQUIPO: RTD TO1l | VAL.TO1 | TN1 [ TO2 | VAL.TO2 | TN2 ™
ACTIVIDAD PROMEDIO
Coordinacién de actividades 30 1 30 30 1 30 30
Preparacién de documentos 20 1 20 20 1 20 20
Recepcion del equipo 15 1 15 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Adecuacion del area de trabajo 1 8 1 5 6,5
Montaje 25 1 25 23 1 23 24
Revisar datos y llenar plantilla 3 1 3 4 1 4 3,5
Verificacion inicial del equipo 4 1 4 4 1 4 4
Consultas extras a coordinadores 0 1 0 0 1 0 0
Calibracion del equipo 124 1 124 | 105 1 105 1145
Analisis de datos 14 1 14 13 1 13 13,5
Desmontaje 15 1 15 18 1 18 16,5
Desplazamiento a la oficina 1 1,25 1,25 1 1,25 1,25 1,25
Emision del certificado 31 1 31 30 1 30 30,5
Revision en gestion de calidad 2 1 2 2 1 2 2
Empaque del equipo 15 15 15 15 15
TOTAL 316 316,5| 294 2945 305,5
Tabla 34. Tiempo Normal manémetro, banco: presién
EQUIPO: MANOMETRO TO1 |VAL.TO1| TN1 TO 2 VAL.TO 2 TN 2 ™
ACTIVIDAD PROMEDIO
Coordinacidn de actividades 30 1 30 30 1 30 30
Preparacién de documentos 20 1 20 20 1 20 20
Recepcion del equipo 15 1 15 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1 1 2 0,75 1,5 1,25
Adecuacion del drea de trabajo 1 2 3 1 3 2,5
Montaje 14 1 14 22 1 22 18
Revisar datos y llenar plantilla 11 0,75 8,25 1 6 7,13
Verificacidon inicial del equipo 3 1 3 1 1 2
Consultas extras a coordinadores 0 1 0 1 0 0
Precargas 23 1 23 18 1 18 20,5
Calibracién del equipo 60 1 60 55 1 55 57,5
Andlisis de datos 15 0,5 7,5 10 0,75 7,5 7,5
Desmontaje 10 1 10 13 1 13 11,5
Desplazamiento a la oficina 1 1,5 1,5 1 1 1 1,25
Emisién del certificado 44 0,75 33 35 1 35 34
Revisidn en gestion de calidad 2 1 2 2 1 2 2
Empaque del equipo 15 1 15 15 1 15 15
TOTAL 274 253,25 | 256 253,13

Tabla 35. Tiempo Normal medidor tipo rotativo, banco: alto caudal
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Tabla 37. Tiempo Normal medidor tipo turbina, banco: alto caudal

EQUIPO: MEDIDOR TIPO ROTATVO| TO | VAL. | TN | TO| VAL. |TN|TO| VAL. | TN | TO| VAL. [ TN TN

ACTIVIDAD 1|T01|1|2|TO2(2]| 3| 7T03 |3 | 4] TO4 | 4 |PROMEDIO
Coordinacién de actividades 15 1 15 | 15 1 15 | 15 1 15 | 15 1 15 15
Preparacion de documentos 20 1 20 | 20 1 20 | 20 1 20 | 20 1 20 20
Recepcion del equipo 20 1 20 | 20 1 20 | 20 1 20 | 20 1 20 20
Desplazamiento al laboratorio | 1 1 1|1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1
Adecuacion del area de trabajo| 15 1 15 | 13 1 13 | 10 1 10 | 12 1 12 13
Montaje 26 1 26 | 28 1 28 | 28 1 28 | 32 1 32 28,5
Revisar datos yllenar plantilla | 7 0,75 [ 53| 6 1 6 1 1,25 4,81
Verificacion inicial del equipo 1 9 | 16 1 16 1 1 8,25
Consultas extras a coordinadores 1 2 0 1 0 1 21 0,75 16 4,44
Calibracion del equipo 273 1 273|318 1 318 125 1 125|123 1 123 209,75
Andlisis de datos 5 1 5 7 1 7 8 0,75 6 2 1,25 |25 5,13
Desmontaje 22 1 22 | 22 1,25 28 | 23 1 23 | 29 1 29 25,38
Desplazamiento a la oficina 1 15 (15| 1 15 (15| 1 15 (15| 1 15 (15 1,5
Emisién del certificado 36 1 36 | 35 1 35|29 125 | 36| 31 1 31 34,56
Revision en gestion de calidad | 2 1 2| 2 1 2| 2 1 2] 2 1 2 2
Empaque del equipo 20 1 20 | 20 1 20 | 20 1 20 | 20 1 20 20
TOTAL 482 481(532 536|317 323345 342| 4203
Tabla 36. Tiempo Normal barémetro, banco: presion

EQUIPO: BAROMETRO To1 VAL.TO 1 TN 1 F,RO"II\'/INEDIO

ACTIVIDAD

Coordinacion de actividades 30 1 30 30

Preparacion de documentos 20 1 20 20

Recepcién del equipo 15 1 15 15

Desplazamiento al laboratorio 2 0,75 1,5 1,5

Adecuacion del area de trabajo 3 1 3 3

Montaje 32 1 32 32

Revisar datos y llenar plantilla 5 1 5 5

Verificacion inicial del equipo 8 1 8 8

Consultas extras a coordinadores 0 1 0 0

Precargas 10 1 10 10

Calibracion del equipo 77 1 77 77

Analisis de datos 14 0,75 10,5 10,5

Desmontaje 10 1,5 15 15

Desplazamiento a la oficina 1 1 1 1

Emision del certificado 20 1,5 30 30

Revision en gestion de calidad 2 1 2 2

Empaque del equipo 15 1 15 15

TOTAL 272 283 283




EQUIPO: MEDIDOR TIPO TURBINA 101 | VAL TO1 TN 1 TN
ACTIVIDAD PROMEDIO

Coordinacion de actividades 15 1 15 15
Preparacion de documentos 20 1 20 20
Recepcion del equipo 30 1 30 30
Desplazamiento al laboratorio 1 1 1 1
Adecuacion del area de trabajo 17 1 17 17
Montaje 41 1 41 41
Revisar datos y llenar plantilla 3 1,5 4.5 5
Verificacion inicial del equipo 20 1 20 20
Consultas extras a coordinadores 0 1 0 0
Calibracion del equipo 169 1 169 169
Analisis de datos 8 1 8 8
Desmontaje 26 1 26 26
Desplazamiento a la oficina 1 1,5 1,5 2
Emisién del certificado 35 1 35 35
[Revisi6ndelcoordinador | 8 [ 1 [ 8 | & |
Revision en gestion de calidad 2 1 2 2
Empaque del equipo 30 1 30 30
TOTAL 426 428 428

Tabla 38. Tiempo Normal bloque seco, banco: temperatura

EQUIPO: BLOQUE SECO 101 | VAL.TO 1 N1 TN
ACTIVIDAD PROMEDIO
Coordinacion de actividades 30 1 30 30
Preparaciéon de documentos 20 1 20 20
Recepcién del equipo 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1 1 1
Adecuacion del area de trabajo 1 1 1 1
Montaje 10 1 10 10
Revisar datos y llenar plantilla 5 1 5 5
Verificacion inicial del equipo 2 1 2 2
Consultas extras a coordinadores (0} 1 [0} [0}
Calibracién del equipo 541 1 541 541
Analisis de datos 6 1 6 6
Caracterizacion del equipo 348 1 348 348
Andlisis de datos 7 1 7 7
Desmontaje 8 1 8 8
Desplazamiento a la oficina 2 0,75 1,5 1,5
Emisién del certificado 45 0,75 33,75 33,75
Revision en gestién de calidad 2 1 2 2
Empaque del equipo 15 1 15 15
TOTAL 1066 1054 1054,25

Tabla 39. Tiempo Normal Termocupla, banco: temperatura
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EQUIPO: TERMOCUPLA 101 | VAL TO1 TN 1 TN
ACTIVIDAD PROMEDIO
Coordinacién de actividades 30 1 30 30
Preparacion de documentos 20 1 20 20
Recepcion del equipo 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1,25 1,25 1,25
Adecuacion del area de trabajo 2 1 2 2
Montaje 16 1 16 16
Revisar datos y llenar plantilla 4 1 4 4
Verificacion inicial del equipo 1 1 1 1
Consultas extras a coordinadores 0 1 0 0
Calibracién del equipo 105 1 105 105
Andlisis de datos 6 1 6 6
Desmontaje 15 1 15 15
Desplazamiento a la oficina 1 1,25 1,25 1,25
Emision del certificado 30 1,25 37,5 37,5
Revision en gestion de calidad 2 1 2 2
Empaque del equipo 15 1 15 15
TOTAL 271 279 279

Tabla 40. Tiempo Normal medidor tipo diafragma, banco: camaras hiumedas

EQUIPO: MEDIDOR TIPO DIAFRAGMA 1701 | vaL. TO1 TN 1 TN
ACTIVIDAD PROMEDIO

Coordinacion de actividades 30 1 30 30
Preparacion de documentos 20 1 20 20
Recepcion del equipo 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1 1 1
Adecuacion del area de trabajo 13 1 13 13
Montaje 27 1 27 27
Revisar datos y llenar plantilla 6 1,25 7,5 7,50
Verificacion inicial del equipo 3 1 3 3
Consultas extras a coordinadores 0 0 0
Calibraciéon del equipo 342 1 342 342
Andlisis de datos 6 1,25 7,5 7,50
Desmontaje 11 1,75 19,25 19
Desplazamiento a la oficina 1 1,5 1,5 2
Emision del certificado 31 1 31 31
[Revisiéndelcoordinador | & [ o7s [ 6 | & |
Revision en gestidn de calidad 2 1 2 2
Empaque del equipo 15 1 15 15
TOTAL 531 540,8 541
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Tabla 41. Tiempo Normal calibrador de procesos, banco: magnitudes eléctricas



EQUIPO: CALIBRADOR DE PROCESOS TO 1 VAL. TO 1 TN 1 TN
ACTIVIDAD PROMEDIO
Coordinacion de actividades 50 0,75 37,5 37,5
Preparacién de documentos 20 1 20 20
Recepcién del equipo 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1,25 1,25 1,25
Adecuacion del area de trabajo (0] 1 [e) (¢]
Estabilizacion equipo generador 30 1 30 30
Montaje con equipo generador 2 1 2 2
Revisar datos y llenar plantilla 12 1 12 12
Calibraciébn con equipo generador 30 1 30 30
Desmontaje 1 0,5 0,5 1
Desplazamiento a la oficina 1 1 1 1
Consultas extras a coordinadores (0] 1 (o] (e]
Desplazamiento al laboratorio 1 1,25 1,25 1,25
Estabilizacion del multimetro 103 1 103 103
Montaje con multimetro 1 0,5 0,5 1
Revisar datos y llenar plantilla 2 1,25 2,5 3
Calibracién con multimetro 26 1 26 26
Desmontaje 1 0,5 0,5 1
Desplazamiento a la oficina 1 1 1 1
Analisis de datos y Emision del certificado 240 1 240 240
Revision en gestion de calidad 3 1 3 3
Empaque del equipo 15 1 15 15
TOTAL 565 552 552

Tabla 42. Tiempo Normal medidor tipo diafragma, banco: campana gasométrica

EQUIPO: MEDIDOR TIPO VAL VAL VAL ™
DIAFRAGMA TO1 TO1 TN1|TO2 TO 2 TN2|TO3 TO03 TN 3 PROMEDIO
ACTIVIDAD
Coordinacion de actividades 30 1 30 30 1 30 30 1 30 30
Preparacion de documentos 20 1 20 20 1 20 20 1 20 20
Recepcion del equipo 15 1 15 15 1 15 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Adecuacion del area de trabajo 13 1 13 13 1 13 10 1 10 12
Montaje 31 1 31 33 1 33 35 1 35 33
Revisar datos y llenar plantilla 6 1 6 7 1 7 6 1 6 6,33
Verificacion inicial del equipo 15 1 15 10 1 10 13 1 13 12,67
Consultas extras a coordinadores 12 1 12 0 1 0 0 1 0 4
Calibracién del equipo 413 1 413 | 488 1 488 | 703 1 703 534,67
Analisis de datos 11 0,75 | 8,25 8 1 8 11 0,75 |8,25 8,17
Desmontaje 21 1,25 (26,3 19 1,25 |23,8] 17 1 17 22,33
Desplazamiento a la oficina 1 1,5 15 1 1,5 1,5 1 1,5 1,5 2
Emision del certificado 38 1 38 41 1 41 38 1 38 39
Revision en gestion de calidad 2 1 2 2 2 2 2 2
Empaque del equipo 15 1 15 15 15 15 15 15
TOTAL 652 655 | 711 716 | 925 923 765

Tabla 43. Tiempo Normal Termocupla, banco: magnitudes eléctricas
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EQUIPO: TERMOCUPLA TO 1 VAL. TO 1 TN 1 ™™
ACTIVIDAD ’ PROMEDIO
Coordinacion de actividades 50 1 50 50
Preparacion de documentos 20 1 20 20
Recepcion del equipo 20 1 20 20
Desplazamiento al laboratorio 1 1,25 1,25 1,3
Adecuacion del area de trabajo o] 1 o o
Estabilizacién equipo generador 33 1 33 33
Montaje con equipo generador 5 1 5 5
Revisar datos y llenar plantilla 4 1 4 4
Calibraciéon con equipo generador 39 1 39 39
Desmontaje 1 0,5 0,5 0,5
Desplazamiento a la oficina 0] 1 o o
Consultas extras a coordinadores 11 1 11 11
Desplazamiento al laboratorio o] 1,25 o (¢]
Estabilizaciéon del multimetro o 1 o o
Montaje con multimetro (o] 1 o (¢]
Revisar datos y llenar plantilla (o] 1 (¢] o
Calibracién con multimetro [¢] 1 o [¢]
Desmontaje 0] 1 o o
Desplazamiento a la oficina 1 1,25 1,25 1,3
Analisis de datos y Emision del certificado 240 1 240 240
Revision en gestion de calidad 3 1 3 3
Empaque del equipo 20 1 20 20
TOTAL 458 455,5 455,5
Tabla 44. Tiempo Normal vacuémetro, banco: presion
EQUIPO: VACUOMETRO TN
TO1 VAL.TO 1 TN 1 PROMEDIO
ACTIVIDAD
Coordinacion de actividades 30 1 30 30
Preparacion de documentos 20 1 20 20
Recepcion del equipo 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1,25 1,25 1,25
Adecuacion del area de trabajo 1 6 6
Montaje 25 0,75 18,75 19
Revisar datos y llenar plantilla 1 3 3
Verificacion inicial del equipo 1 1 1 1
Consultas extras a coordinadores 1 0 0
Precargas 7 1 7 7
Calibracion del equipo 33 1 33 33
Analisis de datos 4 1,25 5 5
Desmontaje 22 0,75 16,5 16,5
Desplazamiento a la oficina 1 1,25 1,25 1,25
Emision del certificado 34 1 34 34
Revision en gestiéon de calidad 2 1 2 2
Empaque del equipo 15 1 15 15
TOTAL 227 216,8 216,8

Tabla 45. Tiempo Normal medidor de flujo, banco: piston
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EQUIPO: MEDIDOR DE FLUJO To1 VAL TO 1 TN 1 TN
ACTIVIDAD PROMEDIO
Coordinacién de actividades 30 1 30 30
Preparacion de documentos 20 20 20
Recepcion del equipo 20 1 20 20
Desplazamiento al laboratorio 1 1,25 1,25 1,25
Adecuacion del area de trabajo 8 1 8 8
Montaje 21 1,25 26,25 26,25
Revisar datos y llenar plantilla 5 1 5 5
Verificacion inicial del equipo 12 1 12 12
Consultas extras a coordinadores 0 1 0 0
Calibracion del equipo 222 1 222 222
Andlisis de datos 7 1 7 7
Desmontaje 20 1 20 20
Desplazamiento a la oficina 1 1,25 1,25 1,25
Emisién del certificado 21 1,5 31,5 31,5
Revision en gestion de calidad 2 1 2 2
Empaque del equipo 20 1 20 20
TOTAL 418 434,3 434,25
Tabla 46. Tiempo Normal gamma, banco: camaras humedas
EQUIPO: GAMMA TO 1 VAL. TO 1 TN 1 ™
ACTIVIDAD PROMEDIO
Coordinaciéon de actividades 5 1,5 7,5 7,5
Preparacién de documentos 7 1,25 8,75 8,75
Recepcion del equipo 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1 1 1
Adecuacion del area de trabajo 5 1 5 5
Montaje 69 1 69 69
Revisar datos yllenar plantilla 9 1 9 9
Verificacion inicial del equipo 3 1 3 3
Consultas extras a coordinadores O 1 (0] 0
Calibraciéon del equipo 110 1 110 110
Andlisis de datos 22 0,75 16,5 17
Desmontaje 9 1 9 9
Desplazamiento a la oficina 1 1,5 1,5 2
Emision del certificado 39 1 39 39
Revision en gestion de calidad 2 1 2 2
Empaque del equipo 15 1 15 15
TOTAL 317 316,3 316
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Tabla 47. Tiempo Normal cAmara hiumeda, banco: campana gasométrica




EQUIPO: CAMARA HUMEDA VAL. VAL. VAL. TN
A CTIVIDAD TOL| ;g4 |TN2|TO2| L5 |TN2|TO3| L5 [TN3 | ovEDio
Coordinacion de actividades 30 1 30 | 30 1 30 30 1 30 30
Preparacion de documentos 20 1 20 | 20 1 20 20 1 20 20
Recepcioén del equipo 20 1 20 | 20 1 20 | 20 1 20 20
Desplazamiento al laboratorio 1 1 1 1
Adecuacion del area de trabajo 1 1 1 1 4 3,67
Montaje 31 1 31 28 1 28 35 1 35 31,33
Revisar datos y llenar plantilla 6 1 6 5 1 5 6 1 6 5,67
Verificacion inicial del equipo 19 1 19 12 1 12 18 1 18 16,33
Consultas extras a coordinadores 0 1 0 0 1 (0] 0 1 (0] 0
Calibracién del equipo 573 1 573 | 670 1 670 | 537 1 537 593,33
Andlisis de datos 15 1 15 16 1 16 15 1 15 15,33
Desmontaje 28 1 28 | 23 1 23 | 31 1 31 27,33
Desplazamiento a la oficina 2 1 2 1 1,5 1,5 2 1 2 1,83
Emision del certificado 38 1 38 | 39 1 39 39 1 39 38,67
Revision en gestion de calidad| 2 1 2 2 2 2 1 2 2
Empaque del equipo 20 20 | 20 1 20 20 20 20
TOTAL 819 819 | 896 788 834,50
Tabla 48. Tiempo Normal rotametro, banco: pistéon
EQUIPO: ROTAMETRO VAL. VAL. VAL. TN
Q ACTVIDAD TO1 101 TN1 | TO2 102 TN2 [ TO3 103 TN3 PROMEDIO
Coordinacion de actividades 30 30 30 1 30 30 1 30 30
Preparacion de documentos 20 20 20 1 20 20 1 20 20
Recepcion del equipo 20 20 20 1 20 20 1 20 20
Desplazamiento al laboratorio 1 125 | 1,25 1 125 | 1,25 125 | 1,25 1,25
Adecuacion del &rea de trabajo 11 1 11 12 1 12 1 8 10,33
Montaje 26 26 27 1 27 33 1,25 |41,25 31,42
Revisar datos y llenar plantilla 9 0,75 | 6,75 7 1 7 5 1 5 6,25
Verificacion inicial del equipo 16 1 16 15 1 15 16 1 16 15,67
Consultas extras a coordinadores 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Calibracion del equipo 44 1 44 68 1 68 74 1 74 62
Andlisis de datos 18 0,75 13,5 17 0,75 |12,75| 15 1 15 13,75
Desmontaje 24 1 24 25 1 25 21 1 21 23,33
Desplazamiento a la oficina 1 125 | 1,25 1 125 | 1,25 1 125 | 1,25 1,25
Emision del certificado 35 1 35 36 1 36 40 0,75 30 33,67
Revisién en gestion de calidad 2 1 2 2 2 2 1 2 2
Empaque del equipo 20 20 20 20 20 20 20
TOTAL 285 278,8| 309 305,3| 314 298,92

Tabla 49. Tiempo Normal cronometro, banco: tiempo
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EQUIPO: CRONOMETRO To1 VAL TO 1 N1 TN
ACTIVIDAD PROMEDIO

Coordinacion de actividades 6 1,5 9 9
Preparaciéon de documentos 15 1 15 15
Recepcioén del equipo 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1,25 1,25 1,25
Adecuacion del area de trabajo 3 1 3 3
Montaje 0 1 0 0
Revisar datos y llenar plantilla 8 1 8 8
Verificacion inicial del equipo 0 1 0 0
Consultas extras a coordinadores [0} 1 0 0
Calibraciéon del equipo 217 1 217 217
Andlisis de datos 8 1 8 8
Desmontaje 0 1 (0] (0]
Desplazamiento a la oficina 1 1,25 1,25 1,25
Emisién del informe 35 1 35 35
[Revisiondelcoordinador [ 8 [ 1 [ s | & |
Revision en gestién de calidad 2 1 2 2
Empaque del equipo 15 1 15 15
TOTAL 334 337.,5 338

Tabla 50. Tiempo Normal multimetro, banco: magnitudes eléctricas

EQUIPO: MULTIMETRO ™™
TO 1 VAL.TO 1 TN 1
ACTIVIDAD PROMEDIO
Coordinacién de actividades 50 1 50 50
Preparaciéon de documentos 20 1 20 20
Recepcion del equipo 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1,5 1,5 1,5
Adecuacion del area de trabajo (0] 1 (0] (0]
Estabilizacion equipo generador 36 1 36 36
Montaje con equipo generador 1 0,75 0,75 0,75
Revisar datos y llenar plantilla 7 1 7 7
Calibracién con equipo generador 59 1 59 59
Desmontaje 1 0,5 0,5 0,5
Desplazamiento a la oficina 1 1 1 1
Consultas extras a coordinadores 0 1 0 [0}
Desplazamiento al laboratorio 1 1,5 1,5 1,50
Estabilizacién del multimetro 138 1 138 138
Montaje con multimetro 1 0,75 0,75 0,8
Revisar datos y llenar plantilla 9 1 9 9
Calibracién con multimetro 11 1 11 11
Desmontaje 1 0,5 0,5 1
Desplazamiento a la oficina 1 1 1 1
Andalisis de datos y Emision del certificado 360 1 360 360
Revision en gestién de calidad 3 1 3 3
Empaque del equipo 15 1 15 15
TOTAL 741 738 738

Tabla 51. Tiempo Normal camara humeda, banco: piston
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EQUIPO: CAMARA HUMEDA TO1 | VAL.TO1 TN1 | TO2 | VAL.TO2 TN 2 ™
ACTIVIDAD PROMEDIO
Coordinacion de actividades 30 1 30 30 1 30 30
Preparacién de documentos 20 1 20 20 1 20 20
Recepcidon del equipo 20 1 20 20 1 20 20
Desplazamiento al laboratorio 1 1,25 1,25 1,25 1,25 1,3
Adecuacion del area de trabajo 4 1 4 1 6 5
Montaje 31 1 31 29 1 29 30
Revisar datos yllenar plantilla 6 1 6 5 1 5 5,5
Verificacion inicial del equipo 21 1 21 23 1 23 22
Consultas extras a coordinadores 0 1 0 0 1 0 0
Calibracion del equipo 139 1 139 | 168 1 168 153,5
Analisis de datos 17 0,75 12,75 13 1 13 12,9
Desmontaje 28 1 28 26 1 26 27
Desplazamiento a la oficina 1 1,25 1,25 1 1,25 1,25 1,3
Emision del certificado 35 1 35 41 1 41 38
Revision en gestion de calidad 2 1 2 2 1 2 2
Empaque del equipo 20 1 20 20 1 20 20
TOTAL 383 379,3| 413 396,4
Tabla 52. Tiempo Normal orificios, banco: cAmaras humedas
EQUIPO: ORIFICIOS TN
TO1 VAL.TO1 TN 1
ACTIVIDAD PROMEDIO
Coordinacién de actividades 6 1,5 9 9
Preparaciéon de documentos 11 1 11 11
Recepcioén del equipo 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1 1 1
Adecuacion del area de trabajo 6 1 6 6
Montaje 8 1 8 8
Revisar datos yllenar plantilla 5 1 5 5
Verificacion inicial del equipo 4 1 4 4
Consultas extras a coordinadores 0 1 0 0
Calibracion del equipo 351 1 351 351
Desmontaje 7 1 7 7
Desplazamiento a la oficina 1 1,5 1,5 2
Andlisis de datos + Emision del informe 90 1 90 90
Revisiéon en gestion de calidad 2 1 2 2
Empaque del equipo 15 1 15 15
TOTAL 530 533,5 534

Tabla 53. Tiempo Normal medidor de flujo, banco: camaras hiumedas
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EQUIPO: MEDIDOR DE FLUJO To1 VALTO 1 N1 TN
ACTIVIDAD PROMEDIO
Coordinacién de actividades 30 1 30 30
Preparaciéon de documentos 20 1 20 20
Recepcion del equipo 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1 1 1
Adecuacion del area de trabajo 11 0,75 8,25 8,25
Montaje 34 1 34 34,0
Revisar datos y llenar plantilla 3 1,25 3,75 3,75
Verificacion inicial del equipo 10 1 10 10
Consultas extras a coordinadores 0 1 0 0
Calibracion del equipo 79 1 79 79
Andlisis de datos 7 1 7 7
Desmontaje 15 1,25 18,75 18,75
Desplazamiento a la oficina 1 1,5 1,5 2
Emision del certificado 35 1 35 35
Revision en gestion de calidad 2 1 2 2
Empaque del equipo 15 1 15 15
TOTAL 286 288,25 288,25
Tabla 54. Tiempo Normal medidor tipo coriolis, banco: liquidos
EQUIPO: MEDIDOR TIPO CORIOLIS . .

Q ACTIVIDAD TO1 VALl TO TN1l | TO2 VAL2 TO TN2 PRO-II\-/INEDIO
Coordinacion de actividades 35 1 35 35 1 35 35
Preparacion de documentos 20 1 20 20 1 20 20
Recepcién del equipo 20 1 20 20 1 20 20
Desplazamiento al laboratorio 1 1 1 1 1 1 1
Adecuacion del area de trabajo 55 1 55 40 1 40 47,5
Montaje 147 1 147 840 1 840 493,5
Revisar datos y llenar plantilla 9 1 9 6 1 6 7,5
Ajuste del Banco 96 1 96 82 1 82 89
Pruebas de caudal 150 1 150 | 136 1 136 143
Consultas extras a coordinadores 45 1 45 0 1 0 22,5
Configuracion del equipo 140 1 140 | 117 1 117 128,5
Calibracioén del equipo 590 1 590 | 120 1 120 355
Desmontaje 28 1 28 60 1 60 44
Desplazamiento a la oficina 2 1 2 2 1 2 2
Analisis de datos y emision del certificado | 120 1 120 90 1 90 105
Revisiéon en gestion de calidad 3 3 3 1 3 3
Empaque del equipo 20 1 20 20 20 20
TOTAL 1496 1496 | 1607 15515
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Tabla 55. Tiempo Normal boquilla, banco: pistéon




EQUIPO: BOQUILLAS 1701 |vaL. To1!| ™81 |:)RO"I\'/INEDIO
ACTIVIDAD
Coordinaciéon de actividades 30 1 30 30
Preparacion de documentos 20 1 20 20
Recepcion del equipo 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1 1 1
Adecuacion del area de trabajo 8 1 8 8
Montaje 73 1 73 73
Revisar datos y llenar plantilla 6 1 6 6
Verificacion inicial del equipo 8 1 8 8
Consultas extras a coordinadores 0 1 0 0
Calibracién del equipo 264 1 264 264
Analisis de datos 7 1 7 7
Desmontaje 50 1 50 50
Desplazamiento a la oficina 1 1,25 1,25 1,25
Emisién del certificado 35 1 35 35
Revision en gestion de calidad 2 1 2 2
Empaque del equipo 15 1 15 15
TOTAL 543 543,3 543
Tabla 56. Tiempo Normal cromatégrafo, banco: calidad de gas
EQUIPO: CROMATOGRAFO TOo1 VAL. TO 1 TN 1 PRO'II\'/INEDIO
ACTIVIDAD
Coordinacion de actividades 20 1 20 20
Preparacion de documentos 15 1 15 15
Recepcion del equipo 0 1 0 (0]
Desplazamiento al laboratorio 1 1,25 1,25 1,25
Adecuacion del area de trabajo 3 1 3 3
Montaje 0 1 0 0
Revisar datos y llenar plantilla 6 1 6 6
Estabilizacion inicial del equipo 60 1 60 60
Consultas extras a coordinadores 0 1 0 0
Calibracion del equipo 240 1 240 240
Anédlisis de datos 15 1 15 15
Desmontaje 2 1 2 2
Desplazamiento a la oficina 1 1,25 1,25 1,25
Emision del certificado 95 1 95 95
Revision en gestion de calidad 3 1 3 3
Empaque del equipo 0 1 0 (0]
TOTAL 491 491,5 491,5
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Tabla 57. Tiempo Normal ensayos muestras de gas




EQUIPO: MUESTRAS DE GAS TO1 VAL. TO 1 TN 1 TN
ACTIVIDAD PROMEDIO

Coordinacién de actividades 30 1 30 30
Preparacion de documentos 20 1 20 20
Recepcién de la muestra 15 1 15 15
Desplazamiento al laboratorio 1 1,25 1,25 1,25
Adecuacion del area de trabajo 4 1 4 4
Estabilizacion del cromatografo 60 1 60 60
Pasar un blanco 30 1 30 30
Montaje 10 1 10 10
Revisar datos y llenar plantilla 3 1 3 3
Verificacién inicial del equipo 2 1 2 2
Consultas extras a coordinadores O 1 [0} (¢}
Ensayo de la muestra 388 1 388 388
Desmontaje 8 1 8 8,00
Desplazamiento a la oficina 1 1,25 1,25 1,25
Anadlisis de datos + Emision del certificado | 210 1 210 210
Revision en gestidon de calidad 3 1 3 3
Empaque de la muestra 15 1 15 15
TOTAL 830 830,5 830,5

Tabla 58. Tiempo Normal pruebas hidrostéaticas a cilindros de baja presion

EQUIPO: CBP TO1 | VAL.TO1 [ TN1 ™
ACTIVIDAD PROMEDIO
Coordinacion de actividades 30 1 30 30
Preparacion de documentos 20 1 20 20
Recepcion del cilindro 20 1 20 20
Desplazamiento al laboratorio 1 1,25 1,25 1,25
Adecuacion del area de trabajo 5 1 5 5
Revisar datos yllenar plantilla 10 1 10 10
Consultas extras a coordinadores 6 1 6 6
Prueba 96 1 96 96
Desplazamiento a la oficina 1 1,25 1,25 1,25
Anélisis de datos 5 1 5 5
Emision del informe 30 1 30 30
[Revsiondelcoodnadr [ 8 | 1 |8 [ & |
Revisién en gestion de calidad 2 1 2 2
Empaque de la muestra 20 1 20 20
TOTAL 254 2545 2545

Tabla 59. Tiempo Normal pruebas hidrostéticas a cilindros de gas natural vehicular
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EQUIPC: GNV TO1 | VAL.TO1 [ TN1 ™
ACTIVIDAD PROMEDIO

Coordinacidn de actividades 30 1 30 30
Preparacion de documentos 20 1 20 20
Recepcion del cilindro 20 1 20 20
Desplazamiento al laboratorio 1 1,25 1,25 1,25
Adecuacion del area de trabajo 15 1 15 15
Revisar datos yllenar plantilla 6 1 6 6
Consultas extras a coordinadores 0 1 0 0
Prueba 144 1 144 144
Desplazamiento a la oficina 1 1,25 1,25 1,25
Andlisis de datos 5 1 5 5
Emision del informe 30 1 30 30
[Revisiondelcoordinadr [ 8 | 1 [8 [ 8 |
Revisién en gestion de calidad 2 1 2 2
Empaque de la muestra 20 1 20 20
TOTAL 302 302,5 302,5

Como se puede observar, cada una de las actividades de las tablas anteriores
tiene un color referente, esto se hizo con el fin de agrupar los tiempos normales de

tal forma que describieran el proceso especificamente en 8 actividades generales:

e Tiempo de coordinacion de actividades.
e Tiempo de traslados internos.

e Tiempo de montaje.

e Tiempo de calibracion.

e Tiempo de emisién del certificado.

e Tiempo de revision del certificado.

e Tiempo de entrega del certificado.

e Tiempo de recepcion y envio.
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Tablagl. Agrupacion de aclividades de tiempos normales

Tabla 61. Agrupacion de actiidades de iempos normales

fransmisor de presidn RTD

ACTIVIDAD J';E:“Pﬁ ACTIVIDAD JéEF:I“P;:_
Tiempo de coordinacidn de actiidades 50 Tiempo de coordinacidn de actividades 50
Tiempo de traslados internos 25 Tiernpo de traslados intemos 2.5
Tiempo de montaje 373 Tiernpo de montaje 54.5
Tempo ¢ L Tiempo de calibracidn 1145

Tie cotficads | 4

Tﬂd&ﬂﬂiﬂiﬁﬁlmm 44

Tiempe de entrega del cerificado 2 Tiempo de entrega del certificado 2
Tiempo de recepeidn y emvio 30 Tiempo de recepcidn y envio 30
TOTAL 253 TOTAL 306

Tabla g2, Agrupacion de actividades de tiempos normales

Tabla 63. Agrupacidn de actividades de tiempos normales

mandmetra medidar tipo rotative

ACTIVIDAD ,Bf:,:ﬁ ACTIVIDAD JtI:F:HPﬂ?L
Tiempo de coordinacidn de actividades 50 Tiempo de coordinacion de actividades 35
Tiempo de traslados intemos 25 Tiempo de traslados intemos 25
Tiempo de montaje 41,13 Tiempo de montaje CER
Tiempo de calibracién 78 Tiempo ¢

'I'laﬁ de emisidn del certificado 415

Tiempo de emision del cerificado

Tiempo de entrega del certificado 2 Tiempo de entrega del cerificado 2
Tiempo de recepcin y emvio 30 Tiempo de recepcion y emvio 40
TOTAL 253 TOTAL 420

Tabla 64. Agrupacion de actividades de iempos normales

Tabla 5. Agrupacion de acividades de tiempos normales

bardmetro medidor tipo turbina
TIEMFO TIEMPO
ACTIVIDAD NORMAL ACTIVIDAD NORMAL
Tiempe de coordinacidn de actividades 50 Tiempo de coordinacidn de actiidades 35
Tiempo de traslados intemos 25 Tiempo de traslados internos 2.5
Tiempo de montaje 63 Tiempo de montaje 108.5
Tiempo de emision del certficado | 40.5 | [Tiempode emisién delceticado | 43
Tiempo de entrega del cerificado 2 Tiempo de entrega del cerificade 2
Tiempo de recepcin y emvio 30 Tiempo de recepcidn y envio 60
TOTAL 283 TOTAL 428
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Tabla66. Agrupacion de actividades de tiempos normales

Tabla 67. Agrupacion de actividades de tiempos normales

blogue seco termocupla, banco: temperatura

ACTIVIDAD J‘ér:‘.& ACTIVIDAD J&m
Tiempo de coordinacion de actividades 50 Tiempo de coordinacion de actividades 50
Tiempo de traslados intemos 25 Tiempo de traslados intemos 25
Tiempo de montaje 26 Tiempo de montaje 38
Tiempo de calibracion 889 105

Tﬁ de emision del certificado 46,75

Tiempo de emision del certificado icdsEa

Tiempo de entrega del certificado 2 Tiempo de entrega del certificado 2
iempo de recepcion y envio 30 Tiempo de recepcion y envio 30
TOTAL 1054 TOTAL 279

Tabla 68.Agrupacion de actividades de tiempos normales

medidor tipo diafragma, banco: cdmaras himedas

Tabla 69.Agrupacion de actividades de tiempos normales

calibrador de procesos

TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD NORMAL ACTIVIDAD NORMAL
Tiempo de coordinacion de actividades 50 Tiempo de coordinacién de actividades 515
Tiempo de traslados interos 25 Tiempo de traslados intemos 45
: j Tiempo de montaj 151
[ de emision del certificado 240
Tiempo de entrega del certificado 2 Tiempo de entrega del centificado 3
1empo de recepcion y envio 30 Tiempo de recepcion y envio 30
TOTAL 541 TOTAL 552

Tabla70. Agrupacidn de actividades de iempos normales
medidor tipe diafragma, banco: campana gasomeéftrica

Tabla 71 Agrupacion de adividades de tiempos normales

termocupla, banco; magnitudes eléctricas

ampo de emisidn del cetificado 4T AT

ACTIVIDAD J:;:‘MF;?_ ACTIVIDAD Jg:,ﬂ::_
Tiempo de coordinacién de actividades 50 Tiempo de coordinacidn de acthidades 70
Tiempo de traslados intemos 3 Tiempo de traslados intemos 25
Tiempo de montaje 90,33 Tiempo de montaje

Tiempo de entrega del certificado 2 Tiempo de entrega del certificado 3
Tiempo de recepcion y envio 30 Tiempo de recepcion y envio 40
TOTAL 765 TOTAL 456
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Tabla72. Agrpacion de actividades de tiempos normales

Tabla 73. Agrupacion de actividades de tiempos normales

vacudmetro medidor de flujo, banco: pistén
TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD NORMAL ACTIVIDAD NORMAL
30 COOTEc0n 06 acatades: 50 oo o T R A TR R R 50
Tiempo de traslados internos 2,5 Tempo de traslados internos 3
453 3

Tiempo de entrega del certificado 2 Tiempo de entrega del certificado 2
Tiempo de recepcion y envio 30 Tiempo de recepcion y emvio 40
TOTAL 217 TOTAL 434

Tabla74. Agrupacion de actividades de tiempos normales

Tabla75. Agrupacion de actividades de tiempos normales

gamma camara himeda, banco: campana gasométrica
TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD NORMAL ACTIVIDAD NORMAL
1empo de coordinacion de actvidades 16,25 Tiempo de coordinacion de actvdades 50
Tiempo de traslados internos 25 Tiempo de lraslados intemos 28

Tiempo de entrega del certificado 2 Tiempo de entrega del certificado 2
iempo de recepcion y envio 30 Tiempo de recepcion y envio 40
TOTAL 37 TOTAL 835

Tabla76. Agrupacion de actividades de tiempos normales

Tabla77. Agrupacion de actividades de tiempos normales

rotametro crondmetro
TIEMPO TIEMPO |
ACTIVIDAD NORMAL ACTIVIDAD NORMAL
Tiempo de coordinacion de actividades 50 Tiempo de coordinacion de actvidades 24
Tiempo de tras!ados internos 2.5 Tuempo de traslados internos 2.5

Tiempo de entrega del certificado 2 Tiempo de entrega del certificado 2
lempo de recepcidn y envio 40 Tiempo de recepcidn y emvio 30
TOTAL 299 TOTAL 338
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Tabla78. Agrupacion de actividades de tiempos normales

Tabla79. Agrupacion de actividades de tiempos normales

multimetro camara himeda, banco: piston
TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD NORMAL ACTIVIDAD NORMAL
Tiempo de coordinacién de actividades 70 Tiempo de coordinacion de actividades 50
Tiempo de traslados intemos 5 Tiempo de traslados interos 3
Tiempo de montaje Tiempo de montaje

Tiompo de emisidn del caibcado |30

Tiempo de entrega del certificado 3 Tiempo de entrega del certificado 2
lempo de recepcidn y envio 30 Tiempo de recepcidn y emvio 40
TOTAL 738 TOTAL 396

Tabla80. Agrupacién de actividades de tiempos normales

Tabla 81. Agrupacidn de actividades de iempos normales

arificios medidor de flujo, banco: camaras himedas
TIEMPO TIEMPO |
ACTIVIDAD NORMAL ACTIVIDAD NORMAL
iempo de coordinacion de actividades T Tiempo de coordinacion de actividades 50
Tiempo de traslados intemos 5 Tiempo de traslados intemos 3
ITiempo de montaje 192 5 Tiempo de aj 89,5

| [Tiempo de emision del centificado [ 509 |

Tiempa de entrega del cerificado 3 Tiempo de entrega del cerificada 2
iempa de recepcion y envio 30 Tiempo de recepcion y emvio 40
TOTAL 738 TOTAL 396

Tabla 82. Agrupacion de actividades de iempos normales

medidor tipo coriolis

Tabla83. Agrupacion de actividades de tiempos normales

boquilla

TIEMP TIEM
ACTIVIDAD NOERMAOL ACTIVIDAD NOER:A(:.
Tiempo de coordinacién de actmdades 70 Tiempo de coordinacion de actvdades 50
Tiempo de traslados intemos 5 Tiempo de traslados intemos 225
Tiempo de montaje 192,5 Tiempo de montaje 145

Tiempo de entrega del certificado 3 Tiempo de entrega del certificado 2
1empo de recepcion y envio 30 Tiempo de recepcion y envio 30
TOTAL 738 TOTAL 543
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Tabla 84. Agrupacion de actividades de tiemp
cromatografo

0% normales

Tabla 85. Agrupacion de actividades de tiempos normales

ensayos a muestras de gas

(liempo de calibracion
Tiempo de emisidn del certificado

TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD NORMAL ACTIVIDAD NORMAL
Tiempo de coordinacidn de actiidades 35 Tiempo de coordinacidn de actividades 50
Tiempo de traslados intemos 2.5 Tiempo de traslados intemos 2.5
Tiempo de montaje T

Tiempo de montaje

Teanon do exisin dalnkrme | 210

117

Tiempo de entrega del cerificado 3 Tiempo de entrega del informe J
Tiempo de recepcidn y envio 1] Tiempo de recepcion y emvio 30
TOTAL 452 TOTAL i

Tabla 86. Agrupacion de actividades de tiempos normales

Tabla 87. Agrupacion de actividades de tiempos normales

pruebas hidrostiticas a CBP pruebas hidrostaticas 3 cilindros GNV
TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD NORMAL ACTIVIDAD NORMAL
Tiempo de coordinacion de actmdades 50 iempo de coordinacion de actvidades 50
Tiempo de traslados intemos 25 Tiempo de traslados intemnos 25
Tiempo de montaje 21 Tiempo de montaje

Tiempo de entrega del informe 2 Tiempo de entrega del informe 2
Tiempo de recepcion y envio 40 Tiempo de recepcion y envio 40
TOTAL 255 TOTAL 303

7. Célculo del tiempo estandar

El calculo del tiempo estandar, se realiz6 en base a los suplementos aplicados al

tiempo normal, los cuales se muestran en la tabla 88. Los factores que se tuvieron

cuenta para calcular los suplementos fueron:

Suplementos constantes:

(NP) Necesidades personales.
(F) Base por fatiga.

Suplementos variables:
(TP) Trabajar de pie.
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(PA) Postura anormal.

(UF) Uso de fuerza o de la energia muscular.
(IL) Huminacion.

(CA) Condiciones atmosféricas.

(TV) Tension visual.

(RU) Ruido.

(TM) Tensién mental.

(MM) Monotonia mental.

(MF) Monotonia fisica.

Los suplementos se asignaron con el objetivo de alcanzar un valor mas real del
tiempo empleado por una persona al ejecutar su trabajo, ya que cada actividad
realizada exige un esfuerzo humano, por lo que hay que otorgar ciertos
suplementos para contrarrestar la fatiga y descansar, adicional a esto, se tuvieron
en cuenta los suplementos de tiempo necesario para que el metrélogo pueda
realizar sus necesidades personales. De igual manera, se asignaron los

suplementos variables, segun fue el caso.

El célculo de los suplementos se realiz6 en base a las 8 actividades generales
descritas anteriormente. Debido a que hay actividades realizadas por hombres y

mujeres, se saca un promedio de las dos al aplicar los suplementos.

Tabla 88. Suplementos por descanso y necesidades personales
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G ) SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO
o I{" -
-,

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES  HOMERE MUIER SUPLEMENTOS WARLABLES HOMBRE
Mecesidadas personales diclanes atmdsfaricas
Basico por fatiga 4 4

MLIER

Indice de enfriamiento, termdmetro de
SUPLEMENTOS VARLWMBLES HOMEBRE MUIER Kata imilicalarias/cm®/segunde]

a) Trabajn de Fie 16 1]
Trabajo de pie 2 4 14 o
12 (1]
10 3
Ligeramente imodmodia 0 1 B pli}
Incamoda (inclinado) . 3 [} 21
Kuy incomoda {echado, =
estif atia) 7 T ’ 31
4 45
¢} Uso de la fuerza o energia 3 64
muscoular (bevantar, tirar o
empujar) z 100
Pesc levantada por kldgramo
Trabajos de cierta precision 4] 0
25 o 1 Trabajos de prackidn o fatigosas 2 2
5 1 2 Trabajos de gran precision 5 5
75 2 3
10 3 4 Continua o O
12.5 4 [ Interimitente ¢ fuerte 2 2
15 5 a8 Intermitente y muy fusrte 5 5
17.5 7 in Estridente y muy fuerte T 7
20 9 CER 1 Tersion mental |
225 11 16 Process algn complejo 1 1
5 13 20 {mz. | Froceso complejo o atencidn dividida 1
an 17 - Prosceso miuy complejo 8
3.5 n
Trabajo algo mandtono 4] 0
Trabajo Bastante mandtono 1 1
Ligararnente por debajo de la o a Trabajo muy mondtono 4 4
potencia calculada
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algs aburrido (4] 1]
Abcalutamente insuficiente L3 5 Trabaja aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 z

Fuente: B. Salazar, “Suplementos del estudio de tiempos”, estudio de tiempos, 2014. [Online] disponible:
http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/estudio-de-
tiempos/suplementos-del-estudio-de-tiempos/

Tabla 89. Suplementos aplicados banco Alto Caudal y pruebas hidrostaticas
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TABLA DE SUPLEMENTOS APLICADOS
CONSTANTES VARIABLES TOTAL
ACTIVIDADES GENERALES 0
NP F TP|PA|UF| IL [CA|TV|RU|TM[MM|MF
Tiempo de coordinacion de actividades 7 4 oji1|jo0f(f0jO0OjJ]OfO]JO|12]|O 13
Tiempo de traslados internos 5 4 3|]0l0|J0O0Of2|0]J]0Of0O]|]O0]fO 14
Tiempo de montaje 5 4 2|12|l2|]0(0l0O0]JOf0O]|]O0O]fO 15
Tiempo de calibracion 5 4 if{ojojfo|jojof2|]0]|]0]|O 12
Tiempo de emisién del certificado 5 4 ojojojofo|lOjOfO]|]0O]fO 9
Tiempo de revision del certificado 5 4 ojojojofofofofojoj]o 9
Tiempo de entrega del certificado 6 4 ojojojofo|lO0OjOfO]|]0OfO 10
Tiempo de recepcion y envio 5 4 2|12|2|0(0f0O0Of0O|O]O0O]O 15
Tabla 90. Suplementos aplicados bancos: campana gasométrica, camaras
hamedas, liquidos, piston, tiempo y velocidad.
TABLA DE SUPLEMENTOS APLICADOS
CONSTANTES VARIABLES TOTAL
ACTIVIDADES GENERALES 0
NP F TP|PA|UF| IL [CA|TV|RU|TM[MM|MF

Tiempo de coordinacion de actividades 7 4 ofofofojojoOojJO]J]O|1]|O 12
Tiempo de traslados internos 6 4 3|]0l0|jO0Of2|0]J0Of0O]|]0fO 15
Tiempo de montaje 6 4 3|]2l1|j]0({0|l0O0]JOfO]|]O0O]fO 16
Tiempo de calibracion 6 4 2|]0l0|J]OfO|JO]JOfO]O0O]fO 12
Tiempo de emisién del certificado 6 4 ojojojofOo|lOjJOfO]|]O0OfO 10
Tiempo de revision del certificado 5 4 ojojojofo|lOjJOfO]|]O0OfO 9
Tiempo de entrega del certificado 6 4 ojojo|jofO|lOjJOfO]|]0O]fO 10
Tiempo de recepcién y envio 5 4 2|12|l2|]0(0l0O0]JOfO]|]O0O]fO 15

Tabla 91. Suplementos aplicados bancos: calidad de gas, magnitudes eléctricas,

presion y temperatura.

TABLA DE SUPLEMENTOS APLICADOS
ACTIVIDADES GENERALES | oro ANTES VARIABLES TOTAL

NP F TP|(PAJUF| IL [CA|TV|RU|[TM|MM|MF 9
Tiempo de coordinacion de actividades 7 4 ojojofojofOo|j0O|J0Of1]O0 12
Tiempo de traslados internos 6 4 3|]0(0jJ0O0f2]0|0(0]J0OfO 15
Tiempo de montaje 6 4 2|1|0|]0(0)JO|0O|JO|JOfO]O 12
Tiempo de calibracién 6 4 ojojofojoOof0O|JO|J]OfO]|O 10
Tiempo de emision del certificado 6 4 ofofojojojO|JO|O|OfO 10
Tiempo de revision del certificado 5 4 ojojofojof0O|JO|J]OfO]|O 9
Tiempo de entrega del certificado 6 4 ofofojojoj0O0|jO|lO|OfO 10
Tiempo de recepcién y envio 5 4 2|12|2|(0)J]0|0|J0O|JOfO0O]|O 15
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Una vez asignados los suplementos, se calculdé el tiempo estdndar como se

muestra a continuacion.

Tabla 92. Tiempo estandar transmisor de presion, banco: presion

TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacion de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 37,3 12% 42
Tiempo de calibracién 77 10% 85
Tiempo de emision del certificado 46 10% 51
Tiempo de revision del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcién y envio 30 15% 35
TOTAL 253 281
Tabla 93. Tiempo estandar RTD, banco: temperatura
TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacion de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 54,5 12% 61
Tiempo de calibracién 114,5 10% 126
Tiempo de emision del certificado 44 10% 48
Tiempo de revision del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepciéon y envio 30 15% 35
TOTAL 306 340
Tabla 94. Tiempo estdndar manometro, banco: presion
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS E;'II'I,EAMNFE))iR
Tiempo de coordinacién de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 41,13 12% 46
Tiempo de calibracién 78 10% 86
Tiempo de emision del certificado 41,5 10% 46
Tiempo de revision del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepciéon y envio 30 15% 35
TOTAL 253 282
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Tabla 95. Tiempo estandar medidor tipo rotativo, banco: alto caudal

TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR

Tiempo de coordinacion de actividades 35 13% 40
Tiempo de traslados internos 25 14% 3

Tiempo de montaje 83,88 15% 96

Tiempo de calibracion 209,75 12% 235

Tiempo de emisidn del certificado 39,69 9% 43

Tiempo de revision del certificado 7,5 9% 8

Tiempo de entrega del certificado 2 10%

Tiempo de recepcién y envio 40 15% 46

TOTAL 420 473
Tabla 96. Tiempo estandar barémetro, banco: presion
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS E;-'II'I,EANILF[);R
Tiempo de coordinacién de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 63 12% 71
Tiempo de calibracion 87 10% 96
Tiempo de emision del certificado 40,5 10% 45
Tiempo de revision del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcion y envio 30 15% 35
TOTAL 283 315
Tabla 97. Tiempo estandar medidor tipo turbina, banco: alto caudal
TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacion de actividades 35 13% 40
Tiempo de traslados internos 2,5 14% 3
Tiempo de montaje 108,5 15% 125
Tiempo de calibracién 169 12% 189
Tiempo de emision del certificado 43 9% 47
Tiempo de revision del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcion y envio 60 15% 69
TOTAL 428 483
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Tabla 98. Tiempo estandar bloque seco, banco: temperatura

TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR

Tiempo de coordinacién de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 26 12% 29
Tiempo de calibraciéon 889 10% 978
Tiempo de emision del certificado 46,75 10% 51
Tiempo de revision del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcién y envio 30 15% 35

TOTAL 1054 1163

Tabla 99. Tiempo estandar termocupla, banco: temperatura
TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR

Tiempo de coordinacion de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 38 12% 43
Tiempo de calibracién 105 10% 116
Tiempo de emision del certificado 43,5 10% 48
Tiempo de revision del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcién y envio 30 15% 35

TOTAL 279 310

Tabla 100. Tiempo estandar medidor tipo diafragma, banco: camaras humedas

TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR

Tiempo de coordinacion de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 69,75 16% 81
Tiempo de calibracion 342 12% 383
Tiempo de emision del certificado 38,50 10% 42
Tiempo de revision del certificado 6 9% 7
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcién y envio 30 15% 35

TOTAL 541 608
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Tabla 101. Tiempo estandar calibrador de procesos, banco: magnitudes eléctricas

TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR

Tiempo de coordinacién de actividades 57,5 12% 64
Tiempo de traslados internos 45 15% 5
Tiempo de montaje 151 12% 169
Tiempo de calibraciéon 56 10% 62
Tiempo de emision del certificado 240 10% 264
Tiempo de revision del certificado 10 9% 11
Tiempo de entrega del certificado 3 10% 3
Tiempo de recepcién y envio 30 15% 35

TOTAL 552 613

Tabla 102. Tiempo estandar medidor tipo diafragma, banco: campana gasométrica

TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR

Tiempo de coordinacion de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 3 15% 3
Tiempo de montaje 90,33 16% 105
Tiempo de calibracién 534,70 12% 599
Tiempo de emision del certificado 47,17 10% 52
Tiempo de revision del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcién y envio 30 15% 35

TOTAL 765 860

Tabla 103. Tiempo estandar termocupla, banco: magnitudes eléctricas

TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR

Tiempo de coordinacion de actividades 70 12% 78
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 53,5 12% 60
Tiempo de calibracion 39 10% 43
Tiempo de emision del certificado 240 10% 264
Tiempo de revisién del certificado 7,5 9% 8
Tiempo de entrega del certificado 3 10% 3
Tiempo de recepcién y envio 40 15% 46

TOTAL 456 506
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Tabla 104. Tiempo estandar vacuémetro, banco: presion

TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacién de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 45,3 12% 51
Tiempo de calibraciéon 40 10% 44
Tiempo de emisiéon del certificado 39 10% 43
Tiempo de revision del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcién y envio 30 15% 35
TOTAL 217 242
Tabla 105. Tiempo estandar medidor de flujo, banco: piston
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS E;'Il'ilvl\llFI)DCA)\R
Tiempo de coordinacion de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 3 15% 3
Tiempo de montaje 71,25 16% 83
Tiempo de calibracién 222 12% 249
Tiempo de emision del certificado 38,50 10% 42
Tiempo de revision del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcion y envio 40 15% 46
TOTAL 434 489
Tabla 106. Tiempo estdndar gamma, banco: camaras humedas
TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacion de actividades 16,25 12% 18
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 95 16% 110
Tiempo de calibracién 110 12% 123
Tiempo de emision del certificado 56 10% 62
Tiempo de revision del certificado 5 9% 5
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcion y envio 30 15% 35
TOTAL 317 358
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Tabla 107. Tiempo estdndar camara himeda, banco: campana gasométrica

TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacion de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 2,8 15% 3
Tiempo de montaje 84,3 16% 98
Tiempo de calibracion 593,3 12% 665
Tiempo de emisién del certificado 54 10% 59
Tiempo de revisién del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcion y envio 40 15% 46
TOTAL 835 938
Tabla 108. Tiempo estandar rotametro, banco: piston
TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL [ SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacion de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 87 16% 101
Tiempo de calibracion 62 12% 69
Tiempo de emision del certificado 47,42 10% 52
Tiempo de revisién del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcion y envio 40 15% 46
TOTAL 299 338
Tabla 109. Tiempo estandar cronémetro, banco: tiempo
TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacion de actividades 24 12% 27
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 11 16% 13
Tiempo de calibraciéon 217 12% 243
Tiempo de emision del certificado 43 10% 47
Tiempo de revision del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcién y envio 30 15% 35
TOTAL 338 378

184



Tabla 110. Tiempo estdndar multimetro, banco: magnitudes eléctricas

TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacién de actividades 70 12% 78
Tiempo de traslados internos 5 15% 6
Tiempo de montaje 192,5 12% 216
Tiempo de calibraciéon 70 10% 77
Tiempo de emision del certificado 360 10% 396
Tiempo de revision del certificado 7,5 9% 8
Tiempo de entrega del certificado 3 10% 3
Tiempo de recepcién y envio 30 15% 35
TOTAL 738 819
Tabla 111. Tiempo estandar camara humeda, banco: piston
TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacién de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 3 15% 3
Tiempo de montaje 89,5 16% 104
Tiempo de calibracién 153,5 12% 172
Tiempo de emisién del certificado 50,9 10% 56
Tiempo de revisién del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcién y envio 40 15% 46
TOTAL 396 448
Tabla 112. Tiempo estandar orificios, banco: cAmaras humedas
TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacién de actividades 20 12% 22
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 30 16% 35
Tiempo de calibracion 351 12% 393
Tiempo de emision del certificado 90 10% 99
Tiempo de revision del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcién y envio 30 15% 35
TOTAL 534 598
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Tabla 113. Tiempo estandar medidor de flujo, banco: cAmaras humedas

TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacién de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 74,75 16% 87
Tiempo de calibraciéon 79 12% 88
Tiempo de emision del certificado 42 10% 46
Tiempo de revision del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcién y envio 30 15% 35
TOTAL 288 326
Tabla 114. Tiempo estandar medidor tipo coriolis, banco: liquidos
TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacion de actividades 55 12% 62
Tiempo de traslados internos 3 15% 3
Tiempo de montaje 975,5 16% 1132
Tiempo de calibracion 355 12% 398
Tiempo de emision del certificado 105 10% 116
Tiempo de revision del certificado 15 9% 16
Tiempo de entrega del certificado 3 10% 3
Tiempo de recepcion y envio 40 15% 46
TOTAL 1552 1775
Tabla 115. Tiempo estandar boquilla, banco: piston
TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacién de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 2,25 15% 3
Tiempo de montaje 145 16% 168
Tiempo de calibracion 264 12% 296
Tiempo de emisidn del certificado 42 10% 46
Tiempo de revisién del certificado 8 9% 9
Tiempo de entrega del certificado 2 10% 2
Tiempo de recepcion y envio 30 15% 35
TOTAL 543 614
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Tabla 116. Tiempo estdndar cromatdgrafo, banco: calidad de gas

TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacién de actividades 35 12% 39
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 71 12% 80
Tiempo de calibraciéon 240 10% 264
Tiempo de emision del certificado 110 10% 121
Tiempo de revision del certificado 30 9% 33
Tiempo de entrega del certificado 3 10% 3
Tiempo de recepcién y envio 0 15% 0
TOTAL 492 543
Tabla 117. Tiempo estandar ensayos a muestras de gas
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS E;lTI;EANI\IIECA)\R
Tiempo de coordinacién de actividades 50 12% 56
Tiempo de traslados internos 2,5 15% 3
Tiempo de montaje 117 12% 131
Tiempo del ensayo 388 10% 427
Tiempo de emision del informe 210 10% 231
Tiempo de revision del informe 30 9% 33
Tiempo de entrega del informe 3 10% 3
Tiempo de recepcién y envio 30 15% 35
TOTAL 831 918
Tabla 118. Tiempo estandar pruebas hidrostaticas a CBP
TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR
Tiempo de coordinacién de actividades 50 13% 57
Tiempo de traslados internos 2,5 14% 3
Tiempo de montaje 21 15% 24
Tiempo del ensayo 96 12% 108
Tiempo de emisién del informe 35 9% 38
Tiempo de revision del informe 8 9% 9
Tiempo de entrega del informe 2 10% 2
Tiempo de recepcion y envio 40 15% 46
TOTAL 255 286
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Tabla 119. Tiempo estandar pruebas hidrostéaticas a cilindros GNV

TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTOS ESTANDAR

Tiempo de coordinacién de actividades 50 13% 57
Tiempo de traslados internos 2,5 14% 3
Tiempo de montaje 21 15% 24
Tiempo del ensayo 144 12% 161
Tiempo de emisién del informe 35 9% 38
Tiempo de revision del informe 8 9% 9
Tiempo de entrega del informe 2 10% 2
Tiempo de recepcién y envio 40 15% 46

TOTAL 303 340
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ANEXO F. CALCULO DE LA CAPACIDAD UTILIZADA

CAPACIDAD UTILIZADA EN EL 2015

e SERVICIOS INTERNOS

Tabla 1. Demanda servicios internos 2015.

CANTIDAD SERVICIOS INTERNOS PRESTADOS 2015
BANCO ELEMENTO

ENE | FEB [MAR| ABR |MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT |NOV | DIC [TOTAL
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Tabla 2. Capacidad anual utilizada para servicios internos 2015.

TIEMPO MENSUAL A UTILIZAR (MINS)

MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS
TOTAL
PR-T-ME-TI-L AC-CH-CG-PI CG CG
Enero 5906 335 467 0 6708
Febrero 3104 0 0 0 3104
Marzo 958 0 1401 0 2359
Abril 4672 1516 467 0 6655
Mayo 2878 1135 1401 792 6206
Junio 2751 0 467 0 3218
Julio 3178 3857 467 0 7502
Agosto 8121 0 467 0 8588
Septiembre 987 1466 0 0 2453
Octubre 4359 1277 0 0 5636
Noviembre 5526 1640 0 0 7166
Diciembre 1740 225 0 0 1965
TOTAL 44180 11451 934 0 -
% CAPACIDAD MENSUAL A UTILIZAR
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS
TOTAL
PR-T-TI-L-ME [ AC-CH-CG-PI CG CG
Enero 9,19% 1,56% 2,18%
Febrero 4,83% 0% 0%
Marzo 1,49% 0% 6,54%
Abril 7,27% 7,08% 2%
Mayo 4,48% 5,30% 10,24%
Junio 4,28% 0% 2%
Julio 4,95% 18,01% 2,18%
Agosto 12,64% 0% 2%
Septiembre 1,54% 6,84% 0,00%
Octubre 6,78% 5,96% 0%
Noviembre 8,60% 7,66% 0,00%
Diciembre 2,71% 1,05% 0%
Easi’;‘l‘;gg‘zr::j;‘f ual 64260 21420 21420 107100
Eas?:gg:(zn??nf;l 771120 257040 257040 -
% TOTAL
CAPACIDAD ANUAL 4,40%
A UTILIZAR
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El total de la capacidad anual utilizada para servicios internos prestados en el

2015 por el laboratorio sin tener en cuenta los servicios de ensayos fue del 4.40%.

e SERVICIOS EXTERNOS PRESTADOS EN CAMPO

Tabla 3. Demanda servicios externos prestados en campo 2015.

BANCO ELEMENTO

CANTIDAD SERVICIOS EXTERNOS PRESTADOS EN CAMPO 2015

ENE | FeB [MAR | ABR [mAY | Jun | uL | AGo | sepT [ocT [Nov| pic [TOTAL
| | I I | I I I | | | I

[ocTolvlolvsloldlvlovlololzlzdloldl>lv s [ o [4

[z To 1T

El tiempo mensual a utilizar en los servicios prestados en campo se calcula en

base a la cantidad de dias utilizados para prestar dichos servicios, es decir, si un

metrélogo dura un dia prestando un servicio en campo el tiempo utilizado es de

510 minutos.
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Tabla 4. Capacidad anual utilizada para servicios externos prestados en campo
2015.

TIEMPO MENSUAL A UTILIZAR (MIN)
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS
TOTAL

PR-T-TI-L-ME | AC-CH-CG-PI | C.GAS | C.GAS PH
Enero 0 0 0
Febrero 2175 0 2175
Marzo 870 3045 3915
Abril 3480 0 3480
Mayo 2175 0 2175
Junio 9135 0 9135
Julio 3480 0 3480
Agosto 10005 0 10005
Septiembre 14790 870 15660
Octubre 2610 0 2610
Noviembre 6960 0 6960
Diciembre 13920 0 13920
TOTAL 69600 0 0 3915 0

% CAPACIDAD MENSUAL A UTILIZAR
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS
TOTAL

PR-T-TI-L-ME | AC-CH-CG-PI CG CG PH
Enero 0% 0% 0% 0%
Febrero 3,38% 0% 0% 0%
Marzo 1,35% 0% 14,22% 0%
Abril 5,42% 0% 0% 0%
Mayo 3,38% 0% 0% 0%
Junio 14,22% 0% 0% 0%
Julio 5,42% 0% 0% 0%
Agosto 15,57% 0% 0% 0%
Septiembre 23,02% 0% 4,06% 0%
Octubre 4,06% 0% 0% 0%
Noviembre 10,83% 0% 0% 0%
Diciembre 21,66% 0% 0% 0%
Capacidad mensual 64260 21420 21420 21420 | 128520
instalada (mins)
ﬁif:gjg‘zr:r‘n‘f;' 771120 257040 257040 257040 -
g | 903% % 152% | o%
% TOTAL
CAPACIDAD ANUAL 4,77%
A UTILIZAR
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El total de la capacidad anual utilizada para servicios externos prestados en
campo en el 2015 por el laboratorio sin tener en cuenta el servicio de pruebas

hidrostaticas fue del 5,67%.
e SERVICIOS EXTERNOS PRESTADOS EN EL LABORATORIO

Tabla 5. Demanda servicios externos prestados en el laboratorio 2015.

CANTIDAD SERVICIOS EXTERNOS PRESTADOS EN EL LABORATORIO 2015
ENE | FEB | MAR | ABR [MAY | JuN | JuL | AGo | serT | oct [ Nov | pic [TOTAL

‘ BANCO ‘ ELEMENTO
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Tabla 6. Capacidad anual utilizada servicios externos prestados en el laboratorio
2015.

TIEMPO MENSUAL A UTILIZAR (MIN)
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS
TOTAL
PR-T-TI-L-ME AC-CH-CG-PI CG CG PH
Enero 11259 4720 0 1584 | 100 17663
Febrero 23156 8398 0 4752 | 400 36706
Marzo 18969 10614 0 2376 | 2050 34009
Abril 11991 9315 0 6336 | 1850 29492
Mayo 7248 13281 0 | 12672 | 2150 35351
Junio 5943 7891 0 | 10296 | 900 25030
Julio 4106 13843 0 1584 | 1300 20833
Agosto 5648 4526 0 2376 | 9950 22500
Septiembre 17912 11626 0 6336 | 1300 37174
Octubre 10282 21798 0 3960 | 4050 40090
Noviembre 24804 13454 0 792 | 9500 48550
Diciembre 15312 11138 0 3960 | 8800 39210
TOTAL 156630 130604 0 | 57024 | 42350 -
9% CAPACIDAD MENSUAL A UTILIZAR
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS
TOTAL
PR-T-TI-L-ME AC-CH-CG-PI CG CG PH

Enero 17,52% 22,04% 7,39% 0,47%
Febrero 36,03% 39,21% 22,18% 1,87%
Marzo 29,52% 49,55% 11,09% 9,57%
Abril 18,66% 43,49% 29,58% 8,64%
Mayo 11,28% 62,00% 59,16% 10,04%
Junio 9,25% 36,84% 48,07% 4,20%
Julio 6,39% 64,63% 7,39% 6,07%
Agosto 8,79% 21,13% 11,09% 46,45%
Septiembre 27,87% 54,28% 29,58% 6,07%
Octubre 16,00% 101,76% 18,49% 18,91%
Noviembre 38,60% 62,81% 3,70% 44,35%
Diciembre 23,83% 52,00% 18,49% 41,08%
ﬁi‘::gg:‘zn: relg)s“a' 64260 21420 21420 21420 | 128520
Capacidad anual 771120 257040 257040 257040 -
instalada (mins)
vocapacidac anual 20,31% 50,81% 22,18%  |16,48%
%TOTAL
CAPACIDAD ANUAL 25,07%
A UTILIZAR
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El total de la capacidad anual utilizada para servicios externos prestados en el
laboratorio en el 2015 sin tener en cuenta el servicio de pruebas hidrostéticas fue

del 26,88%.

CAPACIDAD UTILIZADA EN EL 2016

e SERVICIOS INTERNOS

Tabla 7. Demanda servicios internos 2016

CANTIDAD SERVICIOS INTERNOS PRESTADOS 2016
enE | FeB [MAR| ABR [mAY | Jun | JuL [acGo] sepT] ocT [nov ] pic [ToTAL

BANCO ELEMENTO
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Tabla 8. Capacidad anual utilizada para servicios internos 2016.

TIEMPO MENSUAL A UTILIZAR (MINS
MES BANCO CALIBRACION TOTAL
PR-T-ME-TI-L | AC-CH-CG-PI | CG
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 8146 0 467 8613
Febrero 3181 0 0 3181
Marzo 2460 335 0 2795
Abril 6091 2008 0 8099
Mayo 1717 0 0 1717
Junio 2036 1495 0 3531
Julio 7342 3723 467 11532
Agosto 2855 377 0 3232
Septiembre 3700 1160 0 4860
OCTUBRE A DICIEMBRE

Octubre 4617 0 0 4617
Noviembre 3389 0 0 3389
Diciembre 0 0 0 0
TOTAL 45534 9098 934 [EcSoNN

% CAPACIDAD MENSUAL A UTILIZAR

MES BANCO CALIBRACION TOTAL

PR-T-TI-L-ME | AC-CH-CG-PI [ CG
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 12,68% 0,00% 2.24%
Febrero 4,95% 0,00% 0,00%
Marzo 3,83% 1,56% 0,00%
Abril 9,48% 9,37% 0,00%
Mayo 2,67% 0,00% 0,00%
Junio 3,17% 6,98% 0,00%
Julio 11,43% 17,38% 2,24%
Agosto 4,44% 1,76% 0,00%
Septiembre 5,76% 5,42% 0,00%
Capacidad mensual 64260 21420 21420 107100
instalada (mins)
OCTUBRE A DICIEMBRE

Octubre 7.37% 0,00% 0%
Noviembre 5,41% 0,00% 0%
Diciembre 0,00% 0,00% 0%
Capacidad mensual 62640 20880 20880 104400
instalada (mins)
Capacidad anual 703620 234540 234540 -
instalada (mins)
% Capacidad anual 6,47% 3,88% 0,40%
minima a utilizar
% TOTAL
CAPACIDAD ANUAL 4,74%
A UTILIZAR
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El total de la capacidad anual utilizada para servicios internos prestados en el

2016 por el laboratorio, sin tener en cuenta los servicios de ensayos fue del

4,37%.

e SERVICIOS EXTERNOS PRESTADOS EN CAMPO

Tabla 9. Demanda servicios externos prestados en campo 2016.

BANCO

ELEMENTO

CANTIDAD SERVICIOS EXTERNOS PRESTADOS EN CAMPO 2016

ENE | FeB [MAR| ABR [MAY | Jun [JuL | AGo | sepT | ocT | Nov | pic [TOTAL

El tiempo mensual a utilizar de los servicios prestados en campo se calcula en

base a la cantidad de dias utilizados para prestar dichos servicios, es decir, si un

metrélogo dura un dia prestando un servicio en campo el tiempo utilizado es de

510 minutos si es en los meses de enero a septiembre 0 435 minutos si es en los

meses de octubre a diciembre.
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Tabla 10. Capacidad anual utilizada para servicios externos prestados en campo
2016.

TIEMPO MENSUAL A UTILIZAR (MIN)
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS TOTAL
PR-T-TI-L-ME | AC-CH-CG-PI C.GAS C.GAS | PH
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 0 1530 1530
Febrero 2550 2040 4590
Marzo 2550 0 2550
Abril 4080 0 4080
Mayo 2550 0 2550
Junio 0 0 0
Julio 2550 0 2550
Agosto 0 0 0
Septiembre 1020 0 1020
OCTUBRE A DICIEMBRE
Octubre 25230 0 25230
Noviembre 16530 0 16530
Diciembre 0 0 0
TOTAL 57060 0 o [3570 | o [cecsN
% CAPACIDAD MENSUAL A UTILIZAR
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS
TOTAL
PR-T-TI-L-ME | AC-CH-CG-PI | CG cc | pPH
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 0,00% 0% 7.14% 0%
Febrero 3,97% 0% 9,52% 0%
Marzo 3,97% 0% 0,00% 0%
Abril 6,35% 0% 0,00% 0%
Mayo 3,97% 0% 0,00% 0%
Junio 0,00% 0% 0,00% 0%
Julio 3,97% 0% 0,00% 0%
Agosto 0,00% 0% 0,00% 0%
Septiembre 1,59% 0% 0,00% 0%
Capacidad mensual 64260 21420 21420 21420 128520
instalada (mins)
OCTUBRE A DICIEMBRE
Octubre 40,28% 0% 0% 0%
Noviembre 26,39% 0% 0% 0%
Diciembre 0,00% 0% 0% 0%
Capacidad mensual 62640 20880 20880 21420 125820
instalada (mins)
Capacidad anual 703620 234540 234540 235620
instalada (mins)
% Capacidad anual 8,11% 0% 1,52% 0%
minima a utilizar
% TOTAL
CAPACIDAD ANUAL 4,31%
A UTILIZAR
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El total de la capacidad anual utilizada para servicios externos prestados en
campo en el 2016 por el laboratorio sin tener en cuenta el servicio de pruebas

hidrostaticas fue del 5,17%.
e SERVICIOS EXTERNOS PRESTADOS EN EL LABORATORIO

Tabla 11. Demanda servicios externos prestados en el laboratorio 2016.

CANTIDAD SERVICIOS EXTERNOS PRESTADOS EN EL LABORATORIO 2015
eNe | FeB [ maR | ABR [ may | sun [ JuL [ Ao [sept [ oct [ nov | bic [ToTAL

BANCO ELEMENTO
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Tabla 12. Capacidad anual utilizada servicios externos prestados en el laboratorio
2016.

TIEMPO MENSUAL A UTILIZAR (MIN)
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS TOTAL
PR-T-TI-L-ME| AC-CH-CG- | CG CG | PH
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 7939 2619 0 2376 0 12934
Febrero 18807 8805 0 4752 50 32414
Marzo 9047 5520 0 6336 6950 27853
Abil 21408 10537 0 3168 5450 40563
Mayo 21545 11372 0 9504 4300 46721
Junio 14624 9398 0 9504 2750 36276
Julio 11423 12829 0 3168 5050 32470
Agosto 6394 5745 0 3168 4050 19357
Septiembre 10320 8698 0 5544 200 24762
OCTUBRE A DICIEMBRE
Octubre 40749 12609 0 7128 100 60586
Noviembre 19534 14933 0 7128 3150 44745
Diciembre 0 0 0 0 0 0
TOTAL 181790 103065 0 [61776 | 32050 |[GHGCOINN
% CAPACIDAD MENSUAL A UTILIZAR
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS TOTAL
PR-T-TI-L-ME]| AC-CH-CG- | CG cG [ PH
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 12,35% 12,23% 11,09% 0,00%
Febrero 29,27% 41,11% 22,18% 0,23%
Marzo 14,08% 25,77% 29,58% 32,45%
Abril 33,31% 49,19% 14,79% 25,44%
Mayo 33,53% 53,09% 44,37% 20,07%
Junio 22,76% 43,87% 44,37% 12,84%
Julio 17,78% 59,89% 14,79% 23,58%
Agosto 9,95% 26,82% 14,79% 18,91%
Septiembre 16,06% 40,61% 25,88% 0,93%
Capacidad mensual 64260 21420 21420 21420 128520
instalada (mins)
OCTUBRE A DICIEMBRE

Octubre 65,05% 60,39% 34,14% 0,47%
Noviembre 31,18% 71,52% 34,14% 14,71%
Diciembre 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Capacidad mensual 62640 20880 20880 21420 125820
instalada (mins)
Capacidad anual 703620 234540 234540 235620 -
instalada (mins)
% Capacidad anual 25,84% 43,94% 26,34% 13,60%
minima a utilizar
% TOTAL
CAPACIDAD
ANUAL A 26,89%
UTILIZAR

200



El total de la capacidad anual utilizada en el 2016 para servicios externos
prestados en el laboratorio sin tener en cuenta el servicio de pruebas hidrostaticas
fue del 29,56%.

CAPACIDAD PROYECTADA 2017

e SERVICIOS INTERNOS

Tabla 13. Demanda servicios internos proyectados 2017.

CANTIDAD PROYECTADA DE SERVICIOS INTERNOS 2017
ENE | FeB | MAR | ABR [ maY [ Jun | suL | Aco [ seeT | oct [nov | oic | ToTAL

BANCO ELEMENTO
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Tabla 14. Capacidad anual proyectada Servicios internos proyectados 2017.

TIEMPO MENSUAL A UTILIZAR (MIN)
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS
PR-T-TI-L-ME | AC-CH-CG-PI | CG CG | PH TOTAL
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 7092 335 467 7894
Febrero 3951 3951
Marzo 1828 335 934 3097
Abril 6776 1876 467 9119
Mayo 3939 1135 934 6008
Junio 3383 1118 467 4968
Julio 5690 4349 467 10506
Agosto 5442 377 467 6286
Septiembre 2645 1914 4559
DE OCTUBRE A DICIEMBRE
Octubre 5529 827 6356
Noviembre 5537 1263 6800
Diciembre 1740 225 1965
TOTAL 53552 13754 4203 0 0
% CAPACIDAD MENSUAL A UTILIZAR
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS
TOTAL
PR-T-TI AC-CH-CG-PI CG CG | PH
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 11,04% 1,56% 2,18% 0%
Febrero 6,15% 0% 0% 0%
Marzo 2,84% 1,56% 4,36% 0%
Abril 10,54% 8,76% 2,18% 0%
Mayo 6,13% 5,30% 4,36% 0%
Junio 5,26% 5,22% 2,18% 0%
Julio 8,85% 20,30% 2,18% 0%
Agosto 8,47% 1,76% 2,18% 0%
Septiembre 4,12% 8,94% 0% 0%
Capacidad mensual 64260 21420 21420 21420 | 128520
instalada (mins)
DE OCTUBRE A DICIEMBRE
Octubre 8,83% 3,96% 0% 0%
Noviembre 8,84% 6,05% 0% 0%
Diciembre 2,78% 1,08% 0% 0%
Capacidad mensual 62640 20880 20880 21420 | 125820
instalada (mins)
Capacidad anual 766260 255420 255420 257040 -
instalada (mins)
vorapacidad anual 6,99% 5,38% 1,65% 0%
% TOTAL
CAPACIDAD ANUAL 4,66%
A UTILIZAR
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El total de la capacidad anual a utilizar para los servicios internos proyectados en
el 2017 por el laboratorio sin tener en cuenta los servicios de ensayos sera del
5.6%.

e SERVICIOS EXTERNOS PRESTADOS EN CAMPO

Tabla 15. Demanda Servicios externos proyectados 2017 prestados en campo.

CANTIDAD PROYECTADA DE SERVICIOS EXTERNOS PRESTADOS EN CAMPO 2017
ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY [ JuN | suL | Ao | seeT | ocT [Nov | pic | TOTAL |

‘ BANCO ‘ ELEMENTO
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Tabla 16. Capacidad anual proyectada Servicios externos proyectados 2017
prestados en campo.

TIEMPO MENSUAL A UTILIZAR (MIN)
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS
TOTAL
PR-T-TI-L-ME | AC-CH-CG-PI CG CG PH
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 0 2040 2040
Febrero 2550 2040 4590
Marzo 2040 3570 5610
Abril 4080 4080
Mayo 2550 2550
Junio 5100 5100
Julio 4590 4590
Agosto 6120 6120
Septiembre 8670 1020 9690
DE OCTUBRE A DICIEMBRE
Octubre 13050 13050
Noviembre 15660 15660
Diciembre 12180 12180
TOTAL 76590 0 0 8670 0
% CAPACIDAD MENSUAL A UTILIZAR
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS
PR-T-TI-L-ME AC-CH-CG-PI CG CG | PH TOTAL
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 0% 0% 9,52% 0%
Febrero 3,97% 0% 9,52% 0%
Marzo 3,17% 0% 16,67% 0%
Abril 6,35% 0% 0% 0%
Mayo 3,97% 0% 0% 0%
Junio 7,94% 0% 0% 0%
Julio 7,14% 0% 0% 0%
Agosto 9,52% 0% 0% 0%
Septiembre 13,49% 0% 4,76% 0%
Capacidad mensual 64260 21420 21420 21420 | 128520
instalada (mins)
DE OCTUBRE A DICIEMBRE

Octubre 20,83% 0% 0% 0%
Noviembre 25,00% 0% 0% 0%
Diciembre 19,44% 0% 0% 0%
ﬁasf:‘gg:“msg)s ual 62640 20880 20880 21420 | 125820
Capacidad anual 766260 255420 255420 257040 -
instalada (mins)
veCapacidac anual 10,00% 0% 3,39% 0%
% TOTAL
CAPACIDAD ANUAL 5,56%
A UTILIZAR
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El total de la capacidad anual proyectada a utilizar en el 2017 para servicios
externos prestados en campo por el laboratorio sin tener en cuenta el servicio de

pruebas hidrostaticas es del 6,68%.

e SERVICIOS EXTERNOS PRESTADOS EN EL LABORATORIO

Tabla 17. Demanda Servicios externos proyectados 2017 prestados en el
laboratorio.

CANTIDAD PROYECTADA DE SERVICIOS EXTERNOS PRESTADOS EN EL LABORATORIO 2017
ene | FEB | MAR | ABR | maY | sun | suL | aGo | sept [ oct [Nov | bic | ToTAL

BANCO ELEMENTO

205



Tabla 18. Capacidad anual proyectada servicios externos proyectados 2017
prestados en el laboratorio.

TIEMPO MENSUAL A UTILIZAR (MIN)

MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS
TOTAL
PR-T-TI-L-ME AC-CH-CG-PI CG CG PH
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 11919 4581 2376 18876
Febrero 21982 10500 4752 200 37434
Marzo 15377 8668 4752 6950 35747
Abril 18261 11320 4752 5450 39783
Mayo 15887 14022 11088 4300 45297
Junio 10745 9479 11088 2750 34062
Julio 8151 11226 2376 5050 26803
Agosto 8136 6780 3168 4050 22134
Septiembre 15766 11171 6336 200 33473
DE OCTUBRE A DICIEMBRE
Octubre 26522 18694 5544 2250 53010
Noviembre 25068 13454 4752 6400 49674
Diciembre 15312 11750 3960 4400 35422
TOTAL 193126 131645 0 64944 | 42000 -
% CAPACIDAD MENSUAL A UTILIZAR
MES BANCO CALIBRACION ENSAYOS
TOTAL
PR-T-TI-L-ME | AC-CH-CG-PI CG CG I PH
DE ENERO A SEPTIEMBRE
Enero 18,55% 21,39% 11,09% 0%
Febrero 34,21% 49,02% 22,18% 0,93%
Marzo 23,93% 40,47% 22,18% 32,45%
Abril 28,42% 52,85% 22,18% 25,44%
Mayo 24,72% 65,46% 51,76% 20,07%
Junio 16,72% 44,25% 51,76% 12,84%
Julio 12,68% 52,41% 11,09% 23,58%
Agosto 12,66% 31,65% 14,79% 18,91%
Septiembre 24,53% 52,15% 29,58% 0,93%
Capacidad mensual
. . 64260 21420 21420 21420 128520
instalada (mins)
DE OCTUBRE A DICIEMBRE
Octubre 42,34% 89,53% 26,55% 10,50%
Noviembre 40,02% 64,43% 22,76% 29,88%
Diciembre 24,44% 56,27% 18,97% 20,54%
Capacidad mensual
. . 62640 20880 20880 21420 125820
instalada (mins)
Capacidad anual 766260 255420 255420 257040
instalada (mins)
% Capacidad anual
o rapacidad ant 25,20% 51,54% 2543%  |16,34%
minima a utilizar
% TOTAL
CAPACIDAD ANUAL 28,14%
A UTILIZAR
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Se pronostica que el total de capacidad anual a utilizar para servicios externos
prestados en el laboratorio en el 2017 sin tener en cuenta el servicio de pruebas

hidrostaticas sera del 30,52%.
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ANEXO G. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LA PRESTACION DE
LOS SERVICIOS DE CALIBRACION A CLIENTES EXTERNOS EN EL
LABORATORIO

e e

! ,
| Proparacion do documentos |

| Adecuacion del érea de trabajo |
| Revisar datos y henar plantta |
v
mmmv _ Mal estado Informar al asegurador,
Buen'estado mantenimiento
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ANEXO H. PROCEDIMIENTO PARA LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS DE
CALIBRACION A CLIENTES EXTERNOS EN EL LABORATORIO.

1. PROPOSITO

Describir la secuencia de actividades que debe seguir el proceso de prestacion de
servicios de calibracion a clientes externos en las instalaciones del laboratorio del
“CDT de Gas’.

2. ALCANCE
Este procedimiento aplica para la calibracién de instrumentos, equipos o sistemas

de medicion en el laboratorio del CDT de Gas para clientes externos.

3. RESPONSABLES

Profesional de Calibracion y Ensayos, Coordinador de Aseguramiento Metrologico,
Coordinador de Laboratorio, Lider de Area de Metrologia y Calibraciones, Area de
Servicio al Cliente, Lider de Area de Calidad, Personal encargado de recepcion y

envios.

4. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD
Controlar, vigilar y cumplir cada una de las fases del proceso de la prestacion de
servicios de calibracion del laboratorio.

5. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Los procedimientos de calibracion pueden variar dependiendo del tipo de
instrumento a calibrar, de su principio de medicion e incluso de acuerdo a la
normatividad o disposiciones existentes en el ambito de la metrologia legal,
industrial o cientifica. Por lo anterior, se desarrollé un procedimiento que brinda los
aspectos generales que deben ser considerados para ejecutar los servicios de

calibracion para equipos externos prestados en el laboratorio.
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5.1. Coordinacion de actividades

Después de acordado y tramitado con el area de servicios, la cantidad de
compromisos adquiridos semanal o quincenalmente con los clientes tanto internos
como externos, se procede con la programacion de actividades, la cual se realiza
con base en los metrdlogos y patrones disponibles, y de acuerdo al tiempo de
ejecucion del servicio. Se revisa la solicitud del cliente y se seleccionan los

metrélogos y equipos patrones con los que se va a trabajar.

5.2. Preparacién de documentos

Una vez programada la fecha de ejecucion del servicio, se debe realizar la
preparacion e impresiéon de documentos de la carpeta correspondiente al servicio,
la cual contiene datos propios del equipo, requisitos del cliente, puntos de

calibracion, entre otra informacion indispensable para la realizacion del mismo.

5.3. Recepcion del equipo

La persona encargada de recepcion y envios es quien recibe los equipos, esta
encargada de tomar las fotos que evidencien el estado fisico en el que llega el
equipo, debe identificarlo, llenar el formato PGF-010 “Recepcién de Elementos
para Ensayo y/o Calibracion” y realizar el memorando correspondiente en el
software SION. Adicionalmente debe realizar la respectiva limpieza y desinfeccién

del mismo, ubicandolo posteriormente en la vitrina servicios a ejecutar.

5.4. Adecuacion del area de trabajo
Antes de ejecutar el servicio, el metrélogo encargado debe organizar y limpiar el

area en la cual se va a realizar la calibracion.

5.5. Montaje
Una vez se adecua el area de trabajo, se procede a realizar el montaje tanto de
los elementos a calibrar como de los patrones de calibracion, teniendo en cuenta

el tipo de equipo o instrumento a calibrar y el medio de generacion a utilizar,
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siguiendo las recomendaciones del fabricante y las buenas practicas metrolégicas
correspondientes a cada tipo de equipo o instrumento a calibrar.

Se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Tener a la mano las herramientas y materiales necesarios para realizar el
montaje.

- Verificar el suministro de alimentacion (tierra eléctrica).

- Aislar los sensores de efectos de condiciones ambientales.

- Verificar las conexiones eléctricas o software de lectura, segun aplique.

- Acomodar los instrumentos o equipos de tal manera que facilite la lectura
de los mismos.

- Verificar y garantizar la hermeticidad en el sistema al 100% del intervalo de
calibracion.

- Tomar la temperatura del sitio de calibracion para corregir la indicacion del
patrén y del instrumento por efecto térmico (cuando corresponda).

5.6. Revisar datos y llenar plantilla

Teniendo en cuenta la carpeta del servicio entregada anteriormente, se deben
revisar los datos para ajustar la plantilla de calculo correspondiente, de acuerdo a
los puntos y secuencia de calibracién con las respectivas unidades de medida. Los
puntos de calibracién pueden seleccionarse teniendo en cuenta las necesidades
del cliente, o siguiendo el procedimiento especifico, buscando siempre una

distribucién uniforme.
Nota 1: El servicio no se debe iniciar sin la carpeta correspondiente.

5.7. Identificacién, condicion y prueba de funcionamiento
Verificar las condiciones fisicas del instrumento a calibrar. Se debe inspeccionar

teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- Estado de la Pintura.
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- Facilidad de lectura en la escala.

- Abolladuras.

- Roturas.

- Condiciones de los acoples, conexiones y soportes.
- Estado de los componentes eléctricos.

- Baterias, entre otros.

Dentro de las pruebas de funcionamiento se evaltan los siguientes aspectos:

- Hermeticidad de las conexiones del elemento.
- Estado eléctrico y electronico.

- Funcionamiento de los elementos, entre otros.

Realizar pruebas de funcionamiento a todos los elementos y sistemas de
medicidn, esto con el fin de detectar posibles fallas que puedan afectar la correcta

ejecucion del servicio.

Previo al inicio de la calibracién, en caso de considerarse necesario, se tomara el
elemento a calibrar y se limpiara, de tal forma que evite la contaminacién del

medio de calibracion.

Si el equipo se encuentra en mal estado, se debe informar al cliente para que

autorice el mantenimiento del mismo y poder ejecutar el servicio de calibracion.
5.8. Inicio de calibracion

5.8.1. Estabilidad térmica. Se recomienda dejar normalizar el equipo el tiempo
suficiente de tal forma que se logre observar la estabilidad tanto en el instrumento
bajo prueba como en el instrumento patrén antes de realizar la toma de datos. Se
debe registrar toda la variacion presentada en la lectura tanto del patrén como del

instrumento.
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5.8.2. Toma de datos. Una vez pasado el tiempo de estabilidad térmica se
procede a realizar la toma de datos de la calibracion la cual varia de acuerdo al
banco en el cual se va a realizar. En la siguiente tabla se muestra el documento
gue debe revisar a la hora de realizar la toma de datos, de acuerdo al banco en el

cual se va a calibrar el instrumento.

NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO

Calibracion de Medidores de Flujo Utilizando Método de Pelicula de Jabén PTC-001
Calibracion de instrumentos o Sistemas de Medicion de temperatura PTC-020
Calibracion de Instrumentos o Sistemas de Medicién de Presién Utilizando
. . L - PTC-021
un Patrén Primario Tipo Balanza de Presion
Calibracion de Instrumentos o sistemas de Medicién de presién PTC-024
Calibracion de cronédmetros ytemporizadores PTC-032
Calibracion de Instrumentos y Sistemas de Medicidon o Generacion de
. L PTC-034
Magnitudes Eléctricas
Calibracién de Orificios Criticos PTC-036
Calibracion del cromatografo de gas PTC-038
Calibracion de Medidores Méasicos y Volumétricos - Método Master Meter PTC-044
Calibracion de Equipos Detectores y Monitores de Concentracién de Gases
. PTC-045
en Aire
Calibracion de medidores de volumen y/o caudal de gas PTC-100

Para acceder a estos documentos por medio de la computadora portatil, el
metrélogo debe dirigirse al archivo Servidor Piedecuesta ubicado en el escritorio,
seguido de esto, abrir la carpeta Calidad, luego haga clic en el archivo de Excel

Listado Maestro Documentos y después seleccionar la hoja Manual calibraciones.

5.9. Analisis de datos
Los resultados obtenidos durante el proceso de calibracion deben ser analizados
mediante la plantilla de célculo correspondiente. Cuando el analisis de datos es

satisfactorio, es decir, no se requieren repeticiones o ajustes, se finaliza el proceso
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de calibracion y se genera el certificado del mismo. Si los elementos requieren
ajuste, el proceso debe realizarse bajo la previa autorizacion por parte del cliente,
y posteriormente se procede a repetir la calibracion completa del elemento (sélo

se podran ajustar los elementos que lo permitan).

5.10. Desmontaje

Concluida la calibracién, se debe estabilizar el equipo y se libera de los medios de
generacion, de tal forma que se pueda proceder al desmontaje de los diferentes
elementos sin dafarlo. Una vez realizado el desmontaje, se ubican los equipos
patrones, elementos de medicion, materiales y herramientas en su lugar
correspondiente, ademas de esto, se debe dejar el lugar limpio y organizado. Los
equipos se deben ubicar en la vitrina de equipos a enviar y avisar a la persona
encargada de recepcion y envio.

5.11. Emision del Certificado

Una vez concluido el analisis de los resultados se genera el certificado de
calibracion siguiendo los lineamientos descritos en la norma NTC-ISO/IEC 17025.
Realizando posteriormente el disefio, impresion y pegue al equipo de la estampilla

correspondiente al servicio de calibracion.

5.12. Revision del Certificado

Los coordinadores del laboratorio son los encargados de revisar los certificados
emitidos por los metrélogos, si cumplen todos los lineamientos firman el
documento a modo de aprobacion y es entregado al area de calidad, de lo
contrario, se debe devolver al metrélogo para que realice las respectivas

correcciones.

5.13. Entrega del certificado
Una vez el coordinador del laboratorio firma el certificado, es entregado al area de

gestion de calidad la cual realiza la revision final del documento, seguido de esto,
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se autoriza al area de servicio al cliente para que informe al cliente la finalizacion

del servicio y el envio digital del certificado si éste lo requiere.

5.14. Empaque del equipo

Finalmente, la persona encargada de recepcién y envio, debe tomar las fotos del
equipo que evidencien la entrega del mismo en buen estado, empacarlo en la
misma caja en la que fue recibido y acomodarlo de tal manera que quede

protegido, junto con el certificado impreso si el cliente lo solicita.

Como se muestra en el diagrama de flujo (Ver Anexo G), cada una de las
actividades tiene un color referente, con el fin de agruparlas de tal forma que
describan el proceso especificamente en 7 actividades generales:

Actividad Color

Coordinacién de actividades | Rosado

Montaje y desmontaje Verde

Calibracién de los equipos Morado

Emision del certificado Naranja
Entrega del Certificado Blanco
Recepcion y envio Celeste

6. DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS

PGF-010 “Recepcion de Elementos para Ensayo y/o Calibracion”

PGF-011 “Recepcion y revision de solicitudes”

PTC-001 “Calibracion de Medidores de Flujo Utilizando Método de Pelicula de
Jabén”

PTC-020 “Calibracion de instrumentos o Sistemas de Medicion de temperatura”
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PTC-021 “Calibracion de Instrumentos o Sistemas de Medicién de Presion
Utilizando un Patrén Primario Tipo Balanza de Presion”

PTC-024 “Calibracion de Instrumentos o sistemas de Medicion de presion”
PTC-032 “Calibracion de crondmetros y temporizadores”

PTC-034 “Calibraciéon de Instrumentos y Sistemas de Medicién o Generacion de
Magnitudes Eléctricas”

PTC-036 “Calibracion de Orificios Criticos”

PTC-038 “Calibracion del cromatégrafo de gas”

PTC-044 “Calibracion de Medidores Masicos y Volumétricos - Método Master
Meter”

PTC-045 “Calibracién de Equipos Detectores y Monitores de Concentracion de
Gases en Aire”

PTC-100 “Calibracién de medidores de volumen y/o caudal de gas”

ANEXO 1 “Manual de Calibraciones- Certificados de Calibracion”
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ANEXO I. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LA PRESTACION DE
LOS SERVICIOS DE CALIBRACION A CLIENTES EXTERNOS IN SITU.

Color
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ANEXO J. PROCEDIMIENTO PARA LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS DE
CALIBRACION A CLIENTES EXTERNOS IN SITU

1.  PROPOSITO
Describir la secuencia de actividades que debe seguir el proceso de prestacion de

servicios de calibracion In Situ del laboratorio del “CDT de Gas”

2. ALCANCE
Este procedimiento aplica para la calibracion In Situ de instrumentos, equipos o

sistemas de medicién para clientes externos.

3. RESPONSABLES
Profesional de Calibracion y Ensayos, Coordinador de Aseguramiento Metroldgico,
Coordinador de Laboratorio, Lider de Area de Metrologia y Calibraciones, Area de

Servicio al Cliente, Lider de Area de Calidad.

4. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD
Controlar, vigilar y cumplir cada una de las fases del proceso de la prestacion de

servicios de calibracion In Situ.

5. INSTALACIONES Y CONDICIONES AMBIENTALES PARA
CALIBRACIONES IN SITU

Teniendo en cuenta que la Corporacion “CDT de Gas” debe asegurarse que las
condiciones ambientales In Situ no invaliden los resultados ni comprometan la
calidad requerida de las mediciones, se deben tomar las siguientes precauciones

en funcién de las actividades técnicas a realizar:

o Identificar los posibles riesgos biolégicos declarados dentro de la zona
donde se realizara la calibracion y tomar las medidas pertinentes para prevenir

posibles efectos a causa de ellos.
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o Evitar que las particulas de polvo provenientes del medio ambiente entren
en contacto con los equipos. En determinadas situaciones en entornos abiertos,
este efecto no es posible eliminarlo totalmente, para ello se deben emplear
elementos que disminuyan su incidencia.

o Identificar y disminuir la incidencia de elementos que interfieran
electromagnéticamente con el desempefio de los equipos empleados dentro de la
calibracion.

o Emplear elementos que mitiguen la radiacion solar o corrientes de aire

directas a los equipos.

o Garantizar una vision confortable y eficiente para ayudar a tener un entorno
seguro.
o Como elemento de proteccion eléctrica en los equipos, es recomendable el

uso de estabilizadores, supresores de pico, conexiones aterrizadas, entre otros.

o Identificar los riesgos fisicos presentes en el lugar de calibracion y emplear
elementos de proteccidon personal segun se requieran.

o Prevenir la contaminacion cruzada proveniente de areas contiguas al sitio
de calibracion. En caso de no poder ser controlada se debe evaluar su incidencia
sobre las mediciones a realizar.

o Controlar el acceso y el uso de las areas que puedan afectar la calidad de
las mediciones. Como elemento de control de acceso y uso, es recomendable
demarcar las areas de trabajo y emplear sefalizaciones de precaucién o

restriccion.

6. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Los procedimientos de calibracion pueden variar dependiendo del tipo de
instrumento a calibrar, de su principio de medicion e incluso de acuerdo a la
normatividad o disposiciones existentes en el ambito de la metrologia legal,
industrial o cientifica. Por lo anterior, se desarrollé un procedimiento que brinda los
aspectos generales que se deben considerar para ejecutar los servicios de

calibracion In Situ.
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6.1. Coordinacion de actividades

Después de acordado y tramitado con el area de servicios, la cantidad de
compromisos adquiridos semanal o quincenalmente con los clientes tanto internos
como externos, se procede con la programacion de actividades, la cual se realiza
con base en los metrologos y patrones disponibles, y de acuerdo al tiempo de
ejecucion del servicio. Se revisa la solicitud del cliente y se seleccionan los

metrdlogos y equipos patrones con los que se va a trabajar.

Se debe programar la fecha de ejecucién con el cliente, asi mismo, se debe
acordar la cantidad de dias para ejecutar el servicio de acuerdo a los tiempos de
traslado y el total de equipos a calibrar, como se haran los desplazamientos y la
documentacion necesaria. Seguido de esto, se seleccionan el o los metrélogos y
equipos patrones con los que se va a trabajar.

6.2. Preparacion de documentos

Una vez programada la fecha de ejecucion del servicio, se debe realizar la
preparacion e impresiéon de documentos de la carpeta correspondiente al servicio,
la cual contiene los datos propios del equipo, los requisitos del cliente, los puntos

de calibracion, entre otra informacién indispensable para la realizacién del mismo.

6.3. Recepcion de equipos patrones del laboratorio

El asegurador metrologico hace entrega al metrélogo de los equipos y
herramientas del laboratorio necesarios para prestar los servicios en campo.
Ambos deben revisar y verificar que todo se encuentre en buen estado, el
asegurador debe diligenciar el formato MEF-010-1 “Control préstamo de equipos e

instrumentos a funcionarios” como evidencia de la entrega.

6.4. Recepcion del area de trabajo y equipos del cliente

El metrélogo encargado de prestar el servicio en campo, se dirige hacia las
instalaciones del cliente y alli se le indica el area en la que puede trabajar y se
hace la entrega de los equipos a calibrar. Este debe tomar evidencias fotograficas
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del lugar de trabajo, los equipos a calibrar y todas aquellas herramientas y equipos
adicionales que sean del cliente, como evidencia del estado fisico en que son

entregados.

6.5. Montaje

Una vez se adecua el area de trabajo, se procede a realizar el montaje tanto de
los elementos a calibrar como de los patrones de calibracion, teniendo en cuenta
el tipo de equipo o instrumento a calibrar y el medio de generacion a utilizar,
siguiendo las recomendaciones del fabricante y las buenas practicas metrolégicas

correspondientes a cada tipo de equipo o instrumento a calibrar.
Se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Tener a la mano las herramientas y materiales necesarios para realizar el
montaje.

- Verificar el suministro de alimentacion (tierra eléctrica).

- Aislar los sensores de efectos de condiciones ambientales.

- Verificar las conexiones eléctricas o software de lectura, segun aplique.

- Acomodar los instrumentos o equipos de tal manera que facilite la lectura
de los mismos.

- Verificar y garantizar la hermeticidad en el sistema al 100% del intervalo de
calibracion.

- Tomar la temperatura del sitio de calibracion para corregir la indicacion del
patrén y del instrumento por efecto térmico (cuando corresponda).

- Tomar evidencias fotograficas del montaje realizado.

6.6. Revisar datos y llenar plantilla

Teniendo en cuenta la carpeta del servicio entrega, se deben revisar los datos
para ajustar la plantilla de calculo correspondiente, de acuerdo a los puntos y
secuencia de calibracion con las respectivas unidades de medida. Los puntos de

calibracion pueden seleccionarse teniendo en cuenta las necesidades del cliente,
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o siguiendo el procedimiento especifico, buscando siempre una distribucion
uniforme. El metrélogo debe llevar un computador de la empresa con todas las

plantillas vigentes en el sistema de calidad.

6.7. Identificacion, condicién y prueba de funcionamiento
Verificar las condiciones fisicas del instrumento a calibrar. Se debe inspeccionar

teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- Estado de la Pintura.

- Facilidad de lectura en la escala.

- Abolladuras.

- Roturas.

- Condiciones de los acoples, conexiones y soportes.
- Estado de los componentes eléctricos.

- Baterias, entre otros.
Dentro de las pruebas de funcionamiento se evallan los siguientes aspectos:

- Hermeticidad de las conexiones del elemento.
- Estado eléctrico y electronico.

- Funcionamiento de los elementos, entre otros.

Se deben realizar las pruebas de funcionamiento por el cliente o bajo supervision
del mismo a todos los elementos y sistemas de medicién, esto con el fin de
detectar posibles fallas que puedan afectar el correcto funcionamiento de los

equipos.

Previamente al inicio de la calibracion, en caso de considerarse necesario, se
tomara el elemento a calibrar y se limpiara, de tal forma que evite la contaminacion

del medio de calibracion.
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Si el equipo se encuentra en mal estado, se debe informar al cliente para que

autorice el mantenimiento del mismo y poder ejecutar el servicio de calibracion.
6.8. Inicio de calibracion

6.8.1. Estabilidad térmica. Se recomienda dejar normalizar el equipo el tiempo
suficiente de tal forma que se logre observar la estabilidad tanto en el instrumento
bajo prueba como en el instrumento patron antes de realizar la toma de datos. Se
debe registrar toda la variacion presentada en la lectura tanto del patrén como del

instrumento.

6.8.2. Toma de datos. Una vez pasado el tiempo de estabilidad térmica se
procede a realizar la toma de datos de la calibracion la cual varia de acuerdo al
banco en el cual se va a realizar. En la siguiente tabla se muestra el documento
gue debe revisar a la hora de realizar la toma de datos, de acuerdo al banco en el

cual se va a calibrar el instrumento.

NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO
Buenas précticas de Medicién en Campo PTC-000
Calibracion de instrumentos o Sistemas de Medicidn de temperatura PTC-020
Calibracion de instrumentos o Sistemas de Medicion de presion PTC-024
Calibracion de medidores de volumen de gas tipo rotativo y tipo turbina In Situ PTC-042
Calibracion de Medidores Masicos y Volumétricos - Método Master Meter PTC-044

El metrélogo debe llevar un computador de la empresa con todos los documentos

vigentes en el sistema de calidad necesarios para ejecutar el servicio.

6.9. Analisis de datos

Los resultados obtenidos durante el proceso de calibracion deben ser analizados
mediante la plantilla de célculo correspondiente. Cuando el analisis de datos es
satisfactorio, es decir, no se requieren repeticiones o ajustes, se finaliza el proceso

de calibracion y se genera el certificado del mismo. Si los elementos requieren
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ajuste, el proceso debe realizarse bajo la previa autorizacion por parte del cliente,
y posteriormente se procede a repetir la calibracion completa del elemento (sélo

se podran ajustar los elementos que lo permitan).

6.10. Desmontaje

Concluida la calibracién, se debe estabilizar el equipo y se libera de los medios de
generacion, de tal forma que se pueda proceder al desmontaje de los diferentes
elementos sin dafiarlo. Una vez realizado el desmontaje, se dejan los equipos y el
area de trabajo como se encontraron y se toma evidencia fotogréafica de todo,
finalmente se debe realizar un acta de entrega con el formato PGF-043 “Acta de
reunion” en el cual se detalla el trabajo realizado, los nombres de quienes
participaron y se anexan las evidencias fotogréficas, entregando una copia de este

documento al cliente.

6.11. Entrega de equipos

Finalizada la calibracion de los equipos, el metrélogo regresa al laboratorio del
‘CDT de Gas” e inmediatamente debe hacer entrega de los equipos Yy
herramientas que se llevo, el asegurador metrologico los revisa y verifica que
estén en buen estado, se debe diligenciar el formato MEF-010-1 “Control préstamo

de equipos e instrumentos a funcionarios” como evidencia de la entrega.

6.12. Emision del Certificado
Una vez entregados los equipos del laboratorio, se genera el certificado de
calibracion siguiendo los lineamientos descritos en la norma NTC-ISO/IEC 17025.

6.13. Revisién del Certificado

Los coordinadores del laboratorio son los encargados de revisar los certificados
emitidos por los metrélogos, si cumplen todos los lineamientos firman el
documento a modo de aprobacion y es entregado al area de calidad, de lo
contrario, se debe devolver al metrdlogo para que realice las respectivas

correcciones.
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6.14. Entrega del certificado

Una vez el coordinador del laboratorio firma el certificado, es entregado al area de
gestion de calidad la cual realiza la revision final del documento, seguido de esto,
se autoriza al area de servicio al cliente para que informe al cliente la finalizacion

del servicio y hacer el envio digital del certificado.

Como se muestra en diagrama de flujo (Anexo I), cada una de las actividades
tiene un color referente, con el fin de agruparlas de tal forma que describan el
proceso especificamente en 7 actividades generales:

Actividad Color

Coordinaciéon de actividades | Rosado

Montaje y desmontaje Verde

Calibracién de los equipos Morado

Emision del certificado Naranja
Entrega del Certificado Blanco
Recepcion y envio Celeste

7. DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS

MEF-010-1 “Control préstamo de equipos e instrumentos a funcionarios”.

PTC-000 “Buenas practicas de Medicion en Campo”

PTC-020 “Calibracion de instrumentos o Sistemas de Medicion de temperatura”.
PTC-024 “Calibracion de instrumentos o Sistemas de Medicion de presion”
PTC-042 “Calibracion de medidores de volumen de gas tipo rotativo y tipo turbina
In Situ”

PTC-044 “Calibracion de Medidores Masicos y Volumétricos — Método Master
Meter”. PGF-043 “Acta de reunién”.
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ANEXO K. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LA PRESTACION DE
LOS SERVICIOS DE CALIBRACION INTERNOS.

prueba de funcionamiento | Mal estado autorizacion
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ANEXO L. PROCEDIMIENTO PARA LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS DE
CALIBRACION INTERNOS

1.  PROPOSITO
Describir la secuencia de actividades que debe seguir el proceso de prestacion de

servicios de calibracion del laboratorio del “CDT de Gas”

2. ALCANCE
Este procedimiento aplica para la calibracién de instrumentos, equipos o sistemas
de medicion en el laboratorio del CDT de Gas e In Situ para clientes internos y

externos.

3. RESPONSABLES
Profesional de Calibracion y Ensayos, Coordinador de Aseguramiento Metrologico,
Coordinador de Laboratorio, Lider de Area de Metrologia y Calibraciones, Area de

Servicio al Cliente, Lider de Area de Calidad.

4. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD
Controlar, vigilar y cumplir cada una de las fases del proceso de la prestacion de

servicios de calibracion internos.

5. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Los procedimientos de calibracion pueden variar dependiendo del tipo de
instrumento a calibrar, de su principio de medicién e incluso de acuerdo a la
normatividad o disposiciones existentes en el dmbito de la metrologia legal,
industrial o cientifica. Por lo anterior, se desarrollé un procedimiento que brinda los
aspectos generales que se deben considerar para ejecutar los servicios de

calibracion para equipos internos del “CDT de Gas” prestados en el laboratorio.
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5.1. Coordinacion de actividades

El asegurador metrolégico es quien realiza la solicitud de la calibracion de los
equipos internos. Debe revisar los documentos MEF-008 “Programa de
calibracion” y MEL-001 “Aseguramiento metrolégico” donde se encuentran las
respectivas fechas de calibracion para cada equipo y subir la peticion a Google
Drive, para que el area de servicios, realice la programacion en base a los
metrélogos y equipos patrones disponibles, y de acuerdo, al tiempo de ejecucion

del servicio.

5.2. Preparacién de documentos

Una vez programada la fecha de ejecucién del servicio, se debe realizar la
preparacion e impresion de documentos de la carpeta correspondiente al servicio,
la cual contiene los datos propios del equipo, los requisitos, los puntos de

calibracion, entre otra informacion indispensable para la realizacion del mismo.

5.3. Adecuacion del area de trabajo
Antes de ejecutar el servicio, el metrélogo encargado debe organizar y limpiar el

area en la cual se va a realizar la calibracion.

5.4. Montaje

Una vez se adecua el area de trabajo, se procede a realizar el montaje tanto de
los elementos a calibrar como de los patrones de calibracion, teniendo en cuenta
el tipo de equipo o instrumento a calibrar y el medio de generacion a utilizar,
siguiendo las recomendaciones del fabricante y las buenas practicas metrolégicas

correspondientes a cada tipo de equipo o instrumento a calibrar.
Se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Tener a la mano las herramientas y materiales necesarios para realizar el
montaje.
- Verificar el suministro de alimentacion (tierra eléctrica).

- Aislar los sensores de efectos de condiciones ambientales.
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- Verificar las conexiones eléctricas o software de lectura, segun aplique.

- Acomodar los instrumentos o equipos de tal manera que facilite la lectura
de los mismos.

- Verificar y garantizar la hermeticidad en el sistema al 100% del intervalo de
calibracion.

- Tomar la temperatura del sitio de calibracion para corregir la indicacion del

patrén y del instrumento por efecto térmico (cuando corresponda).

5.5. Revisar datos y llenar plantilla

Teniendo en cuenta la carpeta del servicio entregada anteriormente, se debe
revisan los datos para ajustar la plantilla de calculo correspondiente, de acuerdo a
los puntos y secuencia de calibracion con las respectivas unidades de medida. Los
puntos de calibracion pueden seleccionarse teniendo en cuenta las necesidades
del cliente, o siguiendo el procedimiento especifico, buscando siempre una

distribucion uniforme.
Nota 1: El servicio no se debe iniciar sin la carpeta correspondiente.

5.6. Identificacion, condicién y prueba de funcionamiento
Verificar las condiciones fisicas del instrumento a calibrar. Se debe inspeccionar

teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- Estado de la Pintura.

- Facilidad de lectura en la escala.

- Abolladuras.

- Roturas.

- Condiciones de los acoples, conexiones y soportes.
- Estado de los componentes eléctricos.

- Baterias, entre otros.

Dentro de las pruebas de funcionamiento se evallan los siguientes aspectos:
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- Hermeticidad de las conexiones del elemento.
- Estado eléctrico y electronico.

- Funcionamiento de los elementos, entre otros.

Realizar pruebas de funcionamiento a todos los elementos y sistemas de
medicion, esto con el fin de detectar posibles fallas que puedan afectar el correcto

funcionamiento de los equipos.

Previamente al inicio de la calibracién, en caso de considerarse necesario, se
tomara el elemento a calibrar y se limpiara, de tal forma que evite la contaminacion

del medio de calibracion.

Si el equipo se encuentra en mal estado, se debe informar al asegurador
metrologico para que autorice el mantenimiento del mismo y poder ejecutar el

servicio de calibracion.
5.7. Inicio de calibracién

5.7.1. Estabilidad térmica. Se recomienda dejar normalizar el equipo el tiempo
suficiente de tal forma que se logre observar la estabilidad tanto en el instrumento
bajo prueba como en el instrumento patrén antes de realizar la toma de datos. Se
debe registrar toda la variacién presentada en la lectura tanto del patron como del

instrumento.

5.7.2. Toma de datos. Una vez pasado el tiempo de estabilidad térmica se
procede a realizar la toma de datos de la calibracién la cual varia de acuerdo al
banco en el cual se va a realizar. En la siguiente tabla se muestra el documento
gue debe revisar a la hora de realizar la toma de datos, de acuerdo al banco en el

cual se va a calibrar el instrumento.
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NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO

Calibracion de Medidores de Flujo Utilizando Método de Pelicula de Jabén PTC-001
Calibracion de instrumentos o Sistemas de Medicion de temperatura PTC-020
Calibracion de Instrumentos o Sistemas de Medicién de Presién Utilizando
. . A - PTC-021
un Patrén Primario Tipo Balanza de Presién
Calibracion de Instrumentos o sistemas de Medicion de presién PTC-024
Calibracion de crondmetros ytemporizadores PTC-032
Calibracion de Instrumentos y Sistemas de Medicidon o Generacion de
. o PTC-034
Magnitudes Eléctricas
Calibracion de Orificios Criticos PTC-036
Calibracion del cromatografo de gas PTC-038
Calibracion de Medidores Masicos y Volumétricos - Método Master Meter PTC-044
Calibracion de Equipos Detectores y Monitores de Concentracion de Gases
. PTC-045
en Aire
Calibracion de medidores de volumen y/o caudal de gas PTC-100

Para acceder a estos documentos desde el computador el metrélogo debe
dirigirse al archivo Servidor Piedecuesta ubicado en el escritorio, seguido de esto,
abrir la carpeta Calidad, luego haga clic en el archivo de Excel Listado Maestro

Documentos y después seleccionar la hoja Manual calibraciones.

5.8. Analisis de datos

Los resultados obtenidos durante el proceso de calibracion deben ser analizados
mediante la plantilla de calculo correspondiente. Cuando el analisis de datos es
satisfactorio, es decir, no se requieren repeticiones o ajustes, se finaliza el proceso
de calibracion y se genera el certificado del mismo. Si los elementos requieren
ajuste, el proceso debe realizarse bajo la previa autorizacion por parte del
asegurador metroldgico, y posteriormente se procede a repetir la calibracién

completa del elemento (s6lo se podran ajustar los elementos que lo permitan).
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5.9. Desmontaje

Concluida la calibracién, se deben tomar evidencias fotograficas, para luego,
estabilizar el equipo y liberarlo de los medios de generacion, de tal forma que se
pueda proceder al desmontaje de los diferentes elementos sin dafiarlo. Una vez
realizado el desmontaje, se ubican los equipos calibrados y patrones, elementos
de medicion, materiales y herramientas en su lugar correspondiente, ademas de

esto, se debe dejar el lugar limpio y organizado.

5.10. Emision del Certificado

Una vez concluido el andlisis de los resultados se genera el certificado de
calibracion siguiendo los lineamientos descritos en la norma NTC-ISO/IEC 17025.
Realizando posteriormente el disefio, impresion y pegue al equipo de la estampilla

correspondiente al servicio de calibracién.

5.11. Revision del Certificado

Los coordinadores del laboratorio son los encargados de revisar los certificados
emitidos por los metrélogos, si cumplen todos los lineamientos firman el
documento a modo de aprobacion y es entregado al area de calidad, de lo
contrario, se debe devolver el certificado al metrélogo para que realice las

respectivas correcciones.

5.12. Entrega del certificado

Una vez el coordinador del laboratorio firma el certificado, es entregado al area de
gestiéon de calidad la cual realiza la revision final del documento, seguido de esto,
se hace la entrega del mismo al asegurador metroldgico, quien debe anexarlo al
programa digital de aseguramiento metrolégico MEF-003-1 “Historia” donde se

encuentran los certificados de calibracion internos.

Como se muestra en el diagrama de flujo (Anexo K), cada una de las actividades
tiene un color referente, con el fin de agruparlas de tal forma que describan el

proceso especificamente en 7 actividades generales:
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Actividad Color

Coordinacioén de actividades | Rosado

Montaje y desmontaje Verde

Calibracién de los equipos Morado

Emision del certificado Naranja
Entrega del Certificado Blanco
Recepcion y envio Celeste

6. DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS

MEF-003-1 “Historia”

MEF-008 “Programa de calibracion”

MEL-001 “Aseguramiento metrolégico”

PTC-001 “Calibracion de Medidores de Flujo Utilizando Método de Pelicula de
Jabon”

PTC-020 “Calibraciéon de instrumentos o Sistemas de Medicién de temperatura”
PTC-021 “Calibracion de Instrumentos o Sistemas de Medicion de Presion
Utilizando un Patron Primario Tipo Balanza de Presiéon”

PTC-024 “Calibracion de Instrumentos o sistemas de Medicion de presion”
PTC-032 “Calibracién de cronémetros y temporizadores”

PTC-034 “Calibracion de Instrumentos y Sistemas de Medicién o Generacion de
Magnitudes Eléctricas”

PTC-036 “Calibracion de Orificios Criticos”

PTC-038 “Calibracion del cromatégrafo de gas”

PTC-044 “Calibracion de Medidores Masicos y Volumétricos - Método Master

Meter”
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PTC-045 “Calibracion de Equipos Detectores y Monitores de Concentracion de

Gases en Aire”
PTC-100 “Calibracién de medidores de volumen y/o caudal de gas”

ANEXO 1 “Manual de Calibraciones- Certificados de Calibracion”
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ANEXO M. DIAPOSITIVAS CAPACITACION DEL METODO DE LAS 5S’s

S
QUE SON LAS 5S ;?

Es una metodologia japonesa que permite crear
condiciones de trabajo que permitan la ejecucion de

labores de forma organizada. ordenada y limpia.
Dichas condiciones se crean a través de reforzar los

buenos habitos de comportamiento @ interaccién social,
creando un entorno de trabajo eficiente y productivo,

£ i 5 i
OBJETIVOS CUALES SON LAS 587

" Mejorar y mantener la condiciones
de organizacion. orden y limpieza en
el lugar de trabajo,

Centro de Desarrello Tecnokgicodel Gas «COT de Gass

% Crear condiciones de seguridad. de
motivacion y de eficiencia.

o Eliminar los  despiifarres o

£ Gttt £ tamemii

CLASIFICAR

Clasificar en necesano & innecesario. Ordanar ko necesario,
Lo innecesario eliminarla, +Un lugar para cada cosa y cada cosa
& U lugars
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5 715 -
LIMPIAR ESTANDARIZAR

Eliminar las fusntes de suciedad.

«Mejor que limpiar es no ensuciars Mantener |0 ya lagrada.

«Estandarizars

P e
DISCIPLINAR TR e
T SE5383 ;%ﬂ[.ﬁﬂlasﬁ%f:f“é{ =

organizacion

coraiobrigado beddid = wa=;
Imercitbinits s =
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ANEXO N. LISTA DE ASISTENCIA A CAPACITACION 5S’s
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ANEXO O. ENCUESTA DE EVALUACION FINAL 5S’s

EVALUACION FINAL5 S's

LUGAR DE EVALUACION: "CDT de Gas" FECHA
(dd/mm/aa)
EVALUADOR: Laura Vargas 09/11/16
ITEMS A EVALUAR VALORES
Siendo 1 el puntaje mas bajo y 5 el mas alto, es decir, 1 nunca, 2 casi nunca, 3 algunas veces, 4 con frecuencia, 5 ASIGNADOS
siempre. 1/2131als
1. CLASIFICACION
Los escritorios cuentan con objetos innecesarios? X
Los gabinetes y/o archivadores de la oficina contienen objetos innecesarios? X
Los gabinetes y/o archivadores del laboratorio contienen objetos innecesarios? X
La documentacidn existente se encuentra almacenada y clasificada correctamente? X
Estan actualizados los anuncios y/o boletines expuestos en cartelera? X
Se encuentran clasificados y almacenados por area los equipos y herramientas X
correspondientes?
PUNTAJE PROMEDIO TOTAL 4,83
2. ORGANIZACION
Los implementos de papeleria como cocedora, carpetas, entre otros, se encuentran en un lugar X
especifico?
Las AZ y carpetas estan identificadas? X
Todas las cajas, contenedores y materiales que se encuentran en el laboratorio son necesarios y X
estan etiquetados y ordenados en su espacio correspondiente?
Sélo los equipos a los cuales se les esta prestando el servicio se encuentran por fuera del area X
de almacenamiento?
Hay lineas en el piso claramente marcadas que indican pasillos, dreas de bogeda y dreas X
peligrosas?
Las letreros de sefialamiento estan debidamente instalados? X
Herramientas y accesorios guardados en drden, se mantienen limpios y libres de cualquier X
riesgo de dafio?
Si hay objetos en el piso, estan claramente identificados con sus rétulos? X
Grado general de organizacion en el laboratorio? X
PUNTAJE PROMEDIO TOTAL 4,67
3. LIMPIEZA
Los pisos estan limpios, libres de suciedad, residuos o liquidos. La limpieza de los pisos es hecha
rutinariamente? X
No hay aceites, residuos, basuras, empaques de comida en superficies de trabajo del
laboratorio? X
Hay botes de basura debidamente identificados para su uso? X
Los trabajadores lucen limpios y con los trajes respectivos para la ejecucién de su labor? X
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Grado general de limpieza en el laboratorio? ‘ ‘ ‘ ‘ X
PUNTAJE PROMEDIO TOTAL 5

4. ESTANDARIZACION
Se aplica constantemente los tres primeros items? X
Hay metas de trabajo establecidas? X
Se hacen mejoras en los ambientes y procedimientos? X
PUNTAIJE PROMEDIO TOTAL 4,67

5. DISCIPLINA

Se aplica constantemente los cuatro primeros items? X
Se cumplen las normas de la empresa? X
Se cumplen las normas del grupo de trabajo? X
Se cumple la programacién de las actividades? X
PUNTAJE PROMEDIO TOTAL 4,75
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ANEXO P. LISTA DE CHEQUEO FINAL 5MQS

LISTA DE CHEQUEO DE IDENTIFICACION DE DESPILFARROS EN LOS LABORATORIOS DEL "CDT DE GAS"

FECHA: _10 de Noviembre 2016 ANALISTA: _Laura Vargas Ch.
TIPO DE DESCRIPCION ¢EXISTE? NZII.A-G BNAI-:(LIJ)D CAUSAS
DESPILFARRO < ! -
5 =ALTO
. . Las herramientas no
Se pierde tiempo buscando ) .
. Sl 1 estan ubicadas en un
herramientas. o -
sitio especifico.
. Los metrélogos no
Se presentan desplazamientos . .
. 3 inician el servicio con la
de un piso a otro, en busqueda Sl 1 .

n . documentacion

< de documentos o materiales.

Z2 = completa.

8 <§t Fallasen la

o . . . L.

i = Se presentan tiempos inactivos programacion de los
por demoras de tareas Sl 1 servicios y falta de
anteriores. compromiso por falta

delos metrdélogos.
Fallas en la
programacioén de los
Se presenta exceso de trabajo Sl 1 servicios y falta de

compromiso por falta de
los metrdlogos.

TOTAL 4

PORCENTAJE 20%

LISTA DE CHEQUEO DE IDENTIFICACION DE DESPILFARROS EN LOS LABORATORIOS DEL "CDT DE GAS"

FECHA: _10 de Noviembre 2016 ANALISTA: _Laura Vargas Ch.
TIPO DE DESCRIPCION ¢ EXISTE? NZII.A-G BNAI-::IJ)D CAUSAS
DESPILFARRO < ! -
5 =ALTO
e . Existencia de un solo
Hay pérdida de tiempo por 3 .
. patrén por tipo y fallas
equipos cuyo empleo es NO 0 L,
. . en la programacién de
compartido por varias personas .
los servicios.
Fallas en el control de la Error de la planificacidon
2 programacion de servicios NO 0 del asegurador
2 internos. metroldgico.
3 Hay pérdida de tiempo por
“Et equipos internos que deben ser S| 1 Incumplimiento de
calibrados por laboratorios dichos laboratorios.
externos
Se presenta pérdida de tiempo NO 0 Falta de mantenimiento
por dafio de los equipos. preventivo.
TOTAL 1
PORCENTAJE 5%
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LISTA DE CHEQUEO DE IDENTIFICACION DE DESPILFARROS EN LOS LABORATORIOS DEL "CDT DE GAS"

FECHA: _10 de Noviembre 2016

ANALISTA: _Laura Vargas Ch.

TIPO DE DESCRIPCION ¢ EXISTE? N;.A—G ::I-:;D CAUSAS
DESPILFARRO < f B
5=ALTO
Hace falta un control de
inventarios de materialesy NO 0 Fallas administrativas.
herramientas.
Hay pérdida de tiempo en la
vp L, P . Las herramientas no
(%] elaboracion del montaje del ) .
o] o . Sl 1 estan ubicadas en un
< servicio por falta de materiales o . .
= . sitio especifico.
b herramientas
= - -
< Existen materiales o . .
S . . Ausencia de jornadas de
herramientas deterioradas Sl 1 L, . .
. revision de inventario.
almancenadas en el laboratorio
Hay pérdida de tiempo por falta
de plantillas o fallas en el
P . Sl 3 Fallas administrativas.
computador que permiten
analizar los datos del servicio.
TOTAL 5
PORCENTAIJE 25%

LISTA DE CHEQUEO DE IDENTIFICACION DE DESPILFARROS EN LOS LABORATORIOS DEL "CDT DE GAS"

FECHA: _10 de Noviembre 2016

ANALISTA: _Laura Vargas Ch.

TIPO DE DESCRIPCION ¢ EXISTE? NZII.A-G BN:::ZJ)D CAUSAS
DESPILFARRO < f -
5 =ALTO
No se cumple con el horario o
) Sl 1 Falta de disciplina.
laboral estipulado
= No se cumplen las normas T
> E . P SI 1 Falta de disciplina.
= establecidas por la empresa.
O w A pesar de la realizacidn L,
Q9 . Mala comunicacion
e g constante de reuniones, no se NO 0
= 2 . entre el personal.
o <§t generan decisiones en ellas.
- Falla administrativa, se
No se establecen metas realesy .
. L Sl 1 desconoce la capacidad
tiempos de cumplimiento. .
instalada.
TOTAL 3
PORCENTAIJE 15%
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LISTA DE CHEQUEO DE IDENTIFICACION DE DESPILFARROS EN LOS LABORATORIOS DEL "CDT DE GAS"

FECHA: _10 de Noviembre 2016 ANALISTA: _Laura Vargas Ch.
TIPO DE DESCRIPCION EEXISTE? NZII.A=G BN:::ZJ)D CAUSAS
DESPILFARRO 5 = ALTO
La mayoria de los procesos
cuentan con su respectivo NO 0 Fallas administrativas.
diagrama de flujo
8 S descon.?ce el tiempo re.a'l de NO 0 Fallas administrativas.
a la prestacion de cada servicio.
o Hace falta control en la
E programacién de servicios NO 0 Fallas administrativas.
externos e internos.
No se cuenta con un sistema de
indicadores de gestion que . .
. NO 0 Fallas administrativas.
contribuyan al control de la
prestacién de los servicios.
TOTAL 0
PORCENTAJE 0%

LISTA DE CHEQUEO DE IDENTIFICACION DE DESPILFARROS EN LOS LABORATORIOS DEL "CDT DE GAS"

FECHA: _10 de Noviembre 2016 ANALISTA: _Laura Vargas Ch.
TIPO DE DESCRIPCION ¢ EXISTE? NZII.A-G BN::gD CAUSAS
DESPILFARRO < f -
5 =ALTO
Se realiza inspeccién en cada
etapa del proceso (que no NO 0 Rectificacidn de datos.
E agregan valor al servicio)
<:t Los datos tomados no
8 Se realizan reprocesos Sl 1 cumplen las
E’ especificaciones.
< . El servicio no cumple
=] Se presentan devoluciones por o
| . . . Sl 1 con los requerimientos
s inconformidad del cliente. .
del cliente.
Se realiza correccion alos
certificados o informes Sl 2 Rectificacidon de datos.
elaborados
TOTAL 4
PORCENTAIJE 20%
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LISTA DE CHEQUEO DE IDENTIFICACION DE DESPILFARROS EN LOS LABORATORIOS DEL "CDT DE GAS"

FECHA: _10 de Noviembre 2016

ANALISTA: _Laura Vargas Ch.

TIPO DE DESCRIPCION ¢EXISTE? NZII.A-G BN;I:ZJ)D CAUSAS
DESPILFARRO ¢ ’ -
5=ALTO
No se utiliza la dotacién que .
. . Falta de compromiso de
garantiza la seguridad de los NO 0 .
los trabajadores.
empleados.
(] Se generan sobrecargas de .
< & . & Sl 2 Exceso de trabajo.
a trabajo.
% Las condiciones fisicas y Falta espacio en algunas
G . . NO 0 . .
w ambientales son inadecuadas. areas de trabajo.
(%]
. Pocos extintores y mala
Los extintores se encuentran en L,
. NO 0 ubicacion de los que
zonas obstaculizadas
hay.
TOTAL 2
PORCENTAIJE 10%
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ANEXO Q. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DE LAS MEJORAS
IMPLEMENTADAS: METODOLOGIA 5S’s Y REDUCCION DE DESPILFARROS

Con el fin de evidenciar las estrategias de mejora implementadas, tales como,
metodologia 5S’s y reduccion de despilfarros se exponen fotografias de las

instalaciones de los laboratorios del “CDT de Gas”.

ANTES
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ANEXO R. MANUAL DE LA HERRAMIENTA DE PROGRAMACION Y
CONTROL DE LOS SERVICIOS

Manual de la herramienta de programacion y control de los servicios, para acceder
al manual, el técnico debe dirigirse al archivo Servidor Piedecuesta ubicado en el
escritorio, seguido de esto, abrir la carpeta Calidad, hacer clic en el archivo de
Excel Listado Maestro Documentos, seleccionar la hoja Manual Proc. Gen. y
finalmente abrir el archivo: Manual de la Herramienta de Programacion y Control

de los Servicios.

Introduccion

La herramienta de programacion apoya la gestiébn administrativa, con la cual se
programa el niamero de servicios que se van a prestar diariamente por una
semana, teniendo en cuenta el tiempo de ejecucion de los mismos, la capacidad
instalada disponible y demas recursos con los que se cuentan. Este sistema
genera un pronostico de tiempo semanal a utilizar por metrélogo o el total de
metrélogos que trabajan por turno, dependiendo de los equipos a los cuales se les

va a ejecutar el servicio.

Responsabilidad del usuario

Es una herramienta de apoyo al usuario, por lo cual es necesario tener
conocimiento del funcionamiento general de la empresa, la actualizacion de
informacion y el buen uso de la herramienta, para poder generar valores acertados

y cercanos a la realidad.

Requerimientos del Sistema

Sistema operativo Microsoft Windows en cualquier version.

RAM 512 MB minimo / 1GB recomendado.

Base de datos Microsoft Excel en cualquier version.
Conexion a internet para acceder al servidor de la
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empresa.

Ubicacion de la herramienta

La herramienta estd almacenada en el servidor de la empresa, para acceder a
ella, el técnico debe hacer clic en el archivo Servidor Piedecuesta ubicado en el
escritorio, seguido de esto, abrir la carpeta Calidad, hacer clic en el archivo de
Excel Listado Maestro Documentos, después seleccionar la hoja Manual Proc.
Gen. y finalmente abrir el archivo Herramienta de Programacién y Control de los

Servicios.

Modo de uso
La programacion semanal se puede hacer por metrélogo o por el total de

metrélogos que laboran en un turno.

Si la programacion se hace por el total de metrélogos que laboran por turno, se
debe abrir el archivo denominado: HERRAMIENTA DE PROGRAMACION Y
CONTROL DE LOS SERVICIOS, ubicado en el escritorio.

Si la programacion se hace por metrélogo, se debe crear una carpeta en el
escritorio con el nombre: HPCM (Herramienta de Programacion y Control por
Metrologo), que almacene la base de datos de todos los metrélogos. Cada
metrélogo debe tener su archivo de herramienta de programacion y control, el cual
se le identificara por la letra inicial del primer nombre y el primer apellido del

metrélogo correspondiente.
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HRCM -0l x|

|e(:jv\ ||~ Nueva carpeta ~ HPCM - [ [ BuscarHpCm =
Organizar =  Incluiren biblioteca v  Compartircon v  Grabar  Nueva carpeta = ~ 1 @
7t Favoritos
e A E EY E
B Escriterio = = = =, =
] Sitios recientes { ||| { ||| | ||| { [ ]| | |||

Csalas Dcastille DGonzalez DManrique ECalle
4 Biblictecas

|5 Documentos 3
= rminy b b b
o e (1] (1] il

ECastro PSierra PTeran
@ Grupo en el hogar

1% Equipe
&L, Disco local (C:)
a Disce local (D)
& Unidad de CD (G:)
€ Red

} 8 elementos

e MODULO INICIAL
Inicialmente aparece la presentacion de la herramienta. La barra menu principal
abre la hoja MENU, la cual muestra las opciones de la herramienta.

[F ™ B A e HERRAMIENTA DE PROGRAMACION Y CONTROL DE LOS SERVICIOS - Microsoft Excel
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador

- Cort: P —_ ] =l [==]
& Cortar Calibri S - A = %] v Siajustartedto General - ij‘ %H}g ’;94 g
= 143 copiar ~ == -
Pegar N &£ S« [« & A~ Combinary centrar = | § + % 000 | %3 .08  Formato  Darformato Estiles de | Inserta
- < Copiar formate H o - = ° % >*% ondicional  comotabla~ celda~ -
Portapapeles 3 Fuente 3 Alineacién . Namero 3 Estilos
\ M24 - £
A B C D E IF G H J

r
€5 ComoracionCDT1.GAS

CLEW N

SISTEMA DE PROGRAMACION SEMANAL

8 PARA EL CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LA PRESTACION DE SERVICIOS
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 HERRAMIENTA DE PROGRAMACION ¥ CONTROL DE LOS SERVICIOS
20 Versién 1.0.0

21

W 4 » M| INICIO ~MENU PROGRAMACION SEMANAL TIEMPO TOTAL UTILIZADO CAPACIDAD UTILIZADA CAPACIDAD METRCE a4
ickn B s

~

MENU PRINCIPAL
<4
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e MENU

En el menu principal, hacer clic a la barra de la opcion con la cual se desea

trabajar.
®d9- =
I Insertar Di de pagi
= Cortar ) — e
B ;cwa” Calibri 1 General - ij ﬁ:;d B = = ﬂ_J =,
Pegar o Copiar formato N £ S ntrar | $ v % 000 | %8 .%8 :‘u‘r:::‘wahg]a’:‘gutrarza‘;wv Es(lé};;ée Insertar Eliminar Farmato an
Portapapeles Fuente Nimero Estilos Celdas
c12 - Ie
A B € D E F G H I ] K L
9
10
11
12 - Programacién semanal -
13
14
15
«
17
18
2
21
22
;
24
25
:
27
28
29

an
M 4 » | INICIO | MENU PROGRAMACION SEMANAL TIEMPO TOTAL UTILIZADO CAPACIDAD UTILIZADA CAPACIDAD METRJ] « [ m

e PROGRAMACION SEMANAL

El area de servicio al cliente y el coordinador del laboratorio, son los encargados
de realizar la programacion semanal, por lo tanto, de actualizar los datos en la
herramienta. Esta actualizacion se realiza el dia viernes de la semana anterior a la
semana que se va a programar, se debe tener el total de equipos pendientes por
prestar el servicio, y el tiempo adicional de los servicios que no se terminaron esa

semana.

La programacion se hace por equipo, en la columna A se encuentra la lista de
equipos a los cuales se les presta el servicio de calibracién y los servicios de
ensayo de muestras de gas y pruebas hidrostaticas; en la columna B se detalla el
banco en el cual se realiza el servicio; en la columna C se encuentra el respectivo
tiempo de ejecucion del servicio para cada equipo; en las columnas D, F, H, J, Ly

N se debe diligenciar la cantidad de equipos que se van a calibrar en su respectivo
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dia de la semana, una vez se llenan estas columnas aparecera automaticamente
el tiempo total que dura la ejecucion del servicio de cada equipo; en la fila 34
aparece el total de tiempo a utilizar en la programacion realizada para ese dia mas

el tiempo adicional de los servicios que no se terminaron.

ssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
..............................................................

EL TIEMPO DE EJECUCICN DEL SERVICIO ES
- PARA 4 CILINDROS

8|o|o|o|o|a|ofo|o|a|o|o|o|o|o|o|ofa|a|o|o|o|a|o|o|of | =)o
a|o|o|a|a|a|ofa|o|a|o|o|a|a|o|o|afe]|a|o|o|a|a|o|o|af | =]
o|o|o|a|o|a|ofo|o|a|o|o|o|o|o|s|ofa|a|o|o|o|a|o|o|of | =]of
e|o|o|a|a|alo|a|a|a|o|o|a|a|o|o|afa|a|o|o|a|a|a|o|afc|a]a|

0 ] o

36 T que o = minado

37 TAL A UTILIZAR o] 0 o] 1] ] 0
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33 SILAPROCRAMACION SE REALIZA PORMETROLOGY _ EL TEMPO UTILIZADD EN LS SERVICIOS GUE SE

40 | LACAPACIDAD DIARIA DISPONIELE POR TURNO ES y PRESTANENCAMPO ES IGUAL ALA CANTIDAD DE OIAS

a1 <510 de Enerc 2 Septiembre AN REQUERIDOS PARA EJECUTAR EL SERWICIO POR LA CAPACIDAD

az <435 de Ootubre 2 Diciembre DIARIA DISPONIELE POR METROLOGO.

43 SILA PROGRAMACICN SE REALIZA POREL TOTAL DE SILA PROGRAMACICIN SE REALIZA POR EL TOTAL DE

44 METROLOGOS GUE TRAB&JARN EN UK 04 POR TURNG C METROLOGOS QUE TRABALAN EN UM Di 4 POR TURND.

45 LA CAPACIDAD DIARIA DISPORNIBLE ES SE LE RESTA EL TEMPO UTILRADDEN LOS SERVICIOS

45 26120 de Enero a Septiembre rF Y % EM CAMPO AL TOTAL DE CAPACIDAD DIARIA

a7 19 e et by o Piiceriore L e N =1 =" Y=o =R = ,
M4 » M INICIO MENU | PROGRAMACION SEMANAL TIEMPO TOTAL UTILIZADO CAPACIDAD UTILIZADA CAPACIDAD METROLGO (0Kl

Lista |

Los equipos que aparecen en este listados son aquellos que representan el 96%
de la demanda del total de servicios que presta el “CDT de Gas” en un afio, los
equipos que representan el 4% de la demanda restante se deben incluir dentro de
algun equipo que se calibre en el mismo banco y tenga un tiempo de ejecucion

similar.

e TIEMPO TOTAL UTILIZADO

Una vez finalizados los servicios programados de la semana, se debe ir
suministrando la informacion de la cantidad de equipos calibrados o ensayos
realizados en ésta hoja, en la fila de equipo correspondiente para la columna del
mes en que se trabajo, en la fila TOTAL aparecera automaticamente la cantidad
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de equipos a los que se les presto el servicio en el mes junto con el tiempo total
utilizado.

Ademas, se debe registrar mensualmente los servicios prestados In Situ, en la fila
# EQUIPOS CALIBRADOS, se registra el total de equipos calibrados en campo
ese mes, en la fila CANTIDAD DE DIAS, se registra el total de dias que duré el
servicio (si esta realizando la programacion por el total de metrélogos que trabajan
por turno, debe multiplicar esta cantidad de dias por el total de metrélogos que se
fueron a prestar el servicio), finalmente debe aparecer autométicamente el tiempo

total mensual utilizado en servicios prestados en campo.

AB

s | ser
32 ouas | 792
33 [awmonos Fn 200
34 ToTAL [i [ ] [i [i [ ] [i [i [ ] [i

37 TIEMPO TOTAL UTILIZADO EN CAMPO 2016 (PR-T-TI-L-ME) TIEMPO DISPONIBLE (MINS)

oot [wor [ oo | vtorar | | [ Deewes Sipr [ e sembres dcenirs
5 o

|

|

[ o T e |

TIEMPO TOTAL UTILIZADO EN CAMPO 2016 (C.GAS)
e | ree [wan | aem | nar ] sun | | aco [seer] gor
| | [ s
cal T T o
47 Tempoutizano | 0| I
M A¥ W] [ICI0_ MEND

-----

0 o | o [ I I I I
PROGRAMACION SEMANAL TIEMPO TOTAL UTILIZADO CAPACIDAD UTILIZADA CAPACIDAD METROLGO 4

Si se realiza la programacion por metrélogo, el tiempo total utilizado
mensualmente por ese metrdlogo, aparecera en la fila 50 y total de equipos a los

que les presto el servicio en la fila 51.
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23 MEDIDORTPOIDIAFRAGMA|  CH 509 o o 0 0 0 [} [ ) o ) 0 0
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28 | CAMARAHIMEDA & 335 o o 0 0 0 [} [ ) o o 0 0
29 MEDIDOR DE FLUMO Pl 377 ) ) 0 0 0 ) ) ) ) ) 0 0
30 ROTAMETRO Pl 225 o o o o o o o o o o o o
31 CRAOMATOGRARD) Coas| 67 o o 0 0 0 [} [ ) o ) 0 0
32 MUESTRAS DE GAS Coas| 792 ) ) 0 0 0 [} ) ) ) ) 0 0
33 CLNDROS PH 200 o o 0 0 0 [} [ ) o o 0 0
34 TOTAL ol oJo[oJolofoelofJo[oJoelo oo o[oJo[oeo[o [e|o[o]e
35
36
7 TIEMPO TOTAL UTILIZADO EN CAMPO 2016 (i ME) TIEMPO DISPONIBLE (MINS)
38 ENE FEB__|MAR | ABR |MAY | JUN | JUL | AGO [SEPT| OCT [NOVW ] DIC | TOTAL Do enera a sept__| De octubre a diciembre
39 ® EQUIPOS CALIBRADOS 0o o | 510 [ 435 |
0 CAWIDADDIAS | o o o
41 TEMPOUTILIZABO | 0 0 0| o o] o oo a0 o]0
42
a3 TIEMFO TOTAL UTILIZADO EN CAMPO 2016 (C.GAS)
44 [ Ene FEB_|MAR| ABR |MAY | JUN | JUL | AGO [SEPT| OCT |NOV | DIC | TOTAL
45 B EQUIFDS CALIBRADOS o [ o
45 CANTIDADDIAS | 0 [] ]
47 __TEMPOUTILIZADO | 0 0 0 [0 [ o[ o [ o] oo o0 oo
8
29 ENE FEB__|MAR | ABR |MAY | JUN | JUL | AGO [SEPT| OCT |[NOV | DIC | TOTAL
. E‘.ﬁr;gggr“ 0 0 ol o |o|o|o|o0o 0|0 |00 0
[ToTAL servicios
0 o o|o|o| o |00 0o|o0o]|0]|o o
51 |PRESTADOS
52
53
4 > W] “MENU -~ PROGRAMACION SEMANAL | TIEMPO TOTAL UTILIZADO .~ CAPACIDAD UTILIZADA .~ CAPACIDAD METROLOGO .~ SDAS[] 4
Listo | Promediei 0 Recuento:41  suma:0 | (8|

Si se esta realiza la programacioén por el total de metrélogos que laboran por turno,
el tiempo total utilizado mensualmente debe aparecer por bancos junto con el total

de equipos a los que se les presto el servicio.

— -
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Portapap Alineacién Himero Estilos M
AS3 hd &
A 8 & o[ e [F[e [ 1 1 K Lt wm [ N[o[epla[rR[s [t ul v w]l x|y ][ z]a
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a2
a3 TIEMPO TOTAL UTILIZADO EN CAMPO 2016 (C.GAS)
| Ene FEB [MAR | ABR [MAY [ JUN [ JUL | AGD [SEPT| OCT [NOV | DIC | TOTAL
45 ¥ EQUIPOS CALIBRADDS 0 0
a6 CANTIDADDIAS | 0 o 0
47 TEMPOUTILIZADO | 0 o ] o o ] 0 o 0 0 o 0
a8
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51 PRESTADOS
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e CAPACIDAD UTILIZADA

La informacién de éste modulo sélo se debe tener en cuenta si se esta realizando

la programacion por el total de metrologos que laboran en un turno, en el cual

aparecera el porcentaje de capacidad utilizado cada mes clasificado por banco, el

total de capacidad utilizada en el afio por banco y el porcentaje total de capacidad

utilizado en el afno en el laboratorio.

m Inicio Insertar Diserio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Mitro Pro @
T & cortar calibri Sl - A = == @ S ajustar texto General - E
53 Copiar ~ i
pe?a’ # Copiar formato N & 8- [EH- &- A = = = | iEE£ ££ | & combinarycentrar ~ | $ - % 000 | %8 .08 CO:";::
Portapapeles Fuente Alineacién Numero
G58 - i
A B c D E F G H 1 J
19
20 % CAPACIDAD MENSUAL A UTILIZAR MENU PRINCIPAL
21 MES BANCO CALIBRACION [ ewsavos | _ .
2 PR-T-ME-TI-L [ AC-CH-CG-PI| CG | CG PH |
23 DE ENERO A SEPTIEMBRE
24 Enero 0,00% 0,00% 0,00% 0.,00%
25 Febrero 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
26 Marzo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
27 Abril 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
28 Mayo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
29 |Junio 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
30 Julio 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
31 Agosto 0,00% 0,00% 0,00% 0.,00%
32 Septiembre 0,00% 0.00% 0,00% 0,00%
Capacioad mensual 64260 21420 21420 21420 | 128520
33 instalada (mins)
34 OCTUBRE A DICIEMBRE
35 Octubre 0,00% 0,00% 0,00% 0.,00%
36 MNoviembre 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
37 Diciembre 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Capacidag mensual 62640 20880 20880 21420 | 125820
g instalada (mins)
2 ?“‘m"’*":r:i““';*’}‘ 766260 255420 255420 257040
Bl e ampackias anual 0,00% 0,00% 0.00% 0,00%
% TOTAL
CAPACIDAD ANUAL 0,00%
41 A UTILIZAR
42
CAPACIDAD UTILIZADA SIN TENER EN CUENTA EL SERVICIO DE 0.00%
43 PRUEBAS HIDROSTATICAS '
a4
M 4 v v | “MENU -~ PROGRAMACION SEMANAL TIEMPO TOTAL UTILIZADO | CAPACIDAD UTILIZADA .~ CAPACIDAD METROLOGO

Listo |

e CAPACIDAD METROLOGO

La informacién de éste mddulo sélo se debe tener en cuenta si esta realizando la

programacioén para cada metrélogo, en la cual aparecerd automaticamente el

porcentaje total de capacidad utilizado cada mes, de acuerdo, al numero de
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equipos a los que les prestd el servicio, el tiempo empleado ese mes

capacidad instalada disponible.
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Revisar | Vista
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Mostrar

Zoom 100% Ampliar = HNueva O
seleccién | ventana
Zoom

013

72

B c

F G

H I J

1

2
:

wes cAIBRACONES | strcio | CAPACIDAD | 5 CAPACIDAD

5 REALIZADAS EMPLEADO

6 ENERO 43 13948 10710 130,2%

7 FEBRERO 0 0 10710 0.0%

8 WMARZO 0 0 10710 0.0%

9 ABRIL 0 0 10710 0.0%

10 mavo 0 0 10710 0.0%

11 Junio 0 0 10710 0.0%

12 Juuo 0 0 10710 0.0%

13 AcosTO 0 0 10710 0.0%

14 SEPTIEMBRE 0 0 10710 0.0%

15 OCTUBRE 0 0 10440 0.0%

16 NOVIEMBRE 0 0 10440 0.0%

17 DICIEMBRE 0 0 10440 0.0%

18 TOTAL 43 13948 127710 10,9%
o]

20

21

HArY M PROGRAMACION SEMANAL TIEMPO TOTAL UTILIZADO CAPACIDAD UTILIZADA CAPACIDAD METROLOGO
Lste | B3 |

Su

Una vez registrada toda la informacién en la herramienta, deberd hacer clic en

guardar.
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ANEXO S. MANUAL DE LA HERRAMIENTA DE INDICADORES DE GESTION

Manual de la herramienta de indicadores de gestion para el control y seguimiento
de la prestacion de los servicios, para acceder al manual debe dirigirse al archivo
Servidor Piedecuesta ubicado en el escritorio, seguido de esto, abrir la carpeta
Calidad, hacer clic en el archivo de Excel Listado Maestro Documentos,
seleccionar la hoja Manual Proc. Gen. y finalmente abrir el archivo: Manual de la

Herramienta de Indicadores de Gestion.

Introduccion

La herramienta de indicadores de gestién apoya la gestion administrativa, con la
cual se evalla el comportamiento de los servicios de calibracibn mes a mes
durante un afio, permite llevar un control y seguimiento a la prestacién de los
servicios, y por lo tanto, garantiza la calidad y el mejoramiento continuo de los

mismos.

Responsabilidad del usuario

Es una herramienta de apoyo al usuario, por lo cual es necesario el conocimiento
del funcionamiento general de la empresa, la actualizacion de informacién y el
buen uso de la herramienta, para poder generar valores acertados y cercanos a la

realidad.

Requerimientos del Sistema

Sistema operativo Microsoft Windows en cualquier version.

RAM 512 MB minimo / 1GB recomendado.

Base de datos Microsoft Excel en cualquier version.
Conexion a internet para acceder al servidor de la

empresa.
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Ubicacion de la herramienta

La herramienta se encuentra almacenada en el servidor de la empresa, para
acceder a ella, el técnico debe hacer clic en el archivo Servidor Piedecuesta
ubicado en el escritorio, seguido de esto, abrir la carpeta Calidad, hacer clic en el
archivo de Excel Listado Maestro Documentos, seleccionar la hoja Manual Proc.

Gen. y finalmente, abrir el archivo: Herramienta de Indicadores de Gestion.

Modo de uso

La informacion se debe ir suministrando mensualmente, la actualizacion de datos
de la herramienta se hace con el apoyo de la base de datos de los servicios
prestados por la corporacién y de la Herramienta de Programacion y Control de los

Servicios.

Para acceder a la herramienta desde el escritorio, abrir el archivo denominado:
HERRAMIENTA DE INDICADORES DE GESTION.

En los primeros cinco (5) médulos se debe suministrar la informacion necesaria
para llevar a cabo el analisis de los indicadores de los siguientes diez (10)
maddulos, los cuales, corresponden al sistema de gestién de indicadores para el

control y seguimiento de la prestacion de los servicios.

e DEMANDA SERVICIOS INTERNOS

Primer modulo de la herramienta, se debe suministrar cada mes la cantidad de
servicios internos prestados a los respectivos equipos. En la fila 57, se encuentra
el total de servicios de calibracidén prestados a equipos internos mensualmente. En
la dltima tabla, se obtiene el tiempo total utilizado por mes y por banco, para

calibrar estos equipos.
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57 _TOTAL SERY¥ICIOS PRESTADOS | 40 | 17 | 13 | 22 | & | 13 [ 39 | 17 | 22 12 | W | o [ 213
S5 — ———— —
) ENE | FEE | MAR | ABR [MAY | JUN [JUL | AGD | SEPT | OCT [ MOV [ DIC [ TOTAL
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victn |

e DEMANDA SERVICIOS EXTERNOS PRESTADOS EN CAMPO

En la primera tabla de éste modulo, se debe incluir la informacion correspondiente
a la cantidad de equipos que se calibran mensualmente In Situ, al igual que la
toma de muestras de gas. En la segunda y tercera tabla se debe incluir la cantidad
de dias que se prestaron servicios en campo ese mes, junto con el total de
metrélogos que prestaron dichos servicios, de acuerdo al banco al cual
correspondan, automaticamente debe aparecer el tiempo utilizado en servicios en

campo cada mes.
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1 MANGNITUD BANCO ELEMENTO CANTIDA D SERVIION EXTERNOS PRESTA 205 EN CAMPO 2016

2 ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN Jur AGO | SEPT oct NOWV DiIC_[TOTAL

2 ELEM. MED. TEMPERATURA T RTD 2 | 2 2 3 ) ) 27 46

4 [ELEM. MED. PRESION PR TRANSMISOR DE PRESIGN 1 ) 2 7 3 7 51 115

5 [ELEM. MED. PRESION PR MANBMETRO 4 a

& | VOLUMEN /0 CALIDAL ac WEDIDOR TIFD ROTATIVD o

7 |ELEM. MED. PRESION PR EARAMETRO 1 2 4 7

8 MOLUMERN 10 CALIDAL AC KMEDIDOR TIFO TUREIMA o

S ELEM. MED. TEMPERATURA T BLOGUE SECD 0

10 | MOLUMERN /0 CALDAL CH MEDIDOR TIFO DIAFRAGRA o

11 ELEM. MED. TEMPERATURA, T TERMOCUFLA 10 10

12 | SERALES ELECTRICA! SE TERMOCUPLA, o

13 SERALESELECTRICAS SE CALIBRADOR DE PROCESOS 0

14 [WOLUMENvi0 CALDAL =) WEDIDOR TIFD DIAFRAGMA o

15 [ELEM. MED. PRESION PR YACUOMETRO o

16 [WOLUMENvi0 CALIDAL Pl WEDIDOR DE FLUJO o

17 WOLUMEN 0 CAUDAL Fi ROTAMETRO 0

18 OTRAS MAGNITUDES T CRONOMETRO 0

19 WOLUMEN 0 CALDAL CH GAMIME 0

20 MOLUMEN /0 CALDAL FI BOGUILLA 0
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27 | SERALESELECTRICAS E MULTIMETRO 0

28 OTM TIEMFO TEMFPORIZAD0OR 1 1

29 TOTAL 0 6 | 6 4 0| o ] 1} 0 1| 137 [ 0 183

S50

31 [EnsAYDS  [PRUEBASHODROSTATICAS | | [ | [ | [ [ | | | [ [ o ]

32 [CALDAD DOE | MUESTRAS OE GAS | | 2 | | | | | | | | | | =z |

33 [ToTaL ol 210l o | oo oo ]loeo| oo ol =z ]

3=

35 TIEMPOTOTAL UTILIZADO EN CAMPO 2015

36 ENE | FEB |[MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT| OCT | NOV | DIC |TOTAL TIEMPO X METROLOGO(MINS)

a7 CANTIDAD DIAS 5 5 8 5 5 2 | =28 [ 18 78 EneaSept | OctaDic

. CANTIDAD METROLOGOS 1 1 1 1 1 1 2 2 510 | 435

TIEMFQ TOTAL cen | oes - e - -

2 UTILIZADO 0 |2ss0|2ss0| 4nso |2ss0| o |2550| o |1020|25230(16530| 0 | 57060

41 TIEMPO TOTAL UTILIZADO EN CAMPO 2015

= ENE | FEB [MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO |SEPT |OCT | NOV | DIC |TOTAL

43 CANTIDAD DIAS 3 4 7

4 4 » W [DEMENDASERVINT DEMANDA.SERV.EXT.CAMP < DEMANDA.SERV.EXT.LAE CAPACIDAD.TOTAL CAPACIDAD.METROLOGO ¢ INICIO lVI=AIN] LISTA SERVICIOS

Listo |

DEMANDA SERVICIOS EXTERNOS PRESTADOS EN EL LABORATORIO

Este modulo de la herramienta es similar al primero, la diferencia es que en éste

caso se debe incluir la informacién correspondiente a los servicios externos que se

prestan en el laboratorio. La tercera tabla denominada ensayos, corresponde a la

cantidad de ensayos a muestras de gas y pruebas hidrostaticas prestados cada

mes, con su respectivo tiempo de ejecucion. Finalmente en la Ultima tabla debe

aparecer por banco, el tiempo total utilizado cada mes en servicios externos

prestados en el laboratorio.
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e CAPACIDAD TOTAL

En esta seccién se encuentra el tiempo total empleado con el respectivo

porcentaje de capacidad utilizado cada mes clasificado por banco, el total de

capacidad utilizada en el afio por banco y el porcentaje total de capacidad utilizado

en el afio en todo el laboratorio. Informacion que aparece clasificada en cuatro (4)

tablas diferentes para: el total de los servicios, los servicios externos prestados en

el laboratorio, los servicios externos prestados en campo y los servicios internos;
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esto con el fin de identificar cuanta capacidad se utiliza para prestar estos
servicios. Dicha informacién debe aparecer automaticamente si ya se ha

suministrado la informacion de los tres primeros modulos descritos anteriormente.
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e CAPACIDAD METROLOGOS

En esta seccion se encuentran ocho (8) tablas equivalentes a los metrélogos que
ejecutan la mayor cantidad de servicios de calibracién. La informacion de éste
mddulo se alimenta de la herramienta de programacién y control correspondiente
a cada metrologo. Cada tabla contiene el porcentaje total de capacidad utilizado
cada mes, de acuerdo, al numero de equipos a los que les prest6 el servicio, el

tiempo empleado ese mes y su capacidad instalada disponible.
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MODULO INICIAL

Presentacion de la herramienta, hacer clic en la barra menu principal.
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e MENU

En el menu principal, se debe hacer clic en la barra que lo lleva a la opcién con la
cual desea trabajar.

INICIO
ervic
blero de mando

Indicador 1

Indicador 3

Indicador 4

Indicador 5

ETVTETATERS e USTA SENVKI0S USTA BIDICADORES AT TEN) BIDICADOR T “BIDIADOR Y~ BIDICADOR 3 BIDICADO

e LISTA DE SERVICIOS

En éste modulo se encuentra el listado de servicios de calibracion con los que se
va a trabajar en la herramienta, los cuales representan el 96% de la demanda total
de servicios que presta el “CDT de Gas” en un afio, los equipos que representan el
4% de la demanda restante se incluyen dentro de algun equipo que se calibre en

el mismo banco y tenga un tiempo de ejecucion similar.
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g 4 CALIBRACION Presitn Bardmetra 214
10 5 | CALBRACIN Temperstws | Termacupls 209
11 6 CALIBRACION Temperstura RATO 238
12 7 | CALBRACION Temperatwa | Blogue seon 1061
13 8 | CALBRACIGN Tiempa Cranémetro 306
14 9 | cauBRACM Liquidos Medidor tipo coriolis 1648
15 10 | CALBRACION : Termecupla 370
16 11 | CALBRACION Calibrador 600
17 12 | CALBRACIGN Mimetre: 694
18 13 | CALBRACIGN Ahocaudal | Medidor tipa rotative 317
19 14 | CALBRACION At caudal | Medidor ipo tubina 364
20 15 | CALBRACIGN | Camarsshimedas |Medidor de flujs 224
21 16 | CALBRACIGN | Cimarashimedss |Gamma 298
22 17 | CALBRACION | Camarashimedas | Medidor tipa diahagma 509
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24 19 | CALBRACIGN i ko g 758
25 20 | CALBRACION ca 828
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28 23 | CALBRACION Fisten Rotmeta 225
29 24 | CALBRACON Pistn Bomuila 513
30 25 CALIBRACION Calidad de gas | Ci 467
31
32
B
g; Estos servicios representan el 96% de la demanda del tolal de servicios que presta el "CDT
5= de Gas” en un afio.
W MEND | LISTA SERVICIOS
Listo |

e LISTA DE INDICADORES

En esta seccion se encuentran los datos que describen los cinco indicadores
implementados, tales como: nombre, tipo de indicador, para qué sirve, férmula,
unidades, frecuencia de medicion, fuente de

meta, tendencia esperada,

informacion y el responsable.
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TABLERO DE MANDO

En esta seccidn se encuentran los datos correspondientes a los cinco indicadores

implementados, tales como: nombre, meta, tendencia, limite satisfactorio y limite

insatisfactorio, ademas, los logros obtenidos mensualmente por cada indicador y

el promedio acumulado en el afo.
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En esos cinco (5) modulos se encuentra: inicialmente la informacion
correspondiente a cada indicador implementado, seguido de la gréfica de
resultados, y finalmente, la tabla de calculo del indicador junto con el analisis de
las causas y sus respectivas acciones propuestas. La informacion de las columnas
numerador y denominador de la tabla calculo del indicador la suministra los cinco
primeros moédulos de la herramienta y el historial de la base de datos de los

servicios prestados.
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El indicador 1 corresponde al cumplimiento de la meta de calibraciones externas.
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El indicador 2 corresponde al porcentaje representativo de los servicios

calibracion del total de los servicios prestados por el laboratorio en un mes.
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El indicador 3 corresponde a la capacidad total utilizada, la cual esta divida en dos
categorias, la primera es la capacidad total utilizada en los bancos: presion,
temperatura, magnitudes eléctricas, tiempo y liquidos; la segunda corresponde a
los bancos: alto caudal, camaras hiumedas, campana gasométrica y piston.
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El indicador 4 corresponde a la capacidad total utilizada por cada metrélogo. El
analisis de éste indicador se hizo para los ocho (8) metr6logos que mas ejecutan

servicios de calibracion en el laboratorio.
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El indicador 5 corresponde al porcentaje representativo de los servicios externos

del total de los servicios mensuales de calibracién prestados.
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Una vez registrada toda la informacién en la herramienta, debe dar clic en guardar.
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ANEXO T. INDICADORES DE GESTION IMPLEMENTADOS

Tabla 1. Indicadores a implementar.
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ANALISIS DE LOS INDICADORES

Este andlisis se llevé a cabo durante los meses de Enero a Noviembre del 2016,

por medio de la Herramienta de Indicadores de Gestion implementada, en los

cuales se estudié el comportamiento de cada indicador disefiado, presentado a

continuacion.

Indicador 1. Cumplimiento de la meta de servicios de calibracion externos

Cada afio la corporacion se propone la meta de aumentar minimo el 10% el total

de servicios de calibracion prestados a clientes externos respecto al afio anterior,

y asi mismo, poder aumentar la sostenibilidad financiera. Este indicador se disefié
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con el fin de observar el comportamiento mensual que tienen los servicios de
calibracion externos respecto al afio anterior, para identificar el cumplimiento o no
de la meta planteada, y con esta informacion poder tomar decisiones estratégicas

para el proximo afo o los siguientes meses.

e Calculo del indicador

Division de la cantidad total de calibraciones externas del afio actual entre la
cantidad total de calibraciones externas del afo anterior, su frecuencia de

medicién es mensual.

Tabla 2. Célculo del cumplimiento de la meta de calibraciones externas

MES META NUMERADOR DENOMINADOR LOGROS
Enero 10% 29 44 -34,1%
Febrero 10% 83 100 -17,0%
Marzo 10% 50 107 -53,3%
Abril 10% 104 67 55,2%
Mayo 10% 97 63 54,0%
Junio 10% 74 51 45,1%
Julio 10% 93 62 50,0%
Agosto 10% 31 44 -29,5%
Septiembre 10% 61 177 -65,5%
Octubre 10% 147 86 70,9%
Noviembre 10% 231 157 47,1%
TOTALES 10% 1000 958 104,38%

e Resultados

CUMPLIMIENTO DE LA META DE SERVICIOS DE CALIBRACION
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La informacion para calcular los indices mensuales se obtuvo del historial de la
base de datos de servicios prestados por la corporacién suministrada por el area
de servicio al cliente. Como se puede observar, en los meses de enero, febrero,
marzo, agosto y septiembre, la meta no se logro, por el contrario, la cantidad de
servicios de calibracion prestados a clientes externos respecto al afio pasado
disminuyd, algunas de las razones de la baja presentada son: a principio de afio
son pocas las empresas que envian sus equipos a calibrar, pues regresan de
vacaciones y destinan las actividades que realizan para la preparacion del nuevo
afo; durante los meses de marzo y agosto, gran parte del tiempo del personal del
laboratorio fue destinado para la preparacién de la auditoria de la ONAC; varios
equipos que fueron calibrados en septiembre del afio pasado, éste afio se
calibraron en octubre, es por esto, que los servicios de calibracién prestados a
clientes externos en septiembre del afio actual disminuyd tanto con respecto al
afio anterior. Para los meses de abril, mayo, junio, julio, octubre y noviembre se
logré un aumento significativo de la prestacion de este servicio superando la meta
planteada, lo cual demuestra el buen posicionamiento de la empresa en el

mercado.
Indicador 2. Porcentaje representativo de los servicios de calibracion

Se disefid el indicador con el fin de medir si el servicio de calibracion esta
representando el 50% del total de los servicios prestados mensualmente,
comportamiento esperado por la empresa, ya que ha sido el servicio mas
demandado a lo largo de los afios y por lo tanto, el que genera mayor entrada de

dinero.
e Calculo del indicador

Division de cada servicio de calibraciones, verificaciones o ensayos realizados
entre la cantidad total de servicios prestados, su frecuencia de medicién es

mensual.

273



Tabla 3. Célculo del porcentaje representativo de los servicios de calibracion

i iz TIPO SERVICIO (NUMERADOR) TOTAL LOGRO LOGRO LOGRO
CALIBRACION| VERIFICACION| ENSAYO |(DENOMINADOR)| CALIBRACIONES | VERIFICACIONES ENSAYOS
Enero 50% 69 0 3 72 96% 0% 4%
Febrero 50% 23 2 9 34 68% 6% 26%
Marzo 50% 63 21 147 231 27% 9% 64%
Abril 50% 126 29 113 268 47% 11% 42%
Mayo 50% 101 14 98 213 47% 7% 46%
Junio 50% 87 19 67 173 50% 11% 39%
Julio 50% 132 23 105 260 51% 9% 40%
Agosto 50% 48 14 85 147 33% 10% 58%
Septiembre 50% 83 30 11 124 67% 24% 9%
Octubre 50% 159 17 11 187 85% 9% 6%
Noviembre 50% 245 34 72 351 70% 10% 21%
Diciembre 50%
TOTAL 50% 1136 203 721 2060 55% 10% 35%

e Resultados

PORCENTAJE REPRESENTATIVO DE LOS SERVICIOS DE CALIBRACION, VERIFICACION Y ENSAYOS
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Al igual que para el primer indicador, la informacion para calcular los indices
mensuales se obtuvo del historial de la base de datos de servicios prestados por la
corporacion suministrada por el area de servicio al cliente. Como se puede
observar, los meses de marzo y agosto no se cumple la meta trazada debido a

que el personal del laboratorio se dedica a preparar la auditoria de la ONAC, por lo
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tanto, en estos meses se presta en su mayoria servicios de ensayo. Los servicios
de calibracion representan el mayor porcentaje de servicios prestados, en donde
de los 2060 servicios, 1136 fueron de calibraciones, 203 de verificaciones y 721 de

ensayos.

Indicador 3. Capacidad total utilizada para la calibracion de equipos en el

laboratorio

Este indicador se disefié con el fin de medir el porcentaje de utilizacion mensual
de la capacidad instalada de los servicios de calibracion y evaluar si se esta dando

un uso eficiente de ésta.
e Calculo del indicador

Divisién de la cantidad total de minutos empleados en calibraciones entre el total

de capacidad instalada, su frecuencia de medicion es mensual.

El calculo de tiempo en minutos empleados en un mes se realiza de acuerdo a los
tiempos de calibracién de cada equipo multiplicado por el total de calibraciones
ejecutadas por equipo en el mes, este resultado se suma con el total de tiempo
empleado por los equipos calibrados en ese mismo banco y se agrupan en dos: el
tiempo total correspondiente a los bancos de presion, temperatura, magnitudes
eléctricas, tiempo y liquidos, los cuales cuentan con una capacidad instalada de
64260 minutos para los meses de enero a septiembre y de 62640 minutos para los
meses de octubre a diciembre; y el tiempo total correspondiente a los bancos de
alto caudal, cAmaras humedas, campana gasométrica y piston, los cuales cuentan
con una capacidad instalada de 21420 minutos en los meses de enero a
septiembre y 20880 minutos para los meses de octubre a diciembre. Como se

puede evidenciar en las siguientes tablas.
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liquidos y magnitudes eléctricas

Tabla 4. Capacidad total utilizada por los bancos de presion, temperatura, tiempo,

MES META NUMERADOR | DENOMINADOR LOGROS
Enero 70% 16085 64260 25,0%
Febrero 70% 24538 64260 38,2%
Marzo 70% 14057 64260 21,9%
Abril 70% 31579 64260 49,1%
Mayo 70% 25812 64260 40,2%
Junio 70% 16660 64260 25,9%
Julio 70% 21315 64260 33,2%
Agosto 70% 9249 64260 14,4%
Septiembre 70% 15040 64260 23,4%
Octubre 70% 70596 62640 112,7%
Noviembre 70% 39453 62640 63,0%
TOTALES 70% 284384 703620 40,42%

hamedas, campana gasométrica y piston

Tabla 5. Capacidad total utilizada por los bancos de alto caudal, cadmaras

MES META NUMERADOR | DENOMINADOR LOGROS
Enero 70% 2619 21420 12,2%
Febrero 70% 8805 21420 41,1%
Marzo 70% 5855 21420 27,3%
Abril 70% 12545 21420 58,6%
Mayo 70% 11372 21420 53,1%
Junio 70% 10893 21420 50,9%
Julio 70% 16552 21420 77,3%
Agosto 70% 6122 21420 28,6%
Septiembre 70% 9858 21420 46,0%
Octubre 70% 12609 20880 60,4%
Noviembre 70% 14933 20880 71,5%
TOTALES 70% 112163 234540 47,8%
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e Resultados

CAPACIDAD TOTAL UTILIZADA EN LOS BANCOS: PRE'SI(DN, TEMPERATURA,
MAGNITUDES ELECTRICAS, TIEMPO Y LIQUIDOS
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El mes de octubre registra el mayor uso de capacidad, para los bancos de presion,
temperatura, magnitudes eléctricas, tiempo y liquidos, debido a que se
presentaron bastantes servicios en campo, adicional a esto, es en el ultimo
trimestre del afio que se presenta la mayor demanda, razon por la cual se sugiere
contar con dos metrélogos adicionales para este periodo de tiempo y asi lograr
una mayor eficiencia y el cubrimiento total de los demés servicios que se puedan

presentar.

A principio de afio se genera poco uso de la capacidad, debido a que en este
periodo de tiempo se presenta menor demanda de servicios, se recomienda
utilizar el tiempo disponible en la preparacién de las areas del laboratorio para el
nuevo afio realizando un control de inventario y jornadas de limpieza y
organizacion, ya que los meses de alta demanda esto no se puede hacer; en
marzo y agosto el uso de la capacidad en servicios de calibracién es bajo, debido
a que el tiempo disponible se emplea en la preparacion de la auditoria de la
ONAC; en septiembre el uso de capacidad estuvo por debajo del limite

insatisfactorio debido a que se presentd menor demanda de servicios de la que se
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esperaba. Se sugiere que el area de servicio al cliente realice mayor seguimiento
a sus clientes, estar en contacto constante con ellos para recordarles fechas
proximas de calibraciones para sus equipos, y por lo tanto, generarle valor al
cliente y mayor satisfaccion; también es importante atender sugerencias y
reclamos para que el cliente se sienta familiarizado y escuchado, y con esto, la
empresa corrija aquellos errores de los cuales no se ha dado cuenta.

CAPACIDAD TOTAL UTILIZADA EN LOS BANCOS: ALTO CAUDAL, CAMARAS HUMEDAS,
CAMPANA GASOMETRICA Y PISTON
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En los bancos de alto caudal, cAmaras humedas, campana gasométrica y piston,
se registra un uso eficiente de capacidad en los meses de abril, mayo, junio, julio,
octubre y noviembre, quedando tiempo disponible para atender otros servicios; en
los meses de marzo y agosto se presenta poca utilizacién debido a la preparacion
de las auditorias; en los meses de julio y noviembre se presenta una utilizacion
mayor al 70%, sin embargo, no fue tan alto y se pudo atender aquellas actividades
extras que se presentaron; para los meses de junio, septiembre y octubre se utilizé
menos del 70%. Se recomienda trabajar con la misma cantidad de metrologos
debido a que si se reduce a uno menos el uso de capacidad seria mayor al 100%
guedando sin tiempo para atender aquellas actividades extras que puedan surgir,
se puede aprovechar el tiempo libre de los meses de bajo uso para hacer jornadas

de limpieza y organizacion del laboratorio y las oficinas, y asi prepararse para
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aguellos periodos de tiempo de alta demanda donde se tengan las herramientas y
materiales de trabajo a la mano logrando que productividad sea mayor.

Indicador 4. Capacidad utilizada por cada metrélogo

Este indicador se disefié con el fin de medir el porcentaje de utilizacion mensual
de la capacidad instalada de cada metrélogo que presta servicios de calibracién, y
con esta informacion poder evaluar si se estan repartiendo las cargas laborales

equitativamente.

Debido a que al iniciar el proyecto no se estaba suministrando en la base de datos
para todos los servicios la informacién correspondiente al metrélogo que realiza la
calibracion, el analisis se elabora desde el mes de Julio. Se recomienda a partir de
la fecha llevar el registro completo de todas las casillas en la base de datos de
servicios prestados y asi poder realizar la programacion de los servicios de

manera adecuada, controlada y equitativa.
e Célculo del indicador

Division del total de minutos trabajados en calibraciones de equipos al mes por

cada metrélogo entre la capacidad instalada mensual por metrélogo.

El célculo de tiempo en minutos trabajados por un metrélogo en un mes se realiza
de acuerdo a los tiempos de calibracion de cada equipo multiplicado por el total de
calibraciones ejecutadas por equipo en el mes por el metrélogo, finalmente se

suma el tiempo empleado en la calibracion de todos los equipos.

La capacidad instalada por metrélogo para los meses de enero a septiembre es de

10710, y para los meses de octubre a diciembre es de 10440.
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Tabla 6. Capacidad utilizada por el metrélogo 1

CAPACIDAD UTILIZADA POR EL METROLOGO 1

MES META | NUMERADOR | DENOMINADOR | LOGROS
Julio 70% 7354 10710 69%
Agosto 70% 737 10710 7%
Septiembre 70% 2706 10710 25%
Octubre 70% 14593 10440 140%
Noviembre | 70% 11202 10440 107%
TOTALES 70% 36592 53010 69%

Tabla 7. Capacidad utilizada por el metrélogo 2
CAPACIDAD UTILIZADA POR EL METROLOGO 2

MES META | NUMERADOR | DENOMINADOR | LOGROS
Julio 70% 1159 10710 11%
Agosto 70% 540 10710 5%
Septiembre | 70% 3424 10710 32%
Octubre 70% 500 10440 5%
Noviembre | 70% 2160 10440 21%
TOTALES 70% 7783 53010 15%

Tabla 8. Capacidad utilizada por el metrélogo 3

CAPACIDAD UTILIZADA POR EL METROLOGO 3
MES META | NUMERADOR | DENOMINADOR | LOGROS
Julio 70% 4897 10710 46%
Agosto 70% 5856 10710 55%
Septiembre | 70% 5055 10710 47%
Octubre 70% 10046 10440 96%
Noviembre 70% 4550 10440 44%
TOTALES 70% 30404 53010 57%

Tabla 9. Capacidad utilizada por el metrélogo 4

CAPACIDAD UTILIZADA POR EL METROLOGO 4

MES META | NUMERADOR | DENOMINADOR | LOGROS
Julio 70% 6123 10710 57%
Agosto 70% 1775 10710 17%
Septiembre 70% 360 10710 3%
Octubre 70% 6783 10440 65%
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Noviembre

70%

3403

10440

33%

TOTALES

70%

18444

53010

35%

Tabla 10. Capacidad utilizada por el metrologo 5

CAPACIDAD UTILIZADA POR EL METROLOGO 5

MES META | NUMERADOR DENOMINADOR | LOGROS
Julio 70% 238 10710 2%
Agosto 70% 0 10710 0%
Septiembre 70% 574 10710 5%
Octubre 70% 5731 10440 55%
Noviembre 70% 6352 10440 61%
TOTALES 70% 12895 53010 24%

Tabla 11. Capacidad utilizada por el metrélogo 6
CAPACIDAD UTILIZADA POR EL METROLOGO 6

MES META | NUMERADOR DENOMINADOR | LOGROS
Julio 70% 0 10710 0%
Agosto 70% 0 10710 0%
Septiembre 70% 1020 10710 10%
Octubre 70% 4513 10440 43%
Noviembre 70% 5638 10440 54%
TOTALES 70% 11171 53010 21%

Tabla 12. Capacidad utilizada por el metrélogo 7

CAPACIDAD UTILIZADA POR EL METROLOGO 7

MES META | NUMERADOR DENOMINADOR | LOGROS
Julio 70% 9250 10710 86%
Agosto 70% 4011 10710 37%
Septiembre 70% 6015 10710 56%
Octubre 70% 6374 10440 61%
Noviembre 70% 11961 10440 115%
TOTALES 70% 37611 53010 71%

Tabla 13. Capacidad utilizada por el metrologo 8

CAPACIDAD UTILIZADA POR EL METROLOGO 8

MES

META

NUMERADOR

DENOMINADOR

LOGROS

Julio

70%

5000

10710

47%
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Resultados

Agosto 70% 2192 10710 20%
Septiembre 70% 5761 10710 54%
Octubre 70% 22597 10440 216%
Noviembre 70% 6947 10440 67%
TOTALES 70% 42497 53010 80%
CAPACIDAD UTILIZADA METROLOGO 1
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Segun los resultados arrojados del registro realizado en la base de datos de

calibraciones ejecutadas por el metrélogo 1 durante este periodo de tiempo, en los

meses de agosto y septiembre se presenta un uso muy bajo de su capacidad,

debido a la preparacion para la auditoria de la ONAC y la baja demanda

presentada; en los meses de octubre se presentdé un uso excesivo de su

capacidad debido a la prestacion de un servicio en campo por 22 dias y la alta

demanda presentada el ultimo trimestre del afio; el mes de julio le da un uso

eficiente a su capacidad cumpliendo la meta del 70%.
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CAPACIDAD UTILIZADA METROLOGO 2
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La metréloga 2 presenta un bajo uso de la capacidad disponible en este periodo,
debido a que emplea gran parte de su tiempo en realizar ensayos a muestras de
gas, y en la coordinacion de algunas actividades en pro del cumplimiento de los
servicios prestados en el laboratorio.

CAPACIDAD UTILIZADA METROLOGO 3
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El porcentaje de utilizacién de la capacidad instalada de la metréloga 3 durante
estos meses fue en promedio el 57%, aunque es menor del 70%, esto le dio
espacio para atender servicios de verificaciones y demas actividades extra que se
presentaron. El mes de octubre se presenté un uso excesivo de su capacidad
debido a la prestacion de un servicio en campo por 22 dias.
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Durante los meses de agosto y septiembre, el metrélogo 4 presenta un porcentaje

de utilizacién de su capacidad muy bajo, esto se debe en agosto a la preparacion

de la auditoria de la ONAC y en septiembre a la baja demanda presentada. Los

meses de julio, octubre y noviembre se presentd un uso adecuado de capacidad,

esto le dio espacio para atender actividades diferentes a las de calibracion.
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CAPACIDAD UTILIZADA METROLOGO 5
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La metréloga 5 presenta un bajo porcentaje de utilizacibn de su capacidad

instalada en servicios de calibracién, debido a que en los meses de julio a

septiembre la destina a proyectos y capacitaciones en otras areas.
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En los meses de Julio y Agosto, el metrélogo 6 destina el uso total de su

capacidad en la prestacién de servicios de ensayo y mantenimiento, al igual que la

mayor parte en el mes de septiembre. Los meses de octubre y noviembre presta

servicios en campo, es por esto, que el porcentaje de capacidad utilizado en

servicios de calibracion aumenta.
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El porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada del metrélogo 7 durante este

periodo de tiempo fue en promedio el 71%, cumpliendo la meta trazada, el cual le

permitié atender actividades extra presentadas. En los meses de julio y noviembre

presenta un uso excesivo de su capacidad, debido a la alta demanda producida en

los bancos en los cuales presta los servicios de calibracion.
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CAPACIDAD UTILIZADA METROLOGO 8

216%
200% .
120%
100%
54% 67%
47% ¢ %
0%
] 209% [
0% T r
Jul Ago Sept Oct Mov

Para el caso de la metréloga 8, el mes de agosto la capacidad utilizada en
servicios de calibracién fue muy poca debido a la preparacion de la auditoria de la
ONAC; en el mes de octubre se presentd un uso excesivo de su capacidad, mas
del doble, esto se debe a que varios metrdlogos se fueron a realizar servicios en
campo dejando la carga laboral a quienes quedaron atendiendo servicios en el
laboratorio; durante los meses de julio, septiembre y noviembre se utilizd en
promedio el 55% de su capacidad el cual le permiti6 tiempo disponible para

atender verificaciones y actividades extra presentadas.

Se recomienda distribuir la ejecucién de servicios equitativamente, con la
herramienta de programacion y control implementada, para evitar sobrecargas de

trabajo o despilfarro de mano de obra.

Indicador 5. Porcentaje representativo de los servicios externos del total de

servicios de calibracién prestados

Este indicador se disefi6 con el fin de medir que porcentaje del total de servicios
de calibracion que presta el laboratorio representan los servicios externos pues
son aquellos que generan entrada de dinero a la empresa, se espera mantener un

valor minimo del 70%.
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e Calculo del indicador

Division del total de servicios de calibracién externos del afio actual entre el total

de servicios de calibracién prestados, su frecuencia de medicion es mensual.

Tabla 8. Calculo del porcentaje representativo de los servicios internos y externos

MES META NUMERADOR DENOMINADOR LOGROS
Enero 70% 29 69 42,0%
Febrero 70% 83 100 83,0%
Marzo 70% 50 63 79,4%
Abril 70% 104 126 82,5%
Mayo 70% 97 101 96,0%
Junio 70% 74 87 85,1%
Julio 70% 93 132 70,5%
Agosto 70% 31 48 64,6%
Septiembre 70% 61 83 73,5%
Octubre 70% 147 159 92,5%
Noviembre 70% 231 245 94,3%
TOTALES 70% 1000 1213 82,44%

e Resultados
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Como se puede observar en la gréfica de resultados, la meta propuesta se cumple
en la mayoria de los meses; los servicios externos prestados en los meses de
octubre y noviembre representan casi el 100%, ya que el laboratorio se programa
para destinar la mayoria de su tiempo el ultimo trimestre del afio a ejecuciones de
servicios externos debido a la alta demanda que se presenta; aunque en el mes
de agosto no se cumple con un 70% la diferencia sélo es del 0,4%, el aumento de
calibraciones internas se debe a la preparacion del personal y los equipos para las
auditorias; el mes de enero tiene un porcentaje menor al 50%, pues debido a la
baja demanda presentada por clientes externos este mes destinan su tiempo a

realizar calibraciones internas.

A pesar de que algunos no meses no se logra la meta planteada, es necesario
cumplir con la demanda de servicios de calibracién internos, puesto que, el buen
funcionamiento de estos equipos garantiza la prestacidon de los servicios de
calibracion externos. Por lo tanto, se sugiere aprovechar los meses que presentan

baja demanda para calibrar los equipos internos.
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ANEXO U. LISTA DE ASISTENCIA A CAPACITACION DE LAS
HERRAMIENTAS OFIMATICAS DISENADAS
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ANEXO V. DIAPOSITIVAS ENTREGA DE RESULTADOS
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