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Resumen

El problema de la investigacion fue en qué medida la aplicacion del plan de
calidad mejora la productividad en el proceso de calibracién en la empresa
Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru E.ILR.L. Lima — 2020. El
presente informe de investigacion, fue realizado con el objetivo de determinar en
qué medida la aplicacién del plan de calidad mejorara significativamente la
productividad en el proceso de calibracion en la empresa Mantenimiento y
Proyectos Industriales del Peru E.I.LR.L., Lima - 2020. Asimismo la investigacion
es de tipo aplicada, tuvo un enfoque cuantitativo, descriptivo, y con disefio pre-
experimental. La poblacion estuvo conformada por 1179 equipos que se
recepcionaron en el periodo de analisis para su calibracion, los mismos que
fueron observados en un periodo de 8 meses, el tamafio de la muestra fue igual
al tamano de la poblacién, por tal motivo no existe ningun tipo de muestreo

utilizado.

En cuanto a los resultados se pudo determinar que la aplicacion del plan de
calidad si mejora significativamente la eficiencia en el proceso de calibracion,
esta afirmacién se basa se manifesté que la aplicacion del plan de calidad
mejorara significativamente la productividad en el proceso de calibracion en la
empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru, E.I.R.L, 2020, dado
que la media del nivel de eficiencia en el proceso de calibracion antes fue de
3.37 % y luego 12.62 %, y que el nivel de eficacia mejoré de 21.56 % a 60 %; al
obtenerse una significancia de 0.000 < 0.05 y 0.032 < 0.05, respectivamente, lo
que permite validar dichas afirmaciones. A nivel general se demostré que la
aplicacion del plan de calidad mejorara significativamente la productividad en el
proceso de calibracién en la empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del
Perd, E.ILR.L, 2020. Asimismo, se recomienda si la empresa asegura que la
productividad se mantiene constante en los siguientes afnos, se recomienda que
se implemente un Sistema de Gestidn de Calidad a toda la empresa, no sélo a

los procesos de un area especifica, sino a todas areas de la empresa.

Palabras clave: Productividad, Plan de Calidad, Calibracién, ISO 10005.
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Abstract

The research problem was to what extent the application of the quality plan
improves productivity in the calibration process in the company Mantenimiento y
Proyectos Industriales del Peru E.I.R.L. Lima - 2020. This research report was
carried out with the objective of determining to what extent the application of the
quality plan will significantly improve productivity in the calibration process in the
company Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru EIRL, Lima - 2020.
Likewise, the research is applied, had a quantitative, descriptive approach, and
with a pre-experimental design. The population was made up of 1179 teams that
were received during the analysis period for their calibration, the same that were
observed over a period of 8 months, the sample size was equal to the population

size, for this reason there is no type of sampling used.

Regarding the results, it was possible to determine that the application of the
quality plan does significantly improve the efficiency in the calibration process,
this statement is based on it was stated that the application of the quality plan will
significantly improve the productivity in the calibration process in the Maintenance
and Industrial Projects company of Peru, EIRL, 2020, given that the average level
of efficiency in the calibration process was before 3.37 % and then 12.62 %, and
that the level of efficiency improved from 21.56 % to 60 %; when obtaining a
significance of 0.000 <0.05 and 0.032 <0.05, respectively, which allows validating
these statements. At a general level, it was demonstrated that the application of
the quality plan will significantly improve productivity in the calibration process in
the company Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru, EIRL, 2020. It is
also recommended if the company ensures that productivity remains constant in
In the following years, it is recommended that a Quality Management System be
implemented for the entire company, not only for the processes in a specific area,

but for all areas of the company.

Keywords: Productivity, Quality Plan, Calibration, ISO 10005
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. INTRODUCCION

En este capitulo desarrollamos la realidad problematica del tema a tratar, la
formulacién del problema, con sus respectivas justificaciones e hipdtesis, el

objetivo general y objetivos especificos.

Uno de los elementos mas importantes para el crecimiento de la economia; es
la productividad, explic6 Loayza (2016), a pesar del importante desarrollo
econdmico en los ultimos 25 afios, todavia existen areas rezagadas que afectan
la productividad, es por ello que sin mejoras en este factor no existira un

crecimiento econémico para un pais. (p. 9).

Asimismo, Céspedes, Lavado y Ramirez (2016), mencionaron que el factor de
productividad puede ser determinado por la interrelacién de cuatro elementos:
(a) La innovacion, (b) El nivel de infraestructura, (c) La educacioén; la cual que
desenvuelve competencias y destrezas de los trabajadores; y (d) La eficiencia;
que permite el empleo y la reparticion eficiente de los elementos productivos.
Ademas, detallaron que el desarrollo de los salarios desde los afios 50’s hasta
el 2015 fue la consecuencia natural de la deficiente atencion a la mejora de la
productividad. A lo largo de este periodo, el PBI se incrementd a una tasa de
3.9% al afo; adicionalmente, el capital fisico, crecid en 4.6%; por otro lado, el
empleo potencial, crecid a 3.9% anual; pero el factor de productividad total

muestra una tasa proxima al cero de crecimiento promedio anual. (p. 3).

Segun Penaranda (2018) dentro del afio 2017 el factor de la productividad en
términos laborales solo se incremento en tres actividades productivas de las siete
en total. En este sentido, se mostraron efectos positivos en los sectores de
construccion con un crecimiento del 6,5% anual, otro incremento importante fue
en el rubro agropecuario con 3,6% y finalmente, la pesca con 1,8%. Por otro
lado, entre tanto las disminuciones mas llamativas se percibieron en el sector del
comercio (-3,7%), mineria (-1,9%), manufactura (-0,9%) y la prestacién de
servicios (-0,2%). (p. 7).



El reto de toda organizacién es conseguir la maxima eficiencia y eficacia respecto
a sus recursos, para alcanzar esto muchas empresas creen conveniente
implementar un plan de calidad fundamentado en las normas ISO. Es por ello
que Fa y Saizarbitoria (2015), explicaron que las normas ISO 9000 no son guias
que hacen referencia al cumplimiento de un resultado, sino que son pautas que
establecen la necesidad de estandarizar todos los procesos, a fin de lograr la

conformidad y requisitos establecidos por el cliente. (p. 4)

Los expertos del Instituto Nacional de Calidad (2018) mencionaron que es
importante contar con un plan de calidad en el rubro de metrologia, donde los
resultados deben ser sumamente precisos. Esta implementacion cobra fuerza
dada la suscripcion que tiene nuestro pais en convenios y membresias a nivel
internacional y el proceso se dio mediante la aplicacion de mejoras que incluyen

la productividad del proceso de calibracion.

A nivel nacional, los especialistas de la empresa certificadora SGS (2019)
explicaron que la aplicacion de un plan para el control de la calidad en los equipos
de calibracion basada en la normativa ISO, permitira el acrecentamiento de la
productividad de las companias relacionadas al sector de metrologia. Por tanto,
esto permitira una buena medicion de los equipos, la reduccién de costos para
el mantenimiento, la optimizacién del proceso, y por lo tanto el incremento del

factor de la productividad.

A nivel local, la empresa donde se llevd a cabo el analisis es MPI —
Mantenimiento y Proyectos Industriales en el Peru E.l.R.L, ubicada en Los
Olivos. Dicha empresa brinda servicios de calibracién y mantenimiento, cuenta
con 3 areas tales como: Calibracion, Mantenimiento y Fabricacion; respecto a la
calibracion de equipos, la empresa calibra equipos tales como: ph-metro, vernier
digital, compresdémetro, balanza digital, termometro digital, micrémetro,
conductivimetro, oximetro, termdmetro, colorimetro, turbidimetro entre otros. En
este sentido, los procedimientos de calibracidon deben ser de calidad y garantizar

la correcta calibracion, por lo que origina la necesidad de implementar un plan



de calidad, que impactara de forma positiva en la productividad de los procesos

de calibracion.

Para determinar la problematica inicial de la empresa, se observaron
deficiencias respecto a la escasa capacitacion de los empleados, no todos
realizan el trabajo de la misma forma, no cuentan con procedimientos de trabajo
ni protocolos, lo que ocasiona que cada personal trabaje de forma distinta un
mismo trabajo, retrasando asi las entregas del servicio pactadas para una fecha
establecida, Asimismo se realiz6 una encuesta a los trabajadores con mas
experiencia mediante un cuestionario y se llegé a identificar las causas de la baja
productividad en el proceso de calibracion; dicha informacién se detalla en el
Anexo 7 (Diagrama de Ishikawa) y Anexo 10 (Analisis de Pareto). Luego de
analizar las causas, se determinaron las causas mas importantes las cuales
fueron: (a) Demora en la entrega de trabajo, (b) Inadecuado servicio hacia al
cliente, (c) Falta de procedimientos estandarizados, (d) Poca capacitacion

laboral y (e) Desorden en el area de trabajo.

Para Baena (2013) respecto a la justificaciéon tedrica indicé: “un proyecto
contribuye si aporta nuevas teorias, nuevas preguntas, nuevas hipotesis a
probar, nuevos analisis de hechos o resultados conocidos” (p.85). La presente
investigacion ha detallado y profundizado en la teoria de la normativa ISO 10005,
asi como en sus dimensiones. Otros autores mencionan “Se sustenta en que los
resultados de la investigacion podrian generalizarse e incorporarse al
conocimiento cientifico y ademas serviran para llenar vacios cognoscitivos
existentes o refutar resultados de otras investigaciones o ampliar el modelo
tedrico” (Silvestre y Huaman, 2019, p. 172). En este sentido, el presente trabajo
brindara nuevos analisis de hechos ante la baja productividad en el proceso de
calibracion y como sera abordada desde la perspectiva de un plan de calidad en

el marco tedrico existente sobre la normativa internacional ISO 10005:2018.

La justificacion practica hace referencia si el trabajo de investigacion sera usado
para resolver un problema de la empresa o situacion en estudio, responde a la

pregunta: “s Ayudara a resolver algun problema practico?” (Silvestre y Huaman,



2019, p. 172). De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018) la justificaciéon
practica “sefala el para qué de la investigacion expandiendo sus razones” (p.45).
De este modo ante lo sefalado, el presente proyecto busca resolver problema
concreto, como el problema hallado en el proceso de calibraciones ante la baja
productividad del proceso, para que no se ve afectada la empresa a nivel general

ni perjudicados sus clientes finales.

Segun Hinojosa (2017) la justificacion econdmica: “tiene que ver con la
fundamentacion del por qué queremos hacer nuestro trabajo de tesis,
encontrando las razones y motivaciones econdémicas que nos animan para
emprender un trabajo de la naturaleza y que pretendemos” (p.51). En este
sentido la justificacion econdmica se representa por la iniciativa de los
investigadores y motivaciones economicas de la gerencia de mantenimiento por
mejorar la productividad en el servicio de calibracién que repercutird dentro del

mediano y largo plazo en mayores beneficios econdmicos para la empresa.

Una justificacion social “se refiere a la utilidad, beneficios y la importancia que
tendra los resultados de la investigacion para la sociedad o el ambito socio
demografico donde se realiza. Responde a la pregunta ;Qué alcance social
tiene?” (Silvestre y Huaman, 2019, p 172). Por otra parte, para Naupas, Valdivia,
Palacios y Romero (2018) hay justificacion social: “cuando la investigacion va a
resolver problemas sociales que afectan a un grupo humano” (p.221). Por lo
expuesto por el autor, se puede sefialar que la utilidad social que tiene esta
investigacion es para con los trabadores del area, al fomentar una cultura de
calidad en sus actividades laborales como formativa en sus vidas personales y

familiares.

Considerando la explicacion de la realidad problematica que acontece en la
empresa, se formulé el problema general y sus correspondientes problemas
especificos para la presente investigaciéon. En primer término, el problema de
caracter general fue: § En qué medida la aplicacion del plan de calidad mejora la
productividad en el proceso de calibracion en la empresa Mantenimiento y
Proyectos Industriales del Peru E.I.LR.L. Lima - 20207 De forma complementaria,

los problemas especificos se mencionan a continuacion:



= PE1: ;De qué manera la aplicacion del plan de calidad incrementara la
eficiencia de las calibraciones realizadas en la empresa Mantenimiento y
Proyectos Industriales del Peru E.I.R.L, Lima -20207.

= PE2: ;De qué manera la aplicacion del plan de calidad incrementara la
eficacia del cumplimiento de calibraciones pogramadas en la empresa

Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru E.I.R.L., Lima - 20207.

El objetivo general fue: Determinar en qué medida la aplicacién del plan de
calidad mejora la productividad en el proceso de calibracién en la empresa
Mantenimiento y Proyectos Industriales del Perd E.lLR.L., Lima - 2020. Los

objetivos de caracter especificos se mencionan a continuacion:

= OE1: Determinar en qué medida la aplicaciéon del plan de calidad
incrementara significativamente la eficiencia de las calibraciones
realizadas en la empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del
Peru, E.I.LR.L., Lima - 2020.

= OE2: Determinar en qué medida la aplicacién del plan de calidad
incrementara significativamente la eficacia del cumplimiento de las
calibraciones programadas en la empresa Mantenimiento y Proyectos
Industriales del Peru, E.l.LR.L., Lima — 2020.

La hipotesis general fue, la aplicacién del plan de calidad mejorara la
productividad significativamente en el proceso de calibracion en la empresa
Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru, E.ILR.L., Lima - 2020. Las

hipotesis especificas fueron las siguientes:

= HEA1: La aplicacién del plan de calidad incrementara significativamente la
eficiencia de las calibraciones realizadas en la empresa Mantenimiento y

Proyectos Industriales del Peru E.I.R.L. Lima - 2020.



= HEZ2: La aplicacién del plan de calidad incrementara significativamente la
eficacia del cumplimiento de las calibraciones programadas en la empresa

Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru, E.I.R.L. Lima — 2020



Il. MARCO TEORICO

En este capitulo trataremos los antecedentes, teorias relacionadas y el enfoque
conceptual del tema de investigacion que en nuestro caso es el plan de calidad

y la productividad.

De las investigaciones realizadas se encontré que Hussain, Ahmad, Haq, Nazir,
Imran e Islam (2015) estudiaron la mejora de la productividad y la calidad en las
PYME de Pakistan, el objetivo principal fue la mejora de la productividad en base
a un plan de calidad. En este sentido, el enfoque de gestion de calidad es
considerada una herramienta prometedora para mejorar la productividad y la
calidad; sin embargo, su adopcién en las PYME es relativamente mas lenta que
las organizaciones mas grandes. La investigacion fue de tipo cualitativa, de
disefio no experimental y de enfoque descriptivo; las técnicas para la recoleccion
de datos fue la observacion directa a través de fichas de observacion. La

poblacién y muestra correspondié a 5250 productos realizados en la planta.

Los resultados mostraron que del total de productos se encontraron 228 con
calidad defectuosa, mientras que solo 71 fueron rechazados en su calidad. Se
noté que las piezas defectuosas de calidad eran enviadas de vuelta para
retrabajo. En términos porcentuales los datos muestran un significativo
porcentaje de retrabajo (4.3%) y tasa de rechazo (1.4%). Se ha encontrado
ademas que no existe un patrén especifico en rechazo de calidad y retrabajo de
datos, solo que el 70% de las fallas en los equipos de calibracién se deben a
desequilibrio, corto circuito en armadura, ruido de rodamiento y rodamiento
suelto. El analisis determiné que la causa mas importante (71%) es en el
problema de ruido de rodamiento y para ello se disefiaron estandares de
inspeccion y planes de calibracién e implementado. Ello dio como resultado
mejoras como una disminucién del 65.7% en la distancia recorrida, disminucién
del 30% en el numero de trabajadores, 80% de disminucion en el trabajo total de

proceso y 68% de mejora en la calidad relacionada.



Habibie y Kresiani (2019) implementaron el ciclo PHVA en el laboratorio de
calibracion y pruebas Basado en ISO / IEC 17025: 2017, tuvo como principal
objetivo determinar el impacto que genera la aplicacion de un plan de gestién de
calidad basado en el ciclo de mejora continua en el proceso de calibracion de
equipos en un laboratorio en Indonesia. La metodologia es de tipo aplicada, de
enfoque descriptivo y de disefio cuasi experimental, la técnica para la recoleccion
de datos fue la observacion directa con el uso de fichas. Los resultados
determinaron que, mediante el ciclo de mejora continua, PHVA, permite
identificar las actividades dentro del proceso de metrologia y calibracién de
equipos, por lo que es importante contar con esta metodologia para el respaldo
de los procedimientos. Se concluye que se logro el objetivo de proporcionar una
vision general para facilitar la comprension de la implementacion de la clausula

de ISO como un estandar para que su aplicacién pueda ser consistente.

Por otra parte, Murphy (2016), realizé un estudio sobre la investigacion de
gestidon de calidad de pequeias y medianas empresas en el periodo 1990-2014,
la cual tuvo como principal objetivo fue encontrar diferencias entre la gestion de
la calidad de las grandes empresas y las PYME. La metodologia fue de caracter
descriptivo con disefio no experimental, la poblacién y muestra se determiné por
55 empresas de 18 paises, la técnica para la recoleccion de datos fue la revision
documental. Los resultados muestran que las pymes pueden aprovechar el
potencial de la gestion de calidad para constituirse en empresas mas fuertes y
duraderas cuando se comprometan o incluso defiendan dicha gestion. Esta no
es una posicion fija hacia gestion de calidad, ya que se debe tener un plan
estratégico que incluya la direccidn, los constituyentes (personal, clientes,
gobierno, sociedad) y los recursos disponibles cambian con el tiempo. Sin
embargo, queda una constante, la calidad de los mercados atendidos es una

ventaja competitiva.

Asimismo, Criollo (2019), realizé el estudio sobre la implementacion del sistema
de gestién de calidad ISO 9001:2015 para mejorar la productividad en la
empresa FABRODCIS EIRL. La metodologia desarrollada fue de tipo aplicada y

disefio no experimental, las técnicas aplicadas fueron la observacioén, revisiéon



documentaria, check list y analisis historico, empleando como instrumentos,
fichas de registro y programas de software para el procesamiento de datos. La
poblacién y muestra considerada fue el area de corte, costura y acabados. Los
resultados obtenidos fueron que en el 2017 la eficiencia del proceso era de
53.3% y en el 2018 fue de 54.2%, en cuanto a la eficacia fue de 46.00% en el
2017 y de 55% en el 2018. El autor concluye tras implementar la ISO 9001:2015
se mejoro la productividad, con un 55.26% de eficiencia y 55.66% de eficacia en
el 2019, disminuyendo los procesos de 15.0% a 12.18%. Recomendo seguir el

proceso de corte, costura y acabado por medio del indicador de eficiencia.

Ademas, Mantilla y Vidal (2018) estudiaron el disefio de un sistema de gestion
de la calidad basado en la norma ISO 9001:2015 y su impacto en la productividad
de la Empresa Halcon S.A. La metodologia desarrollada fue de tipo experimental
aplicando como técnicas la entrevista, revision documentaria y analisis de
productividad y de instrumentos guia de entrevista, ficha de registro y Excel. La
poblacién y muestra considerada fue el proceso productivo de la empresa. De
los resultados se comenta que la gestion de calidad reduce las actividades que
no generan valor y desgastan el tiempo, lo cual se refleja en la productividad
parcial de mano de obra de 8.70 para el 2016 y de 10.42 en el 2017, lo cual
significa un incremento del 20.44%. Se recomienda el desarrollo de actividades

estandarizadas del proceso productivo y la capacitacion constante del personal.

En la investigacion hecha por Renteria (2019) realizé el estudio sobre la
implementacion del sistema de gestion ISO 9001:2015 en el laboratorio de la
compania Minera Azulcocha, con el principal objetivo de implementar un Sistema
de Gestidén de Calidad ISO 9001:2015 para mejorar la confiabilidad de los
resultados del analisis del laboratorio, mediante el desarrollo del contexto
organizacional y el establecimiento de controles. La metodologia desarrollada
fue de tipo aplicada y disefio no experimental, la técnica empleada fue encuestas
y guia de observacion, utilizando instrumentos como ficha de registro y
cuestionarios. La poblacion fue los trabajadores de la compafia minera
Azulcocha y la muestra fueron los trabajadores del laboratorio y servicios de

ensayo de analisis quimico.



El analisis de los hallazgos mostré que la percepcién de los trabajadores sobre
el nivel del planteamiento para la gestion del ISO 9001:2015 fue de nivel alto
95% y un 5% considera un nivel medio. Como corolario se menciona que la
aplicacion del plan debe partir de un contexto de organizacion, liderazgo y

planificacion y que estos deben ser revisados peridodicamente.

También, Dejo (2019) realizé un estudio sobre la ejecucion y manutencion de un
plan de gestion para la calidad que se fundamenta en la normativa ISO/IEC
17025 en laboratorios del area de metrologia del Instituto Nacional de Calidad,
el objetivo fue conocer la referencia de la implementacioén y sostenimiento del
sistema para la gestion de la calidad en el INACAL. Bajo el enfoque de procesos
fue posible implementar y actualizar el Sistema de Gestion de calidad, para
atender las demandas de los usuarios y obtener el reconocimiento del Sistema
Interamericano de Metrologia. Los resultados concluyeron que el sistema de
gestion en base a ISO/IEC 17205 y su implementacién posibilita dar respuesta
al 90% de los servicios de calibracion solicitados por las empresas el sector
industrial, lo que evidencia una mejora en la productividad de la empresa. En
este sentido, se recomienda realizar la incorporaciéon de este sistema en las
direcciones de metrologia y la aplicacion de encuestas semestrales sobre las

necesidades metrologicas.

Por otro lado, Cuyutupa (2017) estudio sobre la aplicacién de un plan de gestion
de calidad establecido en la normativa ISO 9001:2015 y el incremento de la
productividad, el objetivo principal fue la aplicacion de un plan de gestion que
permita incrementar la productividad de la empresa en analisis, mediante el
estudio de la eficacia y eficiencia. La metodologia desarrollada fue hipotético-
deductivo, tipo aplicada y disefio cuasi - experimental, la técnica empleada fue
la observacion directa y de instrumentos se utilizo lista de verificacién y check
list. La poblacion y muestra contemplada fue la produccion diaria de estructuras
metalicas durante 30 dias. Los resultados mostraron que la productividad se
incrementd en un 13% debido al incremento de la eficacia y eficiencia, esta ultima

reflejando una ganancia de 37.6% vy la eficacia de 17.5%. Por lo que el autor

10



concluye que una adecuada implementacion de un sistema de gestion de calidad
ISO 9001:2015 generara un resultado positivo y sostenible.

En cuanto a las teorias relacionadas se encontré que, segun la Norma ISO 10005
el plan de calidad es un instrumento que detalla los procedimientos y recursos
necesarios para cumplir con las exigencias de un producto, servicio, proceso o
proyecto. (p. 10). Un plan de calidad se aplica principalmente al recorrido que
parte desde los requisitos del cliente hasta la satisfaccion del mismo. Se enfoca

principalmente en la realizacién del producto o servicio. (ISO 10005, 2018, p.7).

El plan basado en la norma ISO 10005 fue desarrollado para dar respuesta a la
exigencia de orientar los procesos en busqueda de la calidad, para ello se
requiere dar soporte a los métodos de trabajo para desarrollar un producto. Dicho
plan es util cuando se desea incrementar la calidad de un proceso de
certificaciones o registros. Su aplicacidén es de caracter genérico y se postula que
sea aplicable indistintamente del tipo o tamafio que la empresa, asi como de los
productos o servicios que se suministran. Ademas, incentiva un enfoque
orientado a incrementar la eficacia de un plan para la gestion, brindan mayor
seguridad del control de procesos, y permite una mejor vision de las

oportunidades. (p.13).

La normativa ISO 10005 (2018) brinda lineamientos para desarrollar un plan para
administrar y supervisar en temas de calidad, mejora la eficiencia en los
procesos, satisface con las exigencias del cliente, optimiza el empleo de los
recursos y brinda oportunidades de mejora de las practicas laborales. El plan de
calidad segun el ISO 10005 (2018) cuenta con los siguientes puntos dentro del
capitulo DESARROLLO DE UN PLAN DE CALIDAD:

1. Identificar la necesidad: “La organizacion requiere identificar que
necesidades podria tener sobre planes de calidad” (ISO 10005, 2018, p.
7). Se considera que se deben instaurar, aplicar y mejorar todos los
procedimientos para alcanzar los siguientes objetivos:

=  Cumplir con los requisitos legales.

» Ratificacion de bienes, servicios o procedimientos.
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» Exponer de manera interna y externa el mecanismo para cumplir
con las exigencias de calidad.

» Ordenar y administrar las labores para alcanzar los requisitos

= Optimizar el empleo de los recursos

» Minimizar los riesgos de no lograr las exigencias de calidad.

= Dar seguimiento para evaluar los procesos

= Sistema de calidad documentado

2. Ingresos para el sistema de la calidad: Para un planteamiento se
requiere que la direccion de la empresa muestre liderazgo y un sélido
compromiso con la aplicacién. Ademas, se debe sefalar las entradas para
la elaboracién del plan, ello incluye promover el uso de enfoque basado
en procesos, garantizar los recursos necesarios para el sostenimiento y

contar con el recurso humano para el tema.

También, debera incluir un marco de referencia, sus objetivos, los compromisos
a cumplir y finalmente realizar la difusion de la informacién dicho documento.
(ISO 10005, 2018, p 11).

3. Alcance del plan de calidad: Ello abarca a las partes involucradas y los
requisitos que ofrecen, asi como de los productos y servicios. Se debe
tomar en cuenta el contexto de la organizacion y los requerimientos de los
clientes, con una especial atencion a los riesgos y oportunidades
detectados, puesto que permitiran tomar precauciones, cumplir con los
resultados previstos, incrementar los efectos esperados y lograr mejoras

continuas.

Para el plan de calidad se debe considerar los objetivos a ser medibles
(enmarcados en la politica de la empresa), de manera que pueda realizarse un
seguimiento y sus respectivas actualizaciones. La planificacion debera
considerar las actividades exactas que se deben realizar, la cantidad de

recursos, los potenciales responsables directos, la fecha de fin y el método para

12



la evaluacién de los resultados obtenidos. A continuacion, se muestran algunos

factores a tomar en cuenta:

» Los procedimientos y particularidades de calidad
» Los requerimientos del cliente y demas involucrados para garantizar
la confianza del cumplimiento del servicio

= El grado de apoyo por un sistema documentado.

4. Preparacion del plan de calidad: Para el desarrollo del plan de calidad

deben tomarse en cuenta los elementos de apoyo que participaran directa

o indirectamente, en este sentido se muestran los pasos a seguir:

a.

Iniciacion: Considerar a los responsables e involucrados, evaluando
ademas las limitaciones de los elementos disponibles, tanto internos y
externos. Como parte de los recursos internos se analizan a los
trabajadores para la aplicaciéon y control del plan, la infraestructura
(instalaciones, equipos, tecnologias, ambientes y transporte).
Asimismo, “cuando se elabore un plan de calidad, las actividades del
plan deberan estar definidas y de ser necesario, documentadas” (ISO
10005, 2018, p 11).

Documentacién: Determinar la forma cémo va a llevarse a cabo cada
actividad requerida, es decir, documentar apropiadamente todos los
planes, proyectos, instrucciones, listas, entre otros similares. De forma
complementaria, se debe establecer los canales para poder adquirir la
competencia y poder evaluar si tal decision fue eficaz, para ello, se

necesita conservar la informacion registrada a modo de evidencia.
Responsabilidades: Los trabajadores de la organizacién deben conocer

sobre la politica de calidad, su finalidad, su aporte a la eficacia y las

consecuencias ante una posible falta a los requerimientos del plan.
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d. Coherencia y compatibilidad: El plan debera considerar un nivel de
detalle de acuerdo a los requisitos establecidos, el método para la
operacion y la explicacion de la complejidad de las actividades.
Adicionalmente el plan requiere de una coherencia con el alcance que
se desea por parte de la organizacion; para ello la comunicacion es un
aspecto base, puesto que las decisiones deberan ser difundidas y sera
necesario determinar el contenido a comunicar, el momento, el

destinatario, la forma y el emisor.

e. Presentacion y estructura: El plan de calidad puede mostrarse en forma
de texto, a través de una tabla, un diagrama de flujo o un manual. Todo
tipo de presentacion explicativa debe incluir un formato adecuado para
la identificacidn, descripcion y medios de soporte en la elaboraciéon de
documentos. Ademas, la informacion debera estar a disposicion y bajo
proteccién; para ello, se estableceran actividades especificas para su
distribucion, acceso, uso, almacenamiento, preservacion, control de
cambios y disposicion. Por ultimo, también puede considerarse la

informacion de origen externo segun sea necesario.

De acuerdo con ISO 10005 el plan de calidad consiste en valuar la conformidad
de los productos o servicios, el nivel de satisfaccion de los clientes, el grado de
desempeno y eficacia, la capacidad de superar los riesgos evaluados y la

necesidad de mejoras en dicho sistema.

Para ello, una herramienta fundamental es la auditoria interna dado que
proporcionara informacion respecto a si el plan opera conforme a los requisitos
de la organizacion y de la norma internacional. También, la evaluacion la puede
realizar la direccidon de la empresa dentro de los intervalos planificados, ello con
la intencién de asegurar su conveniencia, adaptacion y eficacia dentro de las
estrategias de la organizacion; posterior a la revision, la direccion debera
establecer las oportunidades de mejora, la necesidad de recursos o cualquier

otra necesidad de cambio.
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La mejora incluye mejorar los productos fundamentadas en exigencias futuras
de los compradores, corregir resultados no deseados e incrementar la eficacia.
En otras palabras, “la organizacion debe indicar y elegir las oportunidades de
mejora e implementar mediante acciones necesarias para alcanzar los requisitos

del cliente y aumentar su satisfaccion” (ISO 10005, 2018, p.11).

De acuerdo con Habibie y Kresiani (2019) la aplicacion de un plan de calidad
basado en la norma ISO cuenta con el respaldo de la metodologia del ciclo de
Deming que busca implantar un sistema de mejora continua (p. 4). Se describe
la secuencia de 4 pasos que se repiten de manera secuencial, de forma que el
proceso es evaluado de forma periddica lo que colabora en la incorporaciéon de

cambios en busqueda de mejoras. Estos pasos se describen a continuacion:

L Ejecucio
Organizacion y su
contexto

Planificar

Satisfaccion del
cliente

Evaluaci
on de
desempe
fio

Planifica
cion

Liderazg
0

Requisitos del
cliente

Resultados
PC

Servicio de

Actuar

Verificar calibracion

Necesidades y
expectativas de
los clientes

Figura 1 Ciclo Deming para el Plan de Calidad basado en ISO
Fuente: ISO 10005:2018 (2018, p.7)
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Planear: En este punto se evaluan las etapas que deben mejorarse
en el proceso, es por ello que se juntan equipos de trabajo para
atender a las opiniones del resto y evaluar alternativas de solucién.
Hacer: En esta etapa se realizan las acciones en busqueda de
cambios; muchas veces es util ejecutar un plan piloto en una zona
pequefa antes de ir a gran escala

Verificar: Es el periodo de prueba donde se verifica el correcto
funcionamiento del proceso y se evalua si los cambios han sido los
esperados.

Actuar: Se estudian los resultados, si estos son positivos se

implanta de manera definitiva el proceso; en caso de ser negativos

se analiza la problematica y se inicia el ciclo de nuevo.

A continuacién, mencionaremos los requisitos del contenido del plan de calidad
segun la norma ISO 10005:2018.

Tabla 1

Contenido del Plan de Calidad

CONTENIDO DEL PLAN DE CALIDAD

Requisitos Descripcion Documento

Se debe mencionar cudl es el area especifica donde se

Alcance del plan o
aplicara.

Objetivos Declarar los objetivos y como se lograran

Responsabilidades Identificar a los responsables del plan.
De qué manera se llevara el control de documentos.

Gestion de la informacion Declarar que formatos se usaran y como se van a
conservar y proteger esta informacion documentada. Docudmento

e
registro

Recursos

Que recursos necesitaré tales como: materiales,
trabajadores y ambiente.

Comunicacion con los clientes y
otros interesados

Quién sera el responsable de esta comunicacion y cual
sera proceso de la informacion.

Disefio y desarrollo

Deben establecerse las caracteristicas de los productos
comprados, de forma que no afecten la calidad del
producto.

Procesos, productos y servicios

Preparacién de mapas de proceso, diagramas de flujo o
procedimientos de trabajo.
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Definir las caracteristicas de los productos a elaborar,

Produccién y provision de servicios L : L
los servicios a brindar o las actividades en general.

Aplican los procedimientos normales de la operacion.

Identificacién y trazabilidad Definir los métodos a utilizar.

Propiedad de clientes o Gestion y control de los productos no conformes
proveedores externos recogidos por el cliente.

Requisitos de para la manipulacion, acopio y entrega de

Preservar las salidas
los productos.

Control las de salidas no conformes La forma para identificar y gestionar el producto no

conforme.
Control y medicion Determinar los planes de investigacion y ensayo.
Auditorias Debera sefialar las auditorias a realizarse.

Respecto a las dimensiones de la variable tratada, se identific a los requisitos
del plan de calidad y a las acciones correctivas del plan de calidad. De acuerdo
a (Sanchez, 2017, p.311) la implementacién de un plan que se establece sobre
la normativa ISO 10005 es fundamental como parte de la busqueda de la mejora
continua. Ademas, se desarrolla siguiendo una serie de pasos 0 procesos
sistematizados, los cuales pueden supervisarse mediante items en un check list.
Con el cumplimiento de dichos items una empresa demostrara su adecuacion al
sistema, ya sea con productos o sistemas de alta calidad. Se utiliza la siguiente

expresion para determinar el nivel del plan:

Items cumplidos

1009
Total Items Check List x %

Por otra parte, las acciones correctivas del plan de calidad, Gonzales (2016)
mencioné que para cumplir las exigencias del plan se debe considerar la
implementacion de auditorias, supervisiones internas, el estudio de datos,
revision de la direccién y labres correctivas para asi lograr un satisfactorio nivel

de levantamiento de posibles no conformidades.

En este sentido, la implementacion de acciones correctivas esta enfocada en

orientar el desarrollo en funciéon de la mejora en la calidad, lo cual representan

17



oportunidades de mejora. (p.312). Para con ello no solo levantar la observacién
realizada sino mas aun determinar la causa principal del problema que las
produce; es decir, que una misma no conformidad puede poseer una u otra
accion correctiva en funcion de la causa que la origind. Se detalla a continuacién

la expresion utilizada

N° Acciones correctivas

1009
Total Oportunidades de mejorax %

De acuerdo con (Anaya, 2016, p.178) indicd que la productividad es la habilidad
para elaborar de manera exitosa una mayor cantidad de bienes o servicios con
igual disposicion de elementos necesarios para la operatividad; por otro lado,
también puede definirse una igual produccion con el empleo de menos recursos
para la produccion de los elementos. Para sobrevivir en un mundo de constantes
cambios e innovacion, las empresas deben mantener una correlacion entre el
crecimiento en volumen de sus actividades y la productividad operativa de su

planta.

Segun (Nemur, 2016, p.4) afirmé que la productividad puede considerarse como
el arte de generar mas bienes y servicios con una mejora en el proceso
(productivo), esto permite generar riquezas, empleos e incrementa la economia
del sector. La ausencia de productividad afectaria la capacidad de venta de las
empresas, es decir, complicaria su crecimiento, se contraeria la economia y se

generaria un circulo vicioso.

Gutiérrez (2014), mencioné que la productividad corresponde al resultado que
se logra en un sistema o procedimiento, en tanto que incrementarla significa
alcanzar a una mejora en el empleo de los recursos. La productividad para el
proceso de calibracion se ve reflejado en acciones para optimizar las
oportunidades de lograr dicha finalidad de forma manera eficiente y eficaz dentro

del laboratorio. (p.20).

= Por otra parte, Torres y Torres (2014), indicaron que la teoria se menciona

en general sobre dos tipos para medir este factor y en ese sentido, no se
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encuentra definido una metodologia unica para la medicion de manera
universal y aceptada. No obstante, se conocen métodos de medicion
parcial de la productividad y métodos de medicién total de la

productividad. (p.309). Dichos autores sostienen que se divide en:

= Productividad parcial, este tipo de medicion considera al producto
obtenido dividido por cada factor utilizado en la produccién de dicho bien

0 servicio.

= Productividad total, este tipo de medicion considera al producto obtenido
dividido por la suma de factores empleados en la fabricacion del bien o

servicio.

Respecto a sus indicadores Gutiérrez (2010) menciond que la productividad se
obtiene mediante el hallazgo de la eficiencia y eficacia que pueden calcularse en
recursos utilizados, unidades fabricadas, es posible medirlas en el tiempo a
través de horas o uso de maquina y en el numero de obreros. (p.21). La eficiencia
hace referencia a la capacidad de producir el maximo resultado con el minimo
de recursos, energia y tiempo. Mientras que la eficacia es el grado en el que se

logran el cumplimiento de los objetivos o metas.

En el presente trabajo definiremos la eficiencia de la productividad con el indice
de calibraciones realizadas y la eficacia de la productividad con el indice de

equipos programados a calibrar.

De acuerdo con (Galindo y Rios, 2015, p.2) manifestd que la productividad se
representa como la medicion del grado de eficiencia que se utiliza en un
determinado trabajo, esta cualidad es parte del capital para la elaboracion de
productos que agregan valor significativo al producto final y repercute en el
intercambio que se realiza en el mercado. Ademas, implica utilizar de forma
eficiente los recursos que se poseen para la produccidén y esto es para el
funcionamiento 6ptimo de la empresa y contribuye en la prosperidad. En este

sentido, existen algunos factores clave que llevan al éxito la mejora del proceso
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productivo, ya sean de caracter interno o externo y se mencionan en la siguiente

figura:

Tecnologia

de punta

Reduccién

de costos Innovar en

logisticos

procesos

Productividad

Organizacion

Calidad
de la empresa

de
insumos

Capacitacion
de mano de
obra

Figura 2 Factores que contribuyan a la productividad

Fuente: Galindo y Rios (2015, p.2)

En la figura anterior se detallan algunos aspectos importantes para la
incrementar la productividad, como utilizar tecnologia de punta en el proceso de
produccion, asi como innovar en los procesos; esto con la finalidad de hacer mas
agil el trabajo en la planta y reducir los tiempos colaborativos. Por otro lado, se
observa la importancia de contar con insumos de calidad para la fabricacién de
materiales, lo cual influye de manera directa en el producto final; otro elemento
importante es la preparacion de la mano de obra para realizar de forma mas
eficiente el trabajo; de manera complementaria se detalla que la organizacién en
la empresa debe ser la adecuada para las actividades que realiza y finalmente,
es importante efectuar una reduccion de los costos logisticos, es decir, los gastos

realizados en el almacenamiento y distribucion.

De acuerdo con la norma NTP 17025 (2017) la calibracion se refiere al
procedimiento de contrastar los valores derivados por un determinado
instrumento de medicion con la medida correspondiente de un esquema de
referencia o también llamado estandar. Un paso importante es el analisis de

datos que consiste en obtener de manera precisa la correccion de los errores de
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calibracién, asi como la estimacion de la incertidumbre. Por ultimo, el resultado
final de la calibracion queda evidenciado en el certificado de calibracién que
contiene datos importantes como la descripcion del instrumento, el método
empleado, las condiciones ambientales de los ensayos, la certidumbre de que

las medidas son trazables, los hallazgos, entre otros.

Segun (Bedoya, Yepes, Giraldo, Palacio y Restrepo, 2016, p.9) la calibracién de
equipos consiste en el camulo de operaciones que se efectian para establecer,
bajo ciertas condiciones o estandares internacionales, las relaciones que existe
entre las puntuaciones de una magnitud que son sefialados mediante un
instrumento o sistema de medida, las cuales son representadas por valores de
medicién materializados en un sistema de referencia, en tanto que las
magnitudes realizadas por patrones pueden ser utiles para la comparacion. En
otras palabras, la calibracién radica en comprobar si existe desviacién en las
indicaciones de medida de los instrumentos a través de una comparacion con
patrones de trazabilidad universal, lo cual ayuda a tomar acciones correctivas en

los equipos.

De acuerdo con (Bollain, 2018, p.203), existe una relacion de acciones a seguir
dentro del proceso de calibracion de equipos que aseguren la funcionalidad
adecuada y pueda una medida exacta. En este sentido, se debe realizar los

siguientes:

» Tipificacidon de las caracteristicas del dispositivo

= Calibracién externa o interna

= Comprobacion

» Periodicidad de verificaciones

= Definir la incertidumbre maxima dispuesta a aceptar

» Elaborar evidencia de caracter documental del proceso, la

verificacién y la manutencion.

Por otro lado, se menciona que cuando un equipo de medida sufre alguna averia,

desperfecto, cuando existe la duda razonable en la fiabilidad de la medicién que
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arroja por un uso incorrecto o por golpe dentro del periodo de calibracion, es
necesario considerar una recalibracion que asegure el correcto funcionamiento.
Segun los expertos del Instituto Nacional de Calidad (2011), la Norma NTP —
ISO/IEC 17025, brinda un estandar de calidad para el ejercicio de los trabajos en
laboratorios de calibracion y ensayo; para ello hace empleo de herramientas
como la calibracion, la validacion de informacion, las auditorias para incrementar
la calidad y las acciones correctivas constantes. En otras palabras, los
laboratorios deben demostrar que ha sido posible implementar un plan para la

gestidn de la calidad y proporcione resultados técnicamente legitimos.

Las exigencias que establece la normativa pueden ser divididos en dos grupos,
los de gestion y los técnicos. Los requisitos de gestion se encuentran
relacionados a la identidad legal del laboratorio, sus responsables y el contar con
instalaciones pertinentes para el tema; adicionalmente muestra lineamientos
respecto a la subcontratacion de ensayos, la revisidbn de solicitudes, la
cooperacion con el cliente para aclarar sus dudas, los trabajos de caracter
correctivo y preventivo para cubrir no conformidades, la supervision de registros

técnicos y auditorias o revisiones para la continua adecuacién a la norma.

Por otro lado, las exigencias de caracter técnico de la regla se vinculan a la
metodologia, infraestructura, condiciones, materiales de referencias vy
competencia técnica del personal para realizar las calibraciones y ensayos;

todos los puntos se detallan a continuacion:

» Factores humanos: Se debe garantizar la competencia del personal
que realiza las calibraciones, para ello se evaluara su
competitividad a través de capacitaciones y supervision de todas

las actividades.

* [nstalaciones y condiciones ambientales: Los ensayos deben ser

realizados con la mayor precaucion, por lo que es necesario
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controlar y registrar las condiciones ambientales en donde se

ejecuten los trabajos.

Seleccion de métodos: Se deben elegir métodos que cumplan con
las exigencias del consumidor y sean apropiados; se recomienda
emplear normativas de caracter internacional y agregar detalles

complementarios para aseverar su implementacion consistente.

Métodos de calibracién: Se deben emplear métodos que aseguren
un apropiado calculo de la incertidumbre para la medicién, asi
como la compatibilidad con técnicas estadisticas para la evaluacion

de los datos.

Validaciéon de métodos: Es la confirmacién a través de examenes

que demuestren que los procedimientos son aptos.

Determinacion de la incertidumbre para la medicion: Se debe
aplicar procedimientos para establecer este parametro,

identificando los componentes para una estimacion razonable.

Control de datos: El laboratorio debe contar con un sistema de

software que proteja los datos y sean convenientemente validos.

Trazabilidad de mediciones: El programa de calibracion debe
asegurar la medicion de la evolucion de los registros en cada una

de sus etapas.
Muestreo: Los registros deben incluir informacion relevante y

mencionar los elementos que establecen la exactitud vy

confiabilidad de la calibracion.
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» Manipulacion de objetos: Se requiere de un procedimiento de
transporte, manejo, proteccidén, acopio, mantenimiento y

disposicion de los objetos para las pruebas y/o calibraciones.

» Aseguramiento de la calidad: Deben existir procedimientos para
ese control y supervisar la validez de las pruebas; dado que los
resultados detectan tendencias y se someten a la estadistica en la

revision.

» Informe de resultados: El informe final de calibracion o ensayo debe

mostrar informacion clara, objetiva y sin ambigtuedades.

Segun los especialistas del Centro Espafiol de Metrologia (2019) Las unidades
del sistema internacional son empleadas en instrumentos y equipos de medicion
con una cadena de calibraciones para verificar el adecuado funcionamiento (p.
16). Este sistema esta compuesto por 7 unidades elementales e independientes

entre ellas, en la siguiente tabla se presentan las unidades.

Tabla 2

Sistema Internacional de Unidades

Magnitud basica Simbologia Unidad Basica Representacion
Longitud L,h,r,x Metro M
Masa m Kilogramo Kg
Tiempo t Segundo S
Corriente eléctrica [, i Ampere A
Temperatura T Kelvin K
Cantidad de
_ n Mol Mol
sustancia
Intensidad
_ Lv Candela Cd
luminosa

Fuente: Centro Espafiol de Metrologia, 2019, p.20.

Para (Staron, Durisic y Rana,2016, p.2) existen algunas propiedades necesarias

con las que deben contar los equipos de medicion para asegurar que expresan
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la comparacidon necesaria entre las magnitudes. Las caracteristicas principales

se mencionan a continuacion:

e Precision: Se refiere a la proximidad entre los valores medidos durante
varias oportunidades con las mismas condiciones.

e Resolucion: Es la variacion minima al momento de la medicion que
presenta el equipo y generalmente se aplica para instrumentos digitales,
para los analogicos existe la escala.

o Estabilidad: Habilidad del instrumento para mantener constante su calculo
a pesar del paso del tiempo.

e Tolerancia: Es el error maximo permitido dentro del proceso de medicion

y es establecida por el fabricante.

Segun la magnitud que se requiere conocer es necesario un instrumento

especifico, el cual puede ser analdgico o digital

Tabla 3 Tipologia de instrumentos de medicidn

Instrumento digital

Instrumento analégico

El funcionamiento del instrumento
digital se encuentra sujeto a una base
de circuitos y sensores electronicos
que muestran la informacion en una
pantalla LCD. La precision es buena 'y
facilita la comprension y registro de

medicion.

Su funcién es en base a un sistema

mecanico, razén por la cual la
precision, division de escala vy
tolerancia es mayor que un

instrumento digital, son empleados
para procesos que exigen mayor

precision en sus procesos.

Fuente: Aviles (2016)

En la siguiente tabla se presentan los instrumentos digitales y analdgicos mas

usados para la medicion:
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Figura 3 Descripcién de los instrumentos que son objeto de calibracién

Descripcion de Unidad Detalle Funciéon
instrumento de calibracion

Vernier digital mm. Mide longitudes a través de un conteo de

milimetros y porciones de pulgada, utiliza la

escala Nonio o Vernier.

Balanza digital Kg. Herramienta de pesaje con un desempefo
no automatizado, emplea la gravedad para

calcular la masa de cuerpo.

===
|
|
\
= -

Termodmetro digital °C Es un dispositivo transductor, empleado
para calculos electronicos que permite
transformar en indicadores numericos las
pequefas variaciones de tension, por ello

evidencia la temperatura en una pantalla

digital.

Micrometro um Es un utensilio portatii para contar
longitudes entre sus dos lados de medida,

posee un mecanismo directo y consta de un

cuerpo con tope fijo y otro movlible que

posee de una cabecilla micrométrica.

Vibrometro mg/L (| Instrumento que muestra en los parametros
\% L3 aceleracion, velocidad y desplazamiento
‘ mediante una pantalla digital. Es posible

realizar un seguimiento del desequilibrio y

las desperfectos

Compresometro mm. Instrumento que mide la correlacion de
compresion, razén entre el volumen del
cilindro cuando el émbolo esta en su punto
mas bajo y el que existe en su punto mas

alto.

Turbidimetro NTU Empleado para calcular las particulas
suspendidas en un liquido o en un gas
disuelto, mide las particulas en suspension
mediante un haz de luz y un detector

adherido a 90 del haz horizontal.
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Alexémetro

UpH

Es un instrumento portatii para medir
diametros interiores, cuyo sistema de

medida es diferencial (por comparacion).

Medidor CO2

UpH

Es un medidor de diéxido de carbono es un
dispositivo de instalacion fija que se usa
para medir el diéxido de carbono y el

oxigeno.

10

Esclerometro

uS/cm

Calcula la resistencia a la presion del
hormigén y efectua controles no destructivos
de su calidad. Posee un conversor
electrénico, que transforma el valor de

rebote en un valor de medicion.

1"

Ph-Metro

UpH

Es un dispositivo portatil facil de manejar y
que determinar el valor del pH de manera

rapida y precisa.

12

Conductivimetro

UpH

Calcula la conductividad en yS/cm o bien en
ppm (mg/l campo de medicién TDS),
ademas de la salinidad (NaCl) en porcentaje

y la temperatura.

13

Oximetro

UpH

Calcula la saturacién de oxigeno de la
sangre roja de forma indirecta en pacientes

con inconvenientes cardiovasculares.

14

Colorimetro

mg/L

Instrumento para medir el valor numérico del
color y determinar la intensidad y matices de
un color. Sirve también para comparar las
mediciones de un color con otros calculos

que se hayan reunido.

Fuente: Mitutoyo (2020).
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Segun (Avilés, 2016, p.63) la productividad corresponde a la vinculacion que se
da respecto a los productos obtenidos y los recursos o elementos empleados
para su elaboracién. La productividad en un proceso de calibracion, resulta
fundamental para conocer el desempefio de las operaciones o calibraciones
realizadas. Enfocandose en el sector de calibracién de equipos, dicha capacidad
es vital en un sistema de mercado globalizado pues las opciones de crecimiento
y alcance, motivan que las organizaciones busquen promover la integracion de
actividades, lo que involucra un proceso de mantenimiento constante y una

supervision de los equipos de medicion.

En cuanto a lo que sefiala la Norma Técnica Peruana, a este respecto (NTP
17025, 2017, p.37) la productividad del proceso de calibracién se ve reflejado en
acciones para incrementar las opciones de lograr la finalidad del laboratorio de
manera eficiente, es decir, advertir o disminuir los impactos no deseados y las

infracciones potenciales en las labores.

Segun la informacién proporcionada por (Powell, 2019, p.121) una mejora en la
productividad demuestra que existen buenas sefales de cambio en las politicas
que se aplica; esto involucra a los operarios y su capacitacion en la busqueda de
tecnificacion de los recursos humanos para el proceso de mantenimiento de
equipos; este factor evidentemente le suma calidad al proceso que se realiza y
lo transmite al servicio final. Entonces, existe una correspondencia directa sobre
la productividad del proceso y el incremento de la calidad de servicio de

medicidén, expresada en eficiencia y eficacia, dado que ellos precisan el impacto.

Segun Bauman, Hoadley, Hamin y Nugraha, (2017) un plan de calidad posee la
finalidad de establecer pautas para lograr la mayor eficiencia en el proceso de
calibracion. Para lograr ello es necesario identificar los elementos que hace que
el sistema de medicién funcione (p.64). Conocer las caracteristicas del proceso
de calibracién de equipos es vital, para lograr ello es necesario identificar los
elementos que hace que eso funcione, si bien no existe una pluralidad o
universalidad, la mayoria coincide en las siguientes caracteristicas claves para

la eficiencia del proceso:
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» Reégimen de administracién de calidad

= Satisfaccidon de las expectativas

» Liderazgo

= Uso de instrumentos de calidad

» Administracion del talento humano para las calibraciones
*= Monitoreo de los resultados de calibracion

» Metodologia de calibracion

Una de las dimensiones en la que ha sido dividida la productividad es la eficiencia
de las calibraciones, segun (Robins y Coulter, 2014, p.442) se hace referencia a
conseguir la mayor capacidad de produccion con el menor empleo de insumos,
es decir, realizar las actividades alcanzando el mayor beneficio al menor costo
posible. En este sentido, para el proceso de calibracion, se debe contabilizar las

acciones realizadas respecto al total de las horas trabajadas.

Y de acuerdo con Bedoya et al. (2016) la calibracion se entiende como actividad
que logra precisar e identificar la exactitud de medicion del instrumento empleado
de acuerdo a un conjunto de normas internacionales para dicho fin (p.9). A
continuacion, se presenta la siguiente expresion matematica de las calibraciones

realizadas por la compania:

) ) ) N° de calibraciones realizadas
Calibraciones realizadas = - x100%
HH reales trabajadas

La otra dimensién es la eficacia en las calibraciones, segun (Robins y Coulter,
2014, p.442) se refiere a culminar las acciones de forma que se alcancen las
metas organizacionales, es entendido como la forma de realizar las actividades
correctamente. El cumplimiento en el proceso de calibracion de estas acciones
es referido como el numero de calibraciones efectuadas a los equipos respecto
al total de las programadas en las labores de mantenimiento en calibracion. Al
respecto se muestra la representacion matematica que permitira el seguimiento

de dichas actividades
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Cumplimiento de calibraciones =

N° de equipos calibrados

N° Equipos programados a calibrar

x100%
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. METODOLOGIA

En este capitulo detallaremos el tipo y disefio de nuestra investigacién, asi como
también las variables y su operacionalizacion. Ademas, definiremos la poblacion
y la correspondiente muestra; otros factores importantes son las técnicas e
instrumentos para el recojo de informacion, como también el procedimiento y

método para el analisis.

3.1 Tipo y diseno de investigacién

Para Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2018) las investigaciones: “se llaman
aplicadas porque se basan en los resultados de la investigacién basica, se
formulan problemas e hipétesis de trabajo para resolver los problemas de la vida
social” (p.136), es decir se encarga de estudiar los conocimientos que se usan
para resolver problemas practicos que acontecen a una sociedad. En este
sentido, la investigacién pertenece al tipo aplicado ya que como objetivo principal
es la resolucion de un problema que acontece en la empresa. Asimismo se
utilizara como base la Norma ISO 10005 para la elaboracién de un plan de
calidad para mejorar la baja productidad, realidad problematica de la

investigacion.

De acuerdo con Naupas et al. (2018) sostiene que: “el enfoque cuantitativo
emplea la recoleccidon de datos y su analisis para contestar preguntas de
investigacion y probar hipétesis formuladas previamente, ademas confia en la
medicion de variables e instrumentos de investigacién” (p.140). En relacion a
ello, este trabajo corresponde al tipo cuantitativo, dado que se recolectaran datos
numeéricos para probar hipotesis planteadas por el investigador siguiendo un

método de analisis estadistico.

Para Hernandez y Mendoza (2018) se menciona de los trabajos descriptivos:
“Son la base de las investigaciones correlacionales. Proporcionan informacién
para llevar a cabo estudios explicativos” (p.106). En este sentido, sobre el nivel

del presente trabajo se establece un nivel descriptivo y explicativo, de modo que
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se representan diversos hechos que aportan al objeto en estudio, asi como
elementos estudiados con el fin de describir y caracterizar las propiedades
detalladamente las variables de estudio, encontrando las causas que originan el

problema de estudio.

Respecto al diseino, el proyecto cuenta con un disefio pre-experimental, dado
que se manipulan las variables para observar los efectos de interés. Asimismo,
se sefnala al respecto que: “Los pre experimentos se denominan asi porque su
grado de control es minimo, son disefios con un grupo unico.” (Hernandez y
Mendoza, 2018, p. 162). En este disefio existe la manipulacion deliberada de al
menos una variable autbnoma para medir los impactos en la variable que es
dependiente. Dichos autores presentan graficamente un esquema para
representar el disefio pre-experimental con pre y post prueba de un solo

conjunto, a saber:

Dénde:

0;: Observacion previa o antes de la mejora.

X: Mejora o tratamiento.

0,: Observacion posterior o después de la mejora.

G1: Grupo o poblacién

3.2 Variables y operacionalizacion

Sobre la definicion operacional de la variable independiente, segun la Norma ISO
10005 (2018) un plan de calidad es el instrumento especifico que muestra qué
procedimientos y elementos asociados se implementaran, por quién y cuando,
para alcanzar las exigencias de un proyecto, producto o contrato especifico.
(p.10). en este sentido se requiere relacionar los requisitos para alcanzar un
procedimiento eficiente y dar soporte a los métodos de trabajo. En la

investigacién la variable plan de calidad es fundamentado en la normativa ISO
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10005, que sera impulsado y adecuado en la compafia para lograr un

incremento en la variable independiente.

La variable independiente se midié con los formatos de observacion de la
variable independiente para la dimensidn requisitos del plan de calidad y para
sus acciones correctivas, los resultados fueron medidos en un periodo de 8

meses que durd la investigacion.

Con respecto a la definicidon operacional de la variable dependiente, Avilés (2016)
menciond que la productividad es la vinculacion que se da entre la cantidad
producida y los factores empleados en su elaboracién por una compania. (p.63).
Dicho factor en la empresa es la variable que se desea cambiar para su mejora,
dado que se ha observado falencias respecto al proceso de calibracion. Para ello
se implementa un plan de calidad cual se espera que afecte en las dimensiones
de la productividad, es decir se observen cambios en las eficiencia de las
calibraciones realizadas y la eficacia del cumplimiento de las calibraciones

programadas.

La variable productividad del proceso de calibracion se midié con los formatos
de observacién de variable dependiente para la dimension eficiencia de
calibraciones y la eficacia de calibraciones, los resultados fueron medidos en un

periodo de 8 meses que durd la investigacion.

Respecto a la variable independiente, segun la norma ISO 10005 (2018) un plan
de calidad es el instrumento que muestra qué procedimientos y elementos
relacionados se implementaran, los encargados y el tiempo, para alcanzar las
exigencias de un proyecto, producto o contrato especifico. (p.10). Estas normas
proporcionan requisitos para la aceptacion, ejecucion y supervision de los
planteamientos para la calidad, con el afan de atender la necesidad de orientar
los procesos en busqueda de la calidad, para ello se requiere relacionar los

requisitos necesarios para alcanzar un procedimiento eficiente.
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El plan de calidad considera dos dimensiones las cuales son los requisitos del
plan de calidad y sus acciones correctivas. Respecto a los Requisitos del plan
de Calidad, segun Sanchez (2017) la implementacién de un plan de calidad que
se fundamenta en dicha normativa es importante como parte de la busqueda de
la mejora continua. Ademas, se desarrolla siguiendo una serie de pasos o
procesos sistematizados, los cuales pueden supervisarse mediante items en un
check list. (p.311). Para dicho proceso se requerira de la responsabilidad de la
gerencia, el acceso a datos necesarios y la motivacion del personal. Con el
cumplimiento de dichos items una empresa demostrara su adecuacion al
sistema, ya sea con productos o sistemas de alta calidad. Se utiliza la siguiente

expresion:

Items cumplidos
Total Items Check List

x100%

Y sobre las acciones correctivas del plan de calidad, Gonzales (2016) menciond
que para el cumplimiento de un plan basado en la norma se debe considerar la
implementacion de auditorias, supervisiones internas, evaluacién de datos,
revision y labores correctivas para asi lograr un satisfactorio nivel de
levantamiento de posibles no conformidades. La implementacion de acciones
correctivas esta enfocada en orientar el desarrollo de la organizacion en funcién
de la mejora en la calidad, lo cual representan oportunidades de mejora. (p.312)
Para con ello no solo levantar la observacion realizada sino mas aun determinar
la causa principal del problema que las produce; es decir, que una misma no
conformidad puede poseer una u otra accion correctiva en funcién de la causa

que la origind. Se detalla a continuacién la expresion utilizada:

N° Acciones correctivas

1009
Total Oportunidades de mejorax o

Sobre la variable dependiente, segun la Norma Técnica Peruana (NTP 17025,

2017, p.37) la productividad en el proceso de calibracién se ve reflejado en

acciones para mejorar las oportunidades de lograr el propdsito y los objetivos del
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laboratorio de manera eficiente, es decir, prevenir o reducir los impactos

indeseados y los incumplimientos potenciales en las actividades del laboratorio.

La variable productividad del proceso de calibracion se midié con los formatos
de observacion de variable dependiente para la dimension eficiencia de las
calibraciones y eficacia de las calibraciones, los resultados fueron medidos en

un periodo de 8 meses que durd la investigacion.

La productividad en el proceso de calibracion considera 2 dimensiones las cuales
son: eficiencia de las calibraciones y eficacia de las calibraciones. En relacion a
la eficiencia de las calibraciones, hace referencia a obtener la mayor capacidad
de produccion con el menor empleo de insumos, es decir, realizar las actividades
alcanzando el mayor beneficio al menor costo posible. (Robins y Coulter, 2014,
p.442). En este sentido, para el proceso de calibracion, se debe contabilizar las
acciones realizadas respecto al total de las horas trabajadas y para ello se

presenta el indicador:

N° de calibraciones realizadas

1009
HH reales trabajadas * %

Respecto a la eficacia de las calibraciones, se refiere a culminar las acciones
forma que se alcancen las metas organizacionales, es entendido como la forma
de realizar las actividades correctamente. ElI cumplimiento en el proceso de
calibracion de estas acciones es referido como el niumero de calibraciones
efectuadas a los equipos respecto al total de las programadas en las labores de

mantenimiento en calibracion. (Robins y Coulter, 2014, p.442).

N° de equipos calibrados

1009
N° Equipos programados a calibrar x o
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3.3 Poblacién, muestra y muestreo

Para Silvestre y Huaman (2019) la poblacion es: “el conjunto de elementos
llamado unidades de analisis (personas, objetos, organizaciones, sucesos,
comunidades, situaciones, eventos, etc.) recibe el nombre de universo y se
representa con la letra mayuscula N” (p. 309). En la presente investigacién la
poblacion de estudio esta conformada por 1179 equipos que se recepcionan para
realizarles su calibracion respectiva, los mismos que fueron observados en un
periodo de 8 meses, correspondientes a cuatro meses como escenario pre-test
(julio-octubre) y cuatro meses como escenario post-test (diciembre-marzo)
Ademas, entre este periodo hubo un mes donde se hizo la planificacion y
organizacion para la aplicacion del plan de calidad correspondiente al mes de

noviembre.

De acuerdo con Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2018) la muestra: “es la
parte seleccionada de una poblacion o universo sujeto a estudio, y que reune las
caracteristicas de la totalidad, por lo que permite la generalizacion de los
resultados (p.334). En la presente investigacion la muestra sera igual a la
poblacién, ya que se rescatara la informacién en su totalidad, los mismos que
seran observados en un periodo de 8 meses en total, cuatro meses como pre-
test, que comprende de julio a octubre del 2019 y el post-test, que comprende

de diciembre a marzo del 2020.

En esta investigacion la muestra corresponde de igual forma que la poblacion,

por lo tanto, no existe ningun tipo de muestreo utilizado.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica para el recojo de datos empleada es la observacion, dado que a través
del sentido de la vista se recolectara la informacidén sobre las variables en
analisis. Segun Valderrama (2019) esta técnica radica en el reconocimiento
sistematico, valido y confiable de situaciones visibles mediante de un conjunto
de indicadores; ademas se evidencia su utilidad para el presente estudio y se

encuentra respaldada mediante el sustento documentario.
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Asimismo, se lleva a cabo el analisis documental durante el desarrollo de
investigacion, en tanto que en el procedimiento de coleccidén de informacion se
emplean elementos como es la consulta de bibliografia; libros, revistas,
documentos académicos, entre otros, siendo las fuentes mencionadas las
necesarias para el presente estudio. De esta manera, se convierten ambas
técnicas necesarias para un correcto analisis y profundizacion al plantear el

problema y el proceso de prueba de hipétesis.

En la presente investigacion la técnica usada fue la obervacién y el instrumento
de recoleccion de datos fue la ficha de observacion tanto para la variable

independiente como la dependiente.

Respecto a la confiabilidad del instrumento, Valderrama (2019) menciond que es
confiable si proporciona hallazgos consistentes cuando se emplea en distintas
circunstancias. La presente investigacion se usaron datos extraidos de proceso
de servicio de la empresa MPI situada en Lima — Los Olivos. El instrumento de
medicion utilizado es la ficha de observacion que se muestra en el Anexo 5y 6

para la variable independiente y Anexo 7 para la variable dependiente.

Respecto a la validez del instrumento de medicion, Valderrama (2019) manifesto
que dicho analisis se desarrolla con los datos conseguidos en la tabla de
estimacion de los juicios de expertos; en otras palabras, se refiere al grado en
que se mide la variable en estudio, siendo utilizado como instrumentos de
medicion las fichas de observacion. Es por ello, que en esta investigacién se
tomara en cuenta las opiniones del Jurado Experto examinador de la Universidad

César Vallejo. (Ver anexo 12)

37



3.5 Procedimientos

En la aplicacion del plan de calidad en la empresa MPI del Peru ERIL y obtener

un incremento de la productividad se procedio de la siguiente manera:

Inicialmente se realizd una encuesta a los trabajadores con mas experiencia
mediante un cuestionario (ver anexo 9) y se realizé un diagndstico a través de

los diagramas de Pareto e Ishikawa, (ver anexo 8, 10y 11).

Se necesito la base de datos de los equipos, para iniciar la investigacién, datos
como: nombre del equipo, cédigo del equipo, entre otros datos importantes. (ver

anexo 13)

Por otra parte, se realizé un diagnéstico inicial de la empresa, identificando los
datos de la compaiiia (ver anexo 14), servicios que brinda (ver anexo 16), areas
de la empresa (ver anexo 17), diagrama de flujo del proceso inicial (ver anexo

18) y diagrama de operaciones del proceso Inicial (ver anexo 19).

Asimismo, se desarrollé6 un cronograma de actividades para la elaboracion y
ejecucion del plan de Calidad, (ver anexo 22), el cual consta de 4 actividades

mas resaltantes:

= Planear:
Para iniciar la aplicacion del plan de calidad, se requiere que todos los
trabajadores y ejecutivos que son parte de la direccibn de la empresa
intervengan, con la finalidad de adoptar y desarrollar nuevos conocimientos de

gestidn de la calidad en el proceso de calibracidon de equipos.

Esto conllevo a definir las siguientes actividades como parte de la planificacion:

creacion de un comité de calidad adecuado para la empresa. (Ver anexo 23)
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= Hacer

Una vez planeadas las actividades para llevar a cabo la aplicacion del Plan de

Calidad, se desarrollaron las acciones para el desarrollo.

El Desarrollo del plan de calidad esta basado en la norma ISO 10005:2018 -
Requsitos para planes de calidad, normativa que en quince numerales orienta
de manera clara cuales son los puntos a considerar dentro de un plan de calidad.

(Ver anexo 23)

Requisitos tales como:

= Alcance del plan de calidad: Se defini6 el alcance del plan de calidad.

(ver anexo 23)

= Objetivos: Se definieron las finalidades especificas del plan de calidad.

(Ver anexo 23)

= Responsabilidades del plan de calidad: Se definieron los responsables

para el cumplimiento del plan de calidad. (Ver anexo 23)

= Control de la informaciéon documentada: Se definieron los registros

para proporcionar evidencia de las actividades. (Ver anexo 23)

» Recursos: Se detall6 la provisidn de recursos y materiales, ademas de
los recursos humanos propiamente dicho y sobre la infraestructura y

el ambiente de trabajo. (Ver anexo 23)

En este apartado, se realiz6 la capacitacion del personal del area de
calibraciones en gestion de la calidad, mediante el Programa de
capacitacion al personal del area calibraciones. Esta accion de mejora

conllevd a la capacitacion sobre el nuevo proceso de calibracion, plan
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de calidad de ISO 10005, uso de formatos, aspectos relacionados a

gestion. (Ver anexo 23)

En si, el programa de capacitacién tuvo como objetivo establecer como
se deben cumplir con los requisitos nuevos exigidos y en asegurar que
los trabajadores del area los ejecuten en la practica como parte de sus
actividades cotidianas. Asimismo, se elaboré un formato para el

registro del programa de capacitacion. (ver anexo 23)

= Comunicacién con los clientes y otros interesados: El encargado del
area de calibraciones se encargara de transmitir a cada uno de los
colaboradores la informacion requerida para el cumplimiento del plan

de calidad. (Ver anexo 23)

» Disefio y desarrollo: Se detallaron las actividades para evaluar y

mantener el plan de calidad. (Ver anexo 23)

En este apartado, se realizé la elaboracidén de un procedimiento operativo

estandarizado. (Ver anexo 23)

= Procesos, productos y servicios: Se excluye por razones de

confidencialidad.

* Produccién y provision de servicios: Se excluye por razones de

confidencialidad.

» |dentificacion y trazabilidad: Es responsabilidad de la jefatura realizar

el seguimiento de las calibraciones. (Ver anexo 23)
» Propiedad de clientes o proveedores: Se detallaron las érdenes de

servicio que ingresan a orden de los clientes para el servicio de

calibracion (Ver anexo 23)
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= Preservacion de las salidas: Los resultados de las calibraciones,
ensayos y procedimientos que correspondan a cada servicio solicitado

se entregaran en fisico o virtualmente al cliente. (Ver anexo 23)

= Control de salidas no conformes: Los elementos que no cumplan con
las exigencias de aceptacion de equipos calibrados seran devueltos a

la seccion de calibraciones. (Ver anexo 23)

= Seguimiento y medicién: Se deben documentar los procesos para la

ejecucion de las actividades del area de calibraciones. (Ver anexo 23)

» Auditorias: A través de la participacion en las auditorias de calidad
internas se realizara el seguimiento de los procesos realizados en el

area de calibraciones. (Ver anexo 23)

Posteriormente al establecimiento de la calidad, se detallan un diagrama de flujo
del proceso actual (ver anexo 20) para el proceso mejorado de calibracion de
equipos en la empresa analizada y un diagrama de operaciones del proceso

actual de calibraciones (ver anexo 21).

Estos aportes o acciones de mejora de caracter documentario y aplicados en el
area de calibraciones han sido los necesarios de desarrollar para cumplir con el
plan de calidad, de manera que su cumplimiento permanente posibilitara el
incremento de la productividad de dicho proceso. Estas buenas practicas y su
cumplimiento deben verse reforzadas y apoyadas por la gerencia de
calibraciones y la gerencia general de la empresa Mantenimiento y Proyectos

Industriales del Peru.

= Verificar

Es necesario luego de la implementacién la verificacion del cumplimiento del

Plan de calidad, que se realizé con la colaboracion del formato llamado Lista de
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Requisitos del plan de calidad y la Lista de oportunidades de Mejora (ver anexo
23)

= Mejorar:

La empresa debe programar y realizar auditorias en el proceso de calibracion de
equipos, en esta etapa se revisa como el plan de calidad planteado y aplicado
por todo el personal técnico y administrativo que ha sido capacitado en éste, de
manera que sea factible identificar potenciales errores que puedan persistir en el
proceso, donde se pueda mejorar y qué acciones se deben tomar para corregir

los hallazgos encontrados. (Ver anexo 23)

Luego de la aplicacién del plan de calidad, se procedié a analizar los datos
obtenidos, el cual consiste en seleccionar el software el cual debe estar a
disposicion completa a favor de investigador. Luego de ello se ejecuta el
programa seleccionado (en este caso SPSS version 25) con la ayuda del
software Excel (donde se almacend la informacion). A continuacion, se realiza la
matriz donde se encuentran dichos datos para verificar que no existan errores
en el llenado. Posterior a ello, ya en el uso del programa estadistico se procede
a realizar las pruebas de confiabilidad del instrumento de medicién empleado.
Una vez aceptada, se analiza descriptivamente las variables, tanto de manera
general como para sus dimensiones. A partir de ello, se realiza la aplicacion de
la estadistica paramétrica o no paramétrica, segun corresponda. Luego de
realizar algun analisis adicional (en caso sea necesario) se procede con la

aceptacion o negacion de las hipotesis formuladas.

3.6 Método de analisis de datos

Segun Valderrama (2019) menciond que la estadistica descriptiva se encarga de
recoger, ordenar y analizar los datos de una investigacion. (p.230). Asimismo, la
presente investigacion respecto al analisis se dara a conocer las medidas de
propension central y de dispersion, asimismo seran representadas a detalle

mediante tablas de frecuencia y figuras para representar los resultados de las
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variables). Ademas, se desarrollaran graficos como histogramas, donde se
observara promedios e indicadores necesarios para plantear las variables en
estudio. Es decir, en el primer punto se detallara la descripcién de cada una de

las variables y sus dimensiones.

Asimismo, la estadistica inferencial permite llevar a cabo las pruebas de hipotesis
de investigacién, para ello se considera como paso necesario realizar la prueba
de normalidad de Kolmogorov - Smirnov (n>50) o la prueba de Shapiro Wilks
(n<50) para comparar si la distribucién de los datos observados corresponde a
una distribucion normal, la prueba sera elegida dependiendo si la muestra del
estudio es mayor o menor a 50 unidades de analisis (Bernal, 2014, p.33). En
tanto, para contrastar la hipétesis general y sus respectivas especificas
planteadas corresponde emplear la prueba de contrastacion de medias

denominada Wilconxon para muestras relacionadas (Valderrama, 2019, p.230).

En el presente trabajo se uso la prueba para la normalidad Kolmogorv — Smirnov
(n>50), para comparar la distribucién de la informacion, asimismo se uso la

prueba de Wilconxon para poder contrastar las hipétesis planteadas.

3.7 Aspectos éticos

La informacion de la presente tesis cuenta con la autorizacion de la compafiia
situada en Lima Metropolitana. Asimismo, obtiene el apoyo del gerente de la
organizacion. Los datos son extraidos de la empresa y de distintas bases
tedricas referenciadas a lo largo del trabajo. Ademas, es importante mencionar
que la informacién es veraz, actualizada y sea util como fuente para futuras
investigaciones. Durante el desarrollo de la presente investigacion se tuvo en
consideracion el respeto hacia los autores mencionados en este documento
empleando la norma internacional APA 6ta. Edicion. Finalmente, todo lo

expuesto contribuye a la mejora continua de la compafia
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IV. RESULTADOS

Analisis descriptivo

Variable independiente: Plan de calidad
Dimensiones: Requisitos del plan de calidad y acciones correctivas del plan de

calidad

El plan de calidad fue elaborado por los investigadores basandose en la ISO
10005:2018.

En primer lugar, se procede a describir la evolucion respecto a la variable
independiente, a saber, el plan de calidad implementado en la empresa. Ello
involucra la evaluacion de los cambios correspondientes a sus dimensiones, los
requisitos del plan de calidad y las acciones correctivas implementadas; para

dicho analisis se presenta la siguiente tabla:

Tabla 4
Evolucién del Plan de calidad
Items Total de Requisitos ) Total. de Acciones
Afio Mes Semana ) Del plan de cﬁ?r%lgtri]\?:s opor‘tuni,('jades i(ésr?gfr:gr?tsa
Cumplidos  Items calidad de mejora P A

2019 Diciembre 1 14 20 68% 11 15 70%
2 13 20 65% 10 15 67%
3 13 20 65% 10 15 67%
4 14 20 70% 11 15 73%

2020 Enero 5 14 20 70% 13 15 87%
6 15 20 75% 12 15 80%
7 15 20 75% 13 15 87%

Febrero 8 18 20 90% 14 15 93%
9 17 20 85% 14 15 93%
10 18 20 90% 14 15 93%
11 18 20 90% 14 15 93%
Marzo 12 20 20 100% 14 15 93%

13 19 20 95% 14 15 93%
14 18 20 90% 15 15 100%
15 20 20 100% 15 15 100%
16 20 20 100% 15 15 100%

Fuente: Elaboracion propia con SPSS version 25
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Como se observa en la figura anterior, el plan de calidad se ha podido ejecutar
de manera eficiente hacia el final del periodo. Durante el escenario previo a la
mejora no existian requisitos del plan de calidad y posteriormente, se logré
gradualmente el cumplimiento de requisitos en el ultimo periodo de evaluacion.
Situacion similar se observa en la dimensién de las acciones correctivas
implementadas, en donde no se realizaba acciones de mejora anteriormente, sin
embargo, luego del plan de calidad se logré aumentar al 100% el cumplimiento
de acciones correctivas implementadas. Para un mejor analisis de dicha realidad

se presenta la siguiente figura.

Evolucién del plan de calidad

100
2 80
©
€ 60
S 40
g 20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Diciembre Enero Febrero Marzo
2019 2020
Semanas
B Requisitos... Bl Acciones correctivas

Figura 4 Evolucion del plan de calidad

En la figura anterior es posible notar el cumplimiento de los indicadores del plan
de calidad, tanto los requisitos como las acciones correctivas implementadas
presentan una evolucién favorable luego de la aplicacion de dicho plan. En el
caso de los requisitos del plan de calidad se alcanzé el 95% del cumplimiento,

en tanto que para las acciones correctivas se logré un nivel del 100% de alcance.
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Variable dependiente: Productividad del proceso de calibracion

Dimensiones: Eficiencia de las calibraciones, eficacia de las calibraciones

En esta seccidn, se procede a detallar los cambios de la variable dependiente, a
saber, la productividad del proceso de calibracion en la empresa de analisis. Se
tomaron datos 4 meses antes de la aplicacion del plan de calidad y 4 meses
después. Este hecho implica la evaluacion de la evolucion correspondientes a
sus dimensiones, eficiencia de las calibraciones y eficacia de las calibraciones;

para dicho analisis se muestra la siguiente tabla:

Tabla 5

Eficiencia y eficacia de calibraciones pre-test y post-test

Cumplimiento

Escenario  Afo Mes Semana Calibraciones |-||-|oor:1&;)sr;e Czi:;;igi?an:s cgl(i]t:riggss proz?:inﬁgZos _de_
calibraciones

Pre-test 2019 Julio 1 10 480 2.08% 0 10 0%

2 20 480 4.17% 20 20 100%

3 20 480 4.17% 0 0 0

4 18 480 3.75% 0 0 0

Agosto 5 12 480 2.50% 0 0 0

6 13 480 2.71% 0 0 0

7 9 480 1.88% 0 0 0

8 35 480 7.29% 19 30 63%

Setiembre 9 & 480 0.63% 0 0 0

10 18 480 3.75% 0 0 0

11 11 480 2.29% 0 8 0%

12 22 480 4.58% 18 22 82%

Octubre 13 19 480 3.96% 0 0 0

14 19 480 3.96% 0 0 0

15 13 480 2.71% 0 13 0%

16 17 480 3.54% 17 17 100%

Post-test 2019 Diciembre 1 54 480 11.25% 0 0 0

2 35 480 7.29% 0 0 0

3 35 480 7.29% 14 20 70%

4 44 480 9.17% 10 10 100%

2020 Enero 5 45 480 9.38% 5 5 100%

6 38 480 7.92% 0 5 0%

7 117 480 24.38% 20 20 100%

Febrero 8 38 480 7.92% 0 0 0

9 81 480 16.88% 18 20 90%

10 48 480 10.00% 10 10 100%

11 85 480 17.71% 0 0 0

Marzo 12 124 480 25.83% 0 0 0
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13
14
15
16

69
49
50
57

480
480
480
480

14.38%
10.21%
10.42%
11.88%

10
10
12

10
10
12

100%
100%
100%
100%

Fuente: Elaboracién propia con SPSS version 25

Como se observa en la tabla anterior, la productividad del proceso de calibracion

ha presentado notables mejoras a partir del quinto mes de analisis y logra un

alcance eficiente hacia el final del periodo. Durante el escenario previo a la

mejora solo se cumplia de manera deficiente con las calibraciones realizadas y

el cumplimiento de las calibraciones programadas, posteriormente se logré

incrementar dicho cumplimiento en cada semana de evaluacion posterior a la

mejora.

A continuacion, se muestran los estadisticos descriptivos de la variable

dependiente:

Tabla 6

Estadistica descriptiva de las dimensiones de la variable dependiente

Descriptivos

Escenario
Eficiencia de Pre-test Media

Calibraciones

confianza para la media

Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. Desviacién

Minimo
Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria
Carosis

Post-test Media

95% de intervalo de
confianza para la media

Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. Desviacién

95% de intervalo de

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

Estadistico
.033731
.025791
.041672
.033079
.036450

,000
.0149020
.0063
.0729
.0666
.0178
,800
2,460
126194
.095328
.157060
121815
.103150
,003
.0579247

Desv. Error

.0037255

,564
1,091
.0144812
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Minimo
Maximo
Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis
Eficacia de Pre-test Media
calibraciones 95% de intervalo de

confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. Desviacion
Minimo
Maximo
Rango
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

Post-test Media
95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. Desviacion
Minimo
Maximo
Rango
Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

.0729
.2583
.1854
.0802
1,378
1,030
.2156
.0058
4254
1840
.0000
,155
.39373
.00
1.00
1.00
47
1,419
213
.6000
3411
.8589
6111
.9500
,236
48580
.00
1.00
1.00
1.00
-,502
-1,937

,564
1,091

.09843

,564
1,091

12145

,564
1,091

Fuente: Elaboracion propia con SPSS version 25
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Dimensién n° 1 de la variable dependiente: Eficiencia de calibraciones

En el analisis de las calibraciones realizadas es importante notar que se cuenta
con un escenario de 16 semanas antes de la mejora y 16 posterior a ella. Este
indicador se calcula sobre el total de calibraciones realizadas en el periodo sobre
el numero de jornadas de horas hombres trabajadas; en la empresa de analisis
se cuenta con 10 trabajadores que cumplen jornadas de 8 horas. El detalle de

los cambios se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 7
Eficiencia de calibraciones pretest y postest
. ~ . . Horas-  Calibraciones Calibracio_nes PRI
Escenario Ao Mes Semana Calibraciones Ml e WS Promedio por
mensual escenario
Pre-test 2019 Julio 1 10 480 2.08%
2 20 480 4.17%
3 20 480 4.17%
4 18 480 3.75% 3.54%
Agosto 5 12 480 2.50%
6 13 480 2.71%
7 9 480 1.88%
8 35 480 7.29% 3.60% o5
Setiembre 9 5 480 0.63%
10 18 480 3.75%
11 11 480 2.29%
12 22 480 4.58% 2.81%
Octubre 13 19 480 3.96%
14 19 480 3.96%
15 13 480 2.71%
16 17 480 3.54% 3.54%
Post-test 2019  Diciembre 1 54 480 11.25%
2 35 480 7.29%
3 35 480 7.29%
4 44 480 9.17% 8.75%
2020 Enero 5 45 480 9.38%
6 38 480 7.92%
7 117 480 24.38% 13.89% e
Febrero 8 38 480 7.92%
9 81 480 16.88%
10 48 480 10.00%
11 85 480 17.71% 13.13%
Marzo 12 124 480 25.83%
13 69 480 14.38%
14 49 480 10.21%
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15 50 480 10.42%
16 57 480 11.88% 14.54%

Fuente: Elaboracién propia con SPSS version 25

En la tabla anterior se muestran los cambios respecto a las eficiencias de las
calibraciones realizadas. En un principio, en el mes de julio el indicador lograba
de 3.54% respecto a las horas hombres del personal, dicho indicador obtuvo un
valor promedio de 3.37% antes de la implementacion del plan de calidad.
Posterior a ello, es decir, en el escenario post-test se logra una mejora hasta el
8.75% en promedio de las semanas del mes diciembre, luego se pasa al 13.89%
al siguiente periodo, a continuacion, de 13.13% y finalmente en el ultimo periodo
de analisis se logra la cifra de 14.54%. Para una mejor representacion grafica,

se muestran los cambios a seguir:

Eficiencia de Calibraciones

Porcentaje
N
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o o o o
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40 1234567 8910111213141516/1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516
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2019 2019 2020
Pre-test Post-test
Periodo

Figura 5 Eficiencia de calibraciones pre-test y postest

En la figura anterior se observa un cambio importante en las barras que indican
los cambios respecto a las inspecciones realizadas en la empresa. A partir del
quinto mes se logra un crecimiento importante en dicha tasa por lo que se
demuestra que la aplicacion del plan ha logrado mejorar la situacion inicial que
mostraba un nivel inicial de 3.54% en el mes de julio y llego a ser del 14.54% en
el mes de marzo (ultimo de analisis). A continuacién, se muestran los

estadisticos descriptivos de la variable en estudio.
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Tabla 8

Estadisticos descriptivos de la primera dimensién de la variable dependiente

Descriptivos

Escenario
Eficiencia de Pre-test Media
Calibraciones 95% de intervalo de Limite inferior
confianza para la media Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. Desviacion
Minimo
Maximo
Rango
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
Post-test Media
95% de intervalo de Limite inferior
confianza para la media Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. Desviacion
Minimo
Maximo
Rango
Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Estadistico
.033731
.025791
.041672
.033079
.036450

,000
.0149020
.0063
.0729
.0666
.0178
,800
2,460
126194
.095328
157060
121815
.103150
,003
.0579247
.0729
.2583
.1854
.0802
1,378
1,030

Desv. Error

.0037255

,564
1,091
.0144812

,564
1,091

Elaboracién propia con empleo de SPSSV.25
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Dimensién n°2 de la variable dependiente: Eficacia de calibraciones

El segundo punto en la evaluacion de la productividad de las calibraciones es la
eficacia las calibraciones que cuenta con dos escenarios, uno previo a la mejora
con 16 semanas antes y otro posterior a ella con 16 semanas también. Este
indicador se calcula sobre el total de equipos calibrados en el periodo sobre el
numero de equipos programados para dicho trabajo, en el cual se considera una
demanda constante de 30 equipos al mes. El detalle de los cambios se presenta

en la siguiente tabla:

Tabla 9
Eficacia de calibraciones pretest y postest
. . Equipos Equipos Gpllimieie Cumplimiento AR
SEEETED A s SEMETE calibrados programados . de_ mensua por
calibraciones escenario
Pre-test 2019 Julio 1 0 10 0%
2 20 20 100%
3 0 0 0
4 0 0 0 25%
Agosto 5 0 0 0
6 0 0 0
7 0 0 0
8 19 30 63% 16%
. 22%
Setiembre 9 0 0 0
10 0 0
11 0 0%
12 18 22 82% 21%
Octubre 13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 13 0%
16 17 17 100% 25%
Post-test 2019 Diciembre 1 0 0 0
2 0 0 0
3 14 20 70%
4 10 10 100% 43%
2020 Enero 5 5 5 100%
6 0 5 0%
60%
7 20 20 100% 67%
Febrero 8 0 0 0
9 18 20 90%
10 10 10 100%
11 0 0 0 48%
Marzo 12 0 0 0
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13 8 8 100%

14 10 10 100%
15 10 10 100%
16 12 12 100% 80%

Fuente: Elaboracién propia con SPSS version 25

En la tabla anterior se muestran los cambios respecto a la eficacia de las
calibraciones en la empresa. Al inicio del analisis el indicador lograba el 25 %
respecto al total de los programados, dicho indicador estuvo en un valor
promedio de 22 % antes de la implementacion del plan de calidad. Posterior a
ello, es decir, en el escenario post-test se logra una mejora al 43 % en primer
mes del periodo evaluado, luego se pasa al 67 % a luego se logré incrementar a
80 % vy finalmente se obtuvo un valor promedio en el escenario de 60 %. Para
una explicacibn mas didactica e ilustrativa, se muestran los cambios en la

siguiente grafica.

Eficacia de Calibraciones
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Figura 6 Eficacia de calibraciones pre-test y postest

En la figura mostrada anteriormente se evidencia un cambio importante en las
barras que indican los cambios respecto a la eficacia de las calibraciones. Luego
en el quinto mes se observa un crecimiento importante en dicha tasa por lo que
se demuestra que la aplicacién del plan ha logrado mejorar la situacion inicial

que mostraba un nivel de 25 % en el mes de julio y llego a ser del 80 % en el
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mes de marzo (ultimo de analisis). A continuacion, se muestran los estadisticos

descriptivos de la variable en estudio.

Tabla 10

Estadisticos descriptivos de la sequnda dimension de la variable dependiente

Descriptivos
Escenario Estadistico Desv.
Error
Eficacia de Pre- Media .2156 .09843
calibraciones test 95% de intervalo de Limite .0058
confianza para la media inferior
Limite 4254
superior
Media recortada al 5% .1840
Mediana .0000
Varianza ,155
Desv. Desviacion .39373
Minimo .00
Maximo 1.00
Rango 1.00
Rango intercuartil A7
Asimetria 1,419 ,564
Curtosis ,213 1,091
Post- Media .6000 12145
test 95% de intervalo de Limite 3411
confianza para la media inferior
Limite .8589
superior
Media recortada al 5% .6111
Mediana .9500
Varianza ,236
Desv. Desviacion .48580
Minimo .00
Maximo 1.00
Rango 1.00
Rango intercuartil 1.00
Asimetria -,502 ,564
Curtosis -1,937 1,091

Elaboracién propia con empleo de SPSSV.25
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Analisis inferencial

Pruebas de normalidad

Variable dependiente: Con el objetivo de analizar la hipétesis general,
considerando que la muestra fue de 1179 equipos, se procedié a realizar el

analisis de normalidad segun Kolmogorov-Smirnov (n>50).

Regla de decision:

Ho: Los datos muestrales de la productividad del proceso de calibracion tienen
una distribucion normal

Hi: Los datos muestrales de la productividad del proceso de calibracion no tienen

una distribucién normal

Criterio para determinar normalidad:
P valor < 0.05, entonces se rechaza HO

P valor > 0.05 entonces se rechaza H1

Tabla 11

Anélisis de normalidad de la variable dependiente

Pruebas de normalidad

Escenario Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadi gl Sig. Estadistico gl Sig.

stico
Eficiencia en calibraciones Pre-test 171 16 ,200° ,925 16 -
Post-test ,238 16 ,016 ,818 16 -
Eficacia en calibraciones Pre-test ,458 16 ,000 ,582 16 -
Post-test ,295 16 ,001 ,675 16 -

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracién propia con empleo de SPSSV.25

Decision:
Al tener una sig. < 0.05, se rechaza la hipétesis nula y no se rechaza la hipotesis

alterna, por lo tanto los datos muestrales de la productividad del proceso de
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calibracion no tienen una distribucién normal. Se observa que para ambas
dimensiones el sig. pre-test y el sig. post-test no tienen una distribucion no
normal, por lo tanto, no se rechaza la hipotesis alterna, los datos muestrales de

la productividad del proceso de calibracién no tienen una distribucion normal.

Analisis Inferencial por dimensiones

Dimension 1: Eficiencia de las calibraciones

Regla de decision:

Ho: Los datos muestrales de la eficiencia de calibraciones tienen una distribucion
normal

Hi: Los datos muestrales de la eficiencia de calibraciones no tienen una

distribucién normal

Tabla 12

Analisis de normalidad de la primera dimension de la variable dependiente

Pruebas de normalidad

Escenario Kolmogorov-Smirnov?a Shapiro-Wilk

Estadi gl Sig. Estadistico gl Sig.

stico
Eficiencia en calibraciones Pre-test 171 16 ,200° ,925 16 --
Post-test ,238 16 ,016 ,818 16 --

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracién propia con empleo de SPSSV.25

Decision:
Al tener una sig. > 0.05 en el pre-test y una sig. < 0.05 en el post-test, la
distribucion de los datos es no paramétrica, la cual menciona que los datos

muestrales de la eficiencia en calibraciones no tienen una distribucién normal.
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Dimension 2: Eficacia de las calibraciones

Regla de decisién

Ho: Los datos muestrales de la eficacia de calibraciones tienen una distribucion

normal

Hi: Los datos muestrales de la eficacia de calibraciones no tienen una

distribucién normal

Tabla 13
Anélisis de normalidad de la segunda dimension de la variable dependiente

Pruebas de normalidad

Escenario Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadi gl Sig. Estadistico gl Sig.

stico
Eficacia en calibraciones Pre-test ,458 16 ,000 ,582 16 -
Post-test ,295 16 ,001 ,675 16 --

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Elaboracién propia con empleo de SPSSV.25

Decision:

Al tener una sig. < 0.05 en el pre-test y una sig. < 0.05 en el post-test,

la

distribucion de los datos es no paramétrica, la cual menciona que los datos

muestrales de la eficacia en calibraciones no tienen una distribucion normal.
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Contrastacion de hipotesis

Hipotesis general

Ho: La aplicacion del plan de calidad no mejorara la productividad en el proceso
de calibracion en la empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru
E.LR.L., 2020
Ha: La aplicacion del plan de calidad mejorara la productividad en el proceso de
calibracion en la empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru
E.LR.L., 2020

Regla de decisién
p-valor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

p-valor > 0.05, se rechaza la hipodtesis alterna

Tabla 14
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon de hipotesis general

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
Eficiencias_Calibraciones_Post - Rangos negativos 02 ,00 ,00
Eficiencias_Calibraciones_Pre Rangos positivos 16° 8,50 136,00
Empates (0
Total 16
Eficacia_Calibraciones_Post - Rangos negativos 3d 4,17 12,50
Eficacia_Calibraciones_Pre Rangos positivos Qe 7,28 65,50
Empates 4f
Total 16

a. Eficiencias_Calibraciones_Post < Eficiencias_Calibraciones_Pre
b. Eficiencias_Calibraciones_Post > Eficiencias_Calibraciones_Pre
c. Eficiencias_Calibraciones_Post = Eficiencias_Calibraciones_Pre
d. Eficacia_Calibraciones_Post < Eficacia_Calibraciones_Pre
e. Eficacia_Calibraciones_Post > Eficacia_Calibraciones_Pre

f. Eficacia Calibraciones Post = Eficacia Calibraciones Pre

Fuente: Elaboracién propia con empleo de SPSSV.25
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Tabla 15

Estadisticos de prueba de Wilcoxon para hipotesis general

Estadisticos de prueba®

Eficiencias_Calibraciones_Post - Eficacia_Calibraciones_Post -
Eficiencias_Calibraciones_Pre Eficacia_Calibraciones_Pre

z -3,517° -2,1490

Sig. asintética(bilateral) ,000 ,032

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Elaboracién propia con empleo de SPSSV.25

De las tablas anteriores, queda demostrado estadisticamente que la
productividad en el proceso de calibracion ha mejorado respecto de su situaciéon
previa gracias a la mejora realizada por el plan de calidad basado en la ISO
10005:2018; ante ello, se obtuvo una significancia de 0.000 < 0.05 y 0.032
< 0.05. Por lo tanto, no se cumple Ho: p Productividad en el proceso de
calibracion antes = y Productividad en el proceso de calibracién después; en tal
sentido, y si se confirma la hipétesis alternativa o del investigador, la cual sefiala
que la aplicacion del plan de calidad mejorara la productividad en el proceso de
calibracion en la empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru
E.LR.L., 2020.

Contrastacion de la Hipétesis especifica 1

Ho: La aplicacién del plan de calidad no incrementara la eficiencia del proceso
de calibracion en la empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru,
E.I.LR.L.,2020.
Ha: La aplicaciéon del plan de calidad incrementara la eficiencia del proceso de
calibracion en la empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru,
E.I.R.L.,2020.

Regla de decisiéon
p-valor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

p-valor > 0.05, se rechaza la hipotesis alterna
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Tabla 16

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon de hipotesis n° 1

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Eficiencias_Calibraciones_Post - Rangos negativos 02 ,00 ,00
Eficiencias_Calibraciones_Pre Rangos positivos 16° 8,50 136,00
Empates 0c
Total 16

a. Eficiencias Calibraciones Post < Eficiencias Calibraciones Pre

b. Eficiencias_Calibraciones Post > Eficiencias_Calibraciones Pre

c. Eficiencias_Calibraciones_Post = Eficiencias_Calibraciones Pre

Elaboracién propia con empleo de SPSSV.25

Tabla 17

Estadisticos de prueba de Wilcoxon para hipotesis n° 1

Estadisticos de prueba®

Eficiencias_Calibraciones_Post -
Eficiencias_Calibraciones Pre
z -3,517°
Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Elaboracion propia con empleo de SPSSV.25

De las tablas anteriores, queda demostrado estadisticamente que la eficiencia

en el proceso de calibracion ha mejorado respecto de su situacion previa gracias

a la mejora realizada por el plan de calidad basado en la ISO 10005:2018; ante

ello, se obtuvo una significancia de 0.000 < 0.05. Por lo tanto, no se cumple Ho:

J Eficiencia de calibraciones antes = u Eficiencia de calibraciones después; en

tal sentido, si se confirma la hipétesis alterna o del investigador, la cual sefala

que la aplicacion del plan de calidad mejorara la eficiencia en calibraciones en la

empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru E.I.R.L., 2020.
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Contrastacion de la Hipétesis especifica 2

Ho: La aplicacion del plan de calidad no incrementara la eficacia del proceso de
calibracion en la empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru,
E.I.LR.L.,2020.
Ha: La aplicacion del plan de calidad incrementara la eficacia del proceso de
calibracion en la empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru,
E.I.LR.L.,2020.

Regla de decisién
p-valor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

p-valor > 0.05, se rechaza la hipodtesis alterna

Tabla 18

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon de hipotesis n° 2

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Eficacia_Calibraciones_Post Rangos negativos 3a 417 12,50
- Eficacia_Calibraciones_Pre Rangos positivos 9b 7,28 65,50
Empates 4¢
Total 16

a. Eficacia_Calibraciones Post < Eficacia_Calibraciones Pre

b. Eficacia_Calibraciones Post > Eficacia_Calibraciones Pre

c. Eficacia_Calibraciones_Post = Eficacia_Calibraciones_Pre
Elaboracién propia con empleo de SPSSV.25

Tabla 19
Estadisticos de prueba de Wilcoxon para hipotesis n° 2

Estadisticos de prueba®

Eficacia_Calibra
ciones_Post -

Eficacia_Calibra

ciones Pre
Z -2,149P
Sig. asintética(bilateral) ,032

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
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Fuente: Elaboracion propia con empleo de SPSSV.25

De las tablas anteriores, queda demostrado estadisticamente la eficacia en
calibraciones ha mejorado respecto de su situacién previa gracias a la mejora
realizada por el plan de calidad basado en la ISO 10005:2018; ante ello, se
obtuvo una significancia de 0.032 < 0.05. Por lo tanto, no se cumple Ho: p
Eficacia de calibraciones antes = p Eficacia de calibraciones después; en tal
sentido, y si se confirma la hipotesis alterna o del investigador, la cual sefiala
que la aplicacion del plan de calidad mejorara la eficacia en calibraciones en la

empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru E.I.R.L., 2020.
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V. DISCUSION

En este apartado se menciona la comparacion de resultados considerando los

alcances obtenidos en la presente investigacion para relacionarlas con los

hallazgos de los trabajos mencionados como las hipotesis al planteamiento.

Dicho andlisis se presenta en las siguientes lineas.

En primer lugar, respecto a la primera hipétesis especifica, se pudo
determinar que la aplicacion del plan de calidad incrementara
significativamente la eficiencia en el proceso de calibracion en la
compaiia Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru, en el periodo
2020. Esta afirmacion se basa en el analisis estadistico inferencial, donde
se obtuvo que la media del nivel de eficiencia de calibraciones dado por
el indicador de calibraciones realizadas antes fue de 3,37% y este valor
es inferior que el promedio del nivel de 12,62% después de la mejora;
adicionalmente, de la prueba de Wilcoxon se obtuvo una significancia de
0.000 < 0.05. Resultados similares a nivel nacional se observan en el
trabajo de Criollo (2019) donde los resultados obtenidos muestran una
ligera mejora en la eficiencia del proceso dado que en el 2017 (etapa
previa) era de 53.3% y en el 2018 (posterior) fue de 54.2%. De forma
similar en Cuyutupa (2017) se logra una mejora de la eficiencia de 37.6 %

las calibraciones por una mejora que se basa en la normativa ISO 9001.

Desde otra perspectiva, en Dejo (2019) los resultados evidenciaron que
la implementacion la gestién de calidad basada en la normativa ISO/IEC
17205 que a su vez se encuentra fundada en la ISO 9001, permitié dar
respuesta al 90% de los servicios de calibracion requeridos, lo que
evidencia una mejora en la empresa. Dentro de estudios a nivel
internacional, en Habibie y Kresiani (2019) se menciona como parte de la
mejora proceso de calibraciones en busqueda de incrementar la eficiencia
que el ciclo de mejora continua o PVHA brinda un importante respaldo en
tanto que permite identificar las actividades dentro del proceso de

metrologia y calibracion, por lo que es importante contar con esta
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metodologia para el respaldo de los procedimientos de cambio. Por otro
lado, en Hussain et al. (2015) se muestra que para mejorar el proceso de
calibraciones se debe identificar los elementos de calidad defectuosa, 228
en su caso, Yy el origen de los rechazos, donde se obtuvo que la causa
mas importante fue el problema de ruido de rodamiento con 71% y para

ello se disefaron estandares de inspeccion y planes de implementacion.

En segundo lugar, sobre la segunda hipétesis especifica, se establecio
que la aplicacion del plan de calidad incrementara significativamente la
eficacia en el proceso de calibracion en la empresa Mantenimiento y
Proyectos Industriales del Peru. Ello queda demostrado con el empleo de
la estadistica inferencia donde se puntualiza que el promedio del nivel de
la eficacia de calibraciones (cumplimiento de calibraciones programadas)
antes de la mejora fue de 21,56% del pretest, la cual es inferior que el
promedio del nivel posterior de 60% del postest; adicionalmente, se
obtuvo con la prueba de Wilcoxon una significancia de 0.032 < 0.05. En
la comparacién de trabajos nacionales se cuenta la investigacion de
Criollo (2019) donde los resultados evidenciaron un aumento en la
eficacia del proceso, en tanto que en el 2017 (etapa previa) alcanzé un
valor de 46 % y en el 2018 (etapa posterior) fue de 55.6 %; un resultado
similar se observa en Cuyutupa (2017) en donde se obtiene una mejora
de la eficacia de 17.5 % en las calibraciones por una mejora basada en la
norma ISO 9001.

Para Psomas y Jiju (2015) los resultados mostraron que los factores
criticos para la eficacia de la ISO 9001 se utilizan como variables medidas
para la calibracion. De forma complementaria, Murphy (2016) comenta
sobre el importante potencial que brinda la gestion de calidad para
posicionar a las empresas en cualquier sector, esto ocurre cuando se
comprometen en dicha gestion para mejorar la eficacia de las
calibraciones. Para ello se debe tener un plan estratégico de calidad que

incluya los objetivos y los recursos disponibles; sin embargo, no debe
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olvidarse de conservar o mejorar la calidad del mercado para una ventaja

competitiva.

Finalmente, a nivel general se manifestdé que la aplicacion del plan de
calidad mejorara significativamente la productividad en el proceso de
calibracion en la empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del
Peru, E.I.LR.L, 2020, dado que la media del nivel de eficiencia en el
proceso de calibracion antes fue de 3.37 % y luego 12.62 %, y que el nivel
de eficacia mejoré de 21.56 % a 60 %; al obtenerse una significancia de
p-valor de 0.000 < 0.05 y p-valor de 0.032 < 0.05, respectivamente. Esto
permite validar las hipdtesis planteadas. Hallazgos similares a nivel
internacional se comentan en Avilés (2016) donde la mejora de la
productividad, adicionalmente, en Hussain et al. (2015) se lograron
mejoras tales como una disminucion del 65.7% en la distancia recorrida,
disminucién del 30% en el numero de colaboradores y 68% de incremento

en la calidad relacionada.

A nivel nacional, en Criollo (2019) se concluye, tras implementar la
ISO 9001, que se mejord la productividad, por el incremento de los
indicadores de eficiencia (55.26%) y eficacia (55.66%) de eficacia,
ademas de la disminucion de los procesos de 15.0% a 12.18%. En
Mantilla y Vidal (2018) también se logré una mejora de la productividad
parcial que fue de 8.70 para el 2016 y de 10.42 en el 2017, lo cual significa
un incremento del 20.44%. Finalmente, en Cuyutupa (2017) los resultados
evidencian que la productividad se increment6 en un 13% debido a los

cambios positivos de la eficacia y eficiencia.
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VI. CONCLUSIONES

En primer lugar, se concluye que la aplicacién del plan de calidad incrementa
significativamente la eficiencia en calibraciones de la empresa Mantenimiento
y Proyectos Industriales del Peru, E.I.R.L., Lima — 2020. Para ello, se recurrio al
analisis estadistico inferencial, donde se obtuvo que la media del nivel de
eficiencia de calibraciones (o calibraciones realizadas) antes fue de 3,37 % vy
este valor es menor que la media del nivel de 12,62 % después de la mejora;
adicionalmente, se obtuvo una significancia de 0.000 < 0.05, lo que permite

validar dicha afirmacion.

En segundo lugar, se concluye que la aplicacion del plan de calidad incrementa
significativamente la eficacia en el proceso de calibracion en la empresa
Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru, E.I.R.L., Lima — 2020; lo cual
queda demostrado con el empleo de la estadistica inferencial donde se
especifica que el promedio del nivel de la eficacia de calibraciones (o
cumplimiento de calibraciones) antes de la mejora fue de 21,56 %, la cual es
inferior que el promedio del nivel de 60 % después; de forma complementaria,

se obtuvo una significancia de 0.032 < 0.05 para respaldar esta afirmacion.

Finalmente, se concluye que la aplicacion del plan de calidad mejora la
productividad en el proceso de calibracion en la empresa Mantenimiento y
Proyectos Industriales del Peru E.I.R.L., con esto se logré cumplir con el objetivo
general al mejorar la productividad en el proceso de calibracion, la productividad
alcanzo6 valores medios de 12.62% y 60% en el post test tanto para la eficiencia
y eficacia respectivamente; logrando resolver el problema sobre la baja
productividad en el proceso de calibracion, gracias al uso de la estadistica
inferencial y la comparacién de medias en los indicadores, en tanto que la media
del nivel de productividad en el proceso de calibracion mejor¢ significativamente;
puesto que, se obtuvo una significancia de 0.000 < 0.05 y 0.032 < 0.05, lo que

permite validar ambas hipétesis especificas y con ello la hipotesis general.
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VIl. RECOMENDACIONES

En la parte final de la investigacién se relatan las recomendaciones por parte de
los autores al haber desarrollado cada punto en la empresa de analisis en
busqueda de la mejora de la productividad en el area de calibraciones. Cada

sugerencia se da en base a los objetivos planteados al inicio del trabajo.

En primer lugar, se recomienda a la gerencia de calibraciones efectuar revisiones
periodicas para controlar el proceso de calibraciones para continuar mejorando
su eficiencia; esta labor debe ser ejecutada por el supervisor de la planta, quien
empleando habilidades como el liderazgo y la planificacion podra gestionar esta

sugerencia.

En segundo lugar, se recomienda a la gerencia de calibraciones implementar
procesos de corte para medir los indicadores de cumplimiento durante el proceso
de ejecucion de actividades, ello permitira que se estime un numero las
calibraciones a poder realizar para controlar su eficiencia. Esta sugerencia debe
ser ejecutada por los operarios y colaboradores encargados de la calibracion y

mantenimiento de equipos.

Se recomienda que la direccién y administracion de la empresa realice
capacitaciones que incorporen nuevos conceptos, procesos estandarizados vy
técnicas para mejorar la productividad de las calibraciones, dado que la mejora
del nivel de conocimiento permite realizar las labores de forma correcta,
reduciendo el margen de error en este campo donde la precision es un

requerimiento basico y necesario.

Finalmente, si la empresa asegura que la productividad se mantiene constante
en los siguientes afos, se recomienda que se implemente un Sistema de Gestidn
de Calidad a toda la empresa, no sélo a los procesos de un area especifica, sino
a todas areas de la empresa, las herramientas como Lean Manufacturing y Poka-

Yoke son también importantes, estos buscan eliminar o evitar equivocaciones en

67



los procesos, estos sistemas se pueden implantar también para mejorar la

deteccioén de errores.

Por otra parte, se recomienda a la universidad incluir en la malla curricular de la
carrera de Ingenieria Industrial, temas novedosos exigidos por la industria,
relacionados a calidad, de manera que los estudiantes puedan desempenarse
de forma eficiente una vez egresados de su casa de estudios. Se aconseja
también a los estudiantes de los ultimos ciclos de la carrera de Ingenieria
Industrial a fortalecer sus conocimientos en temas sobre la gestion de los
procesos en las empresas, y a desarrollar nuevos temas de proyectos de
investigacion sobre mecanismos actuales de mejora continua, que permitan

distinguir el desempenio del ingeniero industrial dentro del campo laboral.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores E:ggilsiéd:
(ISO 10005,2018, p.10) es un documento que | La variable plan de calidad, se
especifica qué procesos, procedimientos y | midi6 con los formatos de | Requisitos del Plan
recursos asociados se aplicaran, por quién y | observacion para la dimension de calidad (ISO Tasa de Cumplimiento Razoén
cuando, para cumplir los requisitos de un | requisitos del plan de calidad y | 10005,2018, p.10)
proyecto, producto, proceso o contrato | para acciones correctivas del plan
especifico, basado en la norma ISO 10005: | de calidad, los resultados fueron
Plan de calidad 2018, Permite dirigir y controlar a la | medidos en un periodo de 8 meses Acciones
organizacion respecto a la calidad, mejorar la | que durd la investigacion. correctivas del .
Tasa de acciones
eficiencia en los procesos, cumplir con los plan de calidad . .
o ] s correctivas Razoén
requisitos del cliente, optimizar el uso de los (1ISO 10005,2018, .
) ) . implementadas
recursos, y brinda oportunidades de mejora de p.11)
las practicas laborales.
(NTP 17025, 2017, p.37) La productividad en | La variable productividad se midi6 Eficiencia en
un proceso de calibracion, resulta | con los formatos de observacion calibraciones indice de Calibraciones Raz
azon
fundamental para conocer el desempefio de | para la dimension eficiencia de las | (Robins y Coulter, realizadas
las operaciones o calibraciones realizadas. La | calibraciones; cuyo indicador es el 2014, p.442)
. productividad se ve reflejado en acciones para | indice de calibraciones realizadas y
Productividad del
mejorar las oportunidades de lograr el | la eficacia de calibraciones; cuyo
proceso de . o . o o )
propésito y los objetivos del laboratorio de | indicador es el indice de equipos Eficacia en oo o
calibracion Indice de cumplimiento
manera eficiente y eficaz, es decir, prevenir o | programados a calibrar. Los calibraciones . . i
de calibraciones Razoén

reducir los impactos indeseados y los

incumplimientos potenciales en las

actividades del laboratorio.

resultados fueron medidos en un
periodo de 8 meses que durd la

investigacion.

(Robins y Coulter,
2014, p.442)

programadas
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Anexo 2: Autorizacion para la realizacion y difusiéon de resultados de la

investigacion

AUTORIZACION PARA LA REALIZACION ¥ DIFUSION DE RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION

For medo del presenie documento, Yo JORGE ALEXANDER MARTINEZ
CHUNGA, idertficade con DNI N™ 45308147 y represenianie legal de
MANTEMIMIENTO ¥ PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU EIRL con RUC
002167781 auvicrizo 8 Orellana Lopez Minal Milenko ¥y a Valenzusls Oniz
Isanel Gisela, dentiicads con DNl N*41547705 y DNl MN36209567
respachvamanie a realizar la investigacitn biuleda “Apkcacitn de un Plan de
Caldad para meyorar la productividad en al proceso de calibracidn de s empresa
Mantarimienta y Proyectos Industriales del Pera EIRL” y & difundr Ios resultacos
de @ investigacion utilizando & nombre de Mantenimiendo ¥ Proyecios
indusiriales dal Penl EIRL.

Lima, 01 de sgosto de 2099

.

JORGE ALEXANDER MARTINEZ CHUNGA,

Dl W™ 4E30E 14T
Cerenle Gareral
Mantenimiemio v Proyesios ndusirs s def Perl EIRL
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Anexo 3: Ficha de observacion de la variable Hoja de Instrucciones del Anexo 3

independiente — Dimensién 1 . . . . .
Ficha de observacion de la variable independiente -

Dimensién 1
Cédigo: DOC-MPI1
MPI Variable Independiente; Plan de Calidad Version: 01
Pagina: 01 de 01 = N°: Colocar el numero correspondiente, iniciando por el
Respo namero 1
nsable
Variable Independients Formulas » Fecha dia: Colocar la fecha de recoleccion de datos.
Cumplimiento de » [tems a cumplir: Es la lista de verificacion de requisitos,
Plan de calidad los requisitos _
(ITC/TT)x100% que consta de 20 items.
. j It , .
N° | Fechadia | o708 | Encargado | ITC ITT = Encargado: Se refiere al responsable del area de

calibracion.

= Férmulas:

o Cumplimiento de los requisitos

= |TC= ltems cumplidos, colocar los items

cumplidos de la lista de verificacion (Ver

anexo R)

= |TT= ltems total a cumplir (Ver anexo R)
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MPI

Variable Independiente

Cdédigo: DOC-MPI1

Version: 01

Pagina: 01 de 01

Responsable

Jefe de calibracion

Variable Independiente, dimensién 1. Directrices del plan de calidad

Formula

Directrices del plan de calidad

Cumplimiento de la norma

(ITC/ATT)x100%

ITC: ltems cumplidos
ITT: Total ltems check list

N° Fecha dia Ao Mes ltem a cumplir Encargado ITC ITT
1 04/12/2019 2019 Diciembre |Véase el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 14 20
2 07/12/2019 2019 Diciembre |Vease el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 13 20
3 12/12/2019 2019 Diciembre |Véase el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 13 20
4 17/12/2019 2019 Diciembre |Vease el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 14 20
5 23/12/2019 2019 Diciembre |Véase el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 14 20
6 28/12/2019 2019 Diciembre |Vease el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 14 20
7 06/01/2020 2020 Enero Véase el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 14 20
8 14/01/2020 2020 Enero Veéase el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 15 20
9 20/01/2020 2020 Enero Véase el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 15 20
10 24/01/2020 2020 Enero Véase el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 15 20
11 04/02/2020 2020 Febrero Véase el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 18 20
12 11/02/2020 2020 Febrero Véase el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 17 20
13 18/02/2020 2020 Febrero Véase el detalle en el Anexo R Jefe de calibracién 18 20
14 27/02/2020 2020 Febrero Véase el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 18 20
15 07/03/2020 2020 Marzo Véase el detalle en el Anexo R Jefe de calibracién 20 20
16 14/03/2020 2020 Marzo Véase el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 19 20
17 20/03/2020 2020 Marzo Véase el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 18 20
18 27/03/2020 2020 Marzo Véase el detalle en el Anexo R Jefe de calibracion 20 20
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Anexo 4: Ficha de observacién de la variable dependiente Hoja de Instrucciones del Anexo 4

— Dimension 2 Ficha de observacion de la variable independiente —

Dimensién 2
Codigo. DOC- = N°: Colocar el numero correspondiente, iniciando por el
MPI1 )
MPI | Variable Independiente; Plan de Calidad Version: 01 numero 1
Pagina: 01 de 01 = Fecha: Colocar la fecha de recoleccion de datos. Debe
Respo ser diario.
nsable . . g . . .
= |tems a cumplir: Es la lista de verificacion de requisitos,
Variable Independiente Férmulas
Acciones que consta de 15 items
Correctivas ] i
Plan de calidad (AC/OMT) x 100% » Encargado: Se refiere al responsable del area de
calibracion.
. Items a
N Fecha cumplir Encargado AC OMT =  Férmulas:

o Acciones Correctivas

= AC: La accion correctiva que se realizo en

cada oportunidad de mejora, registrado

semanalmente. (Ver anexo S)

= OMT: Total de oportunidades de mejora.

(Ver anexo S)
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MPI

Variable Independiente

Cdédigo: DOC-MPI1

Versién: 01

Pagina: 01 de 01

Responsable

Variable Independiente, dimension 2: Acciones Correctivas

Férmula

Acciones correctivas implementadas

Acciones correctivas

(AC/OMT)x100%

AC: Acciones correctivas

OMT: Total de oportunidades de mejora

N° Fecha dia Ano Mes Acciones Encargado AC OoMT
1 04/12/2019 2019 Diciembre [Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 10 15
2 07/12/2019 2019 Diciembre [Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 11 15
3 12/12/2019 2019 Diciembre [Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 10 15
4 17/12/2019 2019 Diciembre [Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 10 15
5 23/12/2019 2019 Diciembre [Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 11 15
6 28/12/2019 2019 Diciembre [Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 11 15
7 06/01/2020 2020 Enero Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 13 15
8 14/01/2020 2020 Enero Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 12 15
9 20/01/2020 2020 Enero Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 13 15
10 24/01/2020 2020 Enero Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracién 13 15
11 04/02/2020 2020 Febrero Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 14 15
12 11/02/2020 2020 Febrero Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 14 15
13 18/02/2020 2020 Febrero Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 14 15
14 27/02/2020 2020 Febrero Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 14 15
15 07/03/2020 2020 Marzo Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 14 15
16 14/03/2020 2020 Marzo Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 14 15
17 20/03/2020 2020 Marzo Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 15 15
18 27/03/2020 2020 Marzo Véase el detalle en el anexo S Jefe de Calibracion 15 15
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Anexo 5: Ficha de observacion de la variable dependiente

Cédigo: DOC-MPI1

MPI Variable dependiente Version: 01

Pagina: 01 de 01

Respon
sable

Variable dependiente Formulas

Indice de
Calibraciones
realizadas

(NCR/HHR) x100% (NEC/NEPC) x100%

indice de equipos
calibrados

Productividad del proceso calibracién

Ne Fecha | Nombredel [ Modelodel |\ HHR NEC NEPC
equipo equipo

Hoja de Instrucciones del Anexo 5

Ficha de observacion de la variable dependiente

N°: Colocar el numero correspondiente, iniciando por el
numero 1
Fecha: Colocar la fecha de recoleccion de datos.
Nombre del equipo: Nombres de los equipos que se
calibran semanalmente
Modelo del equipo: Colocar el modelo del equipo
Férmulas:
o Indice de calibraciones realizadas
= NCR: N° de calibraciones realizados
= HHR: El total de horas-Hombre realizadas,

por equipos calibrados semanalmente

o Indice de equipos calibrados

= NEC: N° de equipos calibrados

= NEPC: N° equipos programados a calibrar
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MPI

Variable Dependiente

Caodigo: DOC-MPI2

Version: 01

Pagina: 01 de 01

Responsable

Variable Dependiente

Férmulas

Productividad del proceso calibracion

indice de Calibraciones realizadas

indice de equipos calibrados

(NCR/HHR)x100% (NEC/NEPC)x100%
N° Fecha Descripcion Observaciones NCR HHR NEC NEPC
1 04/07/2019 CONDUCTIVIMETRO DELTA OHM-531-21141390R0O 2 0 2
2 04/07/2019 OXIMETRO INSIZE-326-1263109SXN 5 96 0 5
3 04/07/2019 pH-METRO MICRATECH-526-173-132109RT 3 0 3
4 07/07/2019 COLORIMETRO BAXLO-528-2962109ST 2 96 2 2
5 07/07/2019 TERMOMETRO FLIR -428-371-86718SQ 5 5 5
6 12/07/2019 ALAXOMETRO HELIOS-135-571-47209RFB 4 4 4
7 12/07/2019 MEDIDOR CO2 TFA-231-321-34930SHW 5 96 5 5
8 12/07/2019 TURBIDIMETRO BENZING-428-371-1051090B 4 4 4
9 17/07/2019 ESCLEROMETRO INSIZE-124-45671305TH 4 0 4
10 17/07/2019 VERNIER DIGITAL DELTA OHM-2134-1237357SA 8 96 0 8
11 17/07/2019 VIBROMETRO TFA-324-85245102FV 8 0 8
12 22/07/2019 BALANZA D]GITAL OHAUS-957-3525679HS 9 96 0 9
13 22/07/2019 COMPRESOMETRO INSIZE-6263-564586 MU 9 0 9
14 28/07/2019 MICROMETRO BAXLO-7472-6746795SG 6 96 0 6
15 28/07/2019 [TERMOMETRO DIGITAL FLIR -3456-2134686SFD 6 0 6
16 04/08/2019 CONDUCTIVIMETRO DELTA OHM-531-21141390R0O 4 0 4
17 04/08/2019 OXIMETRO INSIZE-326-1263109SXN 3 96 0 3
18 04/08/2019 pH-METRO MICRATECH-526-173-132109RT 3 0 3
19 04/08/2019  |TERMOMETRO FLIR -428-371-86718SQ 3 0 3
20 13/08/2019  |ALAXOMETRO HELIOS-135-571-47209RFB 5 0 5
21 13/08/2019 COLORIMETRO BAXLO-528-2962109ST 3 96 0 3
22 13/08/2019 |TURBIDIMETRO BENZING-428-371-1051090B 1 0 1
23 18/08/2019 ESCLEROMETRO INSIZE-124-45671305TH 2 0 2
24 18/08/2019 MEDIDOR CO2 TFA-231-321-34930SHW 3 96 0 3
25 18/08/2019 [VERNIER DIGITAL DELTA OHM-2134-1237357SA 5 0 5
26 18/08/2019 |[VIBROMETRO TFA-324-85245102FV 6 0 6
27 23/08/2019 BALANZA DIGITAL OHAUS-957-3525679HS 5 5 5
28 23/08/2019 COMP’RESC')METRO INSIZE-6263-564586 MU 7 96 7 7
29 23/08/2019 MICROMETRO BAXLO-7472-6746795SG 4 4 4
30 23/08/2019 |TERMOMETRO DIGITAL FLIR -3456-2134686SFD 3 3 3
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31 06/09/2019  |CONDUCTIVIMETRO DELTAOHM-531-21141390RO 2 96 0 2
32 06/09/2019  |pH-METRO MICRATECH-526-173-132109RT 1 0 1
33 13/09/2019  |ALAXOMETRO HELIOS-135-571-47209RFB 3 0 3
34 13/09/2019 |COLORIMETRO BAXLO-528-2962109ST 3 0 3
35 13/09/2019  |OXIMETRO INSIZE-326-1263109SXN 6 96 0 6
36 13/09/2019  [TERMOMETRO FLIR -428-371-86718SQ 2 0 2
37 13/09/2019  |TURBIDIMETRO BENZING-428-371-1051090B 4 0 4
38 20/09/2019  |ESCLEROMETRO INSIZE-124-45671305TH 4 0 4
39 20/09/2019 |MEDIDOR CO2 TFA-231-321-34930SHW 4 96 0 4
40 20/09/2019 |VIBROMETRO TFA-324-85245102FV 3 0 3
41 29/09/2019  |BALANZADIGITAL OHAUS-957-3525679HS 3 3 3
42 29/09/2019  |COMPRESOMETRO INSIZE-6263-564586 MU 3 3 3
43 29/09/2019  |MICROMETRO BAXLO-7472-6746795SG 4 96 0 4
44 29/09/2019 | TERMOMETRO DIGITAL FLIR -3456-2134686SFD 7 7 7
45 29/09/2019  |VERNIER DIGITAL DELTAOHM-2134-1237357SA 5 5 5
46 06/10/2019  |COLORIMETRO BAXLO-528-2962109ST 1 0 1
47 06/10/2019  |CONDUCTIVIMETRO DELTAOHM-531-21141390RO 9 0 9
48 06/10/2019  |OXIMETRO INSIZE-326-1263109SXN 2 96 0 2
49 06/10/2019 _ |pH-METRO MICRATECH-526-173-132109RT 3 0 3
50 06/10/2019  |TERMOMETRO FLIR -428-371-86718SQ 4 0 4
51 13/10/2019  |ALAXOMETRO HELIOS-135-571-47209RFB 3 0 3
52 13/10/2019  |[ESCLEROMETRO INSIZE-124-45671305TH 5 26 0 5
53 13/10/2019 [MEDIDOR CO2 TFA-231-321-34930SHW 8 0 8
54 13/10/2019  |TURBIDIMETRO BENZING-428-371-1051090B 3 0 3
55 21/10/2019  |COMPRESOMETRO INSIZE-6263-564586MU 2 0 2
56 21/10/2019  |VERNIER DIGITAL DELTAOHM-2134-1237357SA 8 96 0 8
57 21/10/2019  |VIBROMETRO TFA-324-85245102FV 3 0 3
58 28/10/2019  |BALANZADIGITAL OHAUS-957-3525679HS 5 5 5
59 28/10/2019  |MICROMETRO BAXLO-7472-6746795SG 8 96 8 8
60 28/10/2019 | TERMOMETRO DIGITAL FLIR -3456-2134686SFD 4 4 4
61 04/12/2019  |CONDUCTIVIMETRO DELTAOHM-531-21141390RO 10 0 10
62 04/12/2019  |OXIMETRO INSIZE-326-1263109SXN 9 96 0 9
63 04/12/2019  |pH-METRO MICRATECH-526-173-132109RT 11 0 11
64 07/12/2019 COLORiMETRO BAXLO-528-2962109ST 14 96 0 14
65 07/12/2019 | TERMOMETRO FLIR -428-371-86718SQ 10 0 10
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66 12/12/2019  |ALAXOMETRO HELIOS-135-571-47209RFB 9 0 9
67 12/12/2019  [MEDIDOR CO2 TFA-231-321-34930SHW 9 96 0 9
68 12/12/2019  |TURBIDIMETRO BENZING-428-371-1051090B 17 0 17
69 17/12/2019 |ESCLEROMETRO INSIZE-124-45671305TH 15 0 15
70 17/12/2019  |[VERNIER DIGITAL DELTAOHM-2134-1237357SA 6 96 0 6
71 17/12/2019  [VIBROMETRO TFA-324-85245102FV 14 14 14
72 22/12/2019  |BALANZA D!GITAL OHAUS-957-3525679HS 8 26 0 8
73 22/12/2019  |COMPRESOMETRO INSIZE-6263-564586 MU 18 0 18
74 28/12/2019  [MICROMETRO BAXLO-7472-6746795SG 10 26 10 10
75 28/12/2019 | TERMOMETRO DIGITAL FLIR -3456-2134686SFD 8 0 8
76 05/01/2020 |CONDUCTIVIMETRO DELTAOHM-531-21141390RO 14 0 14
77 05/01/2020  |OXIMETRO INSIZE-326-1263109SXN 12 26 0 12
78 05/01/2020  |pH-METRO MICRATECH-526-173-132109RT 5 5 5
79 05/01/2020 |TERMOMETRO FLIR -428-371-86718SQ 14 0 14
80 14/01/2020 |ALAXOMETRO HELIOS-135-571-47209RFB 5 0 5
81 14/01/2020 |COLORIMETRO BAXLO-528-2962109ST 13 96 0 13
82 14/01/2020  |TURBIDIMETRO BENZING-428-371-1051090B 20 0 20
83 19/01/2020 |[ESCLEROMETRO INSIZE-124-45671305TH 15 0 15
84 19/01/2020  [MEDIDOR CO2 TFA-231-321-34930SHW 20 96 20 20
85 19/01/2020  [VERNIER DIGITAL DELTAOHM-2134-1237357SA 10 0 10
86 19/01/2020  [VIBROMETRO TFA-324-85245102FV 11 0 11
87 24/01/2020  |BALANZADIGITAL OHAUS-957-3525679HS 13 0 13
88 24/01/2020 COMP'RESC')METRO INSIZE-6263-564586 MU 13 96 0 13
89 24/01/2020 |MICROMETRO BAXLO-7472-6746795SG 12 0 12
90 24/01/2020 | TERMOMETRO DIGITAL FLIR -3456-2134686SFD 23 0 23
91 04/02/2020 |CONDUCTIVIMETRO DELTAOHM-531-21141390RO 23 96 0 23
92 04/02/2020  |pH-METRO MICRATECH-526-173-132109RT 15 0 15
93 11/02/2020 |ALAXOMETRO HELIOS-135-571-47209RFB 22 0 22
94 11/02/2020 |COLORIMETRO BAXLO-528-2962109ST 24 4 24
95 11/02/2020  |[OXIMETRO INSIZE-326-1263109SXN 14 96 14 14
96 11/02/2020  [TERMOMETRO FLIR -428-371-86718SQ 19 0 19
97 11/02/2020  |TURBIDIMETRO BENZING-428-371-1051090B 2 0 2
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98 18/02/2020 [ESCLEROMETRO INSIZE-124-45671305TH 10 10 10
99 18/02/2020  [MEDIDOR CO2 TFA-231-321-34930SHW 12 96 0 12
100 18/02/2020  [VIBROMETRO TFA-324-85245102FV 26 0 26
101 27/02/2020  [BALANZADIGITAL OHAUS-957-3525679HS 18 0 18
102 27/02/2020 [COMPRESOMETRO INSIZE-6263-564586 MU 14 0 14
103 27/02/2020  [MICROMETRO BAXLO-7472-6746795SG 21 96 0 21
104 27/02/2020 [TERMOMETRO DIGITAL FLIR -3456-2134686SFD 17 0 17
105 27/02/2020  |VERNIER DIGITAL DELTA OHM-2134-1237357SA 15 0 15
106 07/03/2020  [COLORIMETRO BAXLO-528-2962109ST 24 0 24
107 07/03/2020  [CONDUCTIVIMETRO DELTAOHM-531-21141390RO 19 0 19
108 07/03/2020 [OXIMETRO INSIZE-326-1263109SXN 25 96 0 25
109 07/03/2020 |pH-METRO MICRATECH-526-173-132109RT 27 0 27
110 07/03/2020 [TERMOMETRO FLIR -428-371-86718SQ 29 0 29
111 14/03/2020  [ALAXOMETRO HELIOS-135-571-47209RFB 22 0 22
112 14/03/2020 [ESCLEROMETRO INSIZE-124-45671305TH 8 96 8 8
113 14/03/2020 [MEDIDOR CO2 TFA-231-321-34930SHW 21 0 21
114 14/03/2020  |TURBIDIMETRO BENZING-428-371-1051090B 18 0 18
115 22/03/2020 [COMPRESOMETRO INSIZE-6263-564586 MU 10 10 10
116 22/03/2020 |VERNIER DIGITAL DELTA OHM-2134-1237357SA 23 96 0 23
117 22/03/2020  [VIBROMETRO TFA-324-85245102FV 17 0 17
118 29/03/2020  [BALANZADIGITAL OHAUS-957-3525679HS 25 0 25
119 29/03/2020  [MICROMETRO BAXLO-7472-6746795SG 20 96 0 20
120 29/03/2020  [TERMOMETRO DIGITAL FLIR -3456-2134686SFD 12 12 12




Anexo 6: Diagrama de Ishikawa de baja productividad en la empresa MPI

Diagrama de Causa-Efecto
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Anexo 7 Cuestionario a trabajadores

Cuestionario a trabajadores sobre |la problematica de la empresa MPI

Trabajador: Fecha:

Responder las siguientes preguntas sobre las posibles causas del problema
de baja productividad de calibraciones en la empresa. Para ello mencionar
en una escala del 1 al 10 (donde 1 es el valor mas bajo y 10 el mas alto) el

grado de influencia de la causa sobre el problema

Causa Puntuacioén

Demora en la entrega del servicio
Inadecuado servicio al cliente
Falta de procedimientos estandarizados
Poca capacitacién laboral
Desorden el area de trabajo

Falta de inventario de materiales
Carencia de EPP

Poca inversion de EPP
Deficiencia del sistema informatico
No existe precio de venta

No existe liderazgo de jefatura

No existe buena organizacién
Materiales desordenados

Falta de personal

espacios con poco alumbrado
Instalaciones inadecuadas
Jornada de trabajo excesivo
Insatisfaccién del personal

Otras (escribir):

Gracias
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Anexo 8 Analisis de Pareto de la problematica general

N° | Descripcién de Partida 3 Enc:est:do: 5 Punt. F:::;::ir‘\lzia ;Zcmuﬁ?acci;
C1 | Demora en la entrega del servicio 10(10|{10|10({10|10| 60 18% 18%
C2 |Inadecuado servicio al cliente 10/10|10|10|10| 9 | 59 18% 35%
c3 :t';;’;i‘;fgjsimie“tos 10(10|9|9|9|9| 56 17% 52%
C4 | Poca capacitacion laboral 1091919199 5 16% 68%
C5 |Desorden el area de trabajo 9/8|2|5|8|6| 38 11% 80%
C6 | Falta de inventario de materiales 212 |13|5|3|1 16 5% 84%
C7 | Carencia de EPP 11411132 |2] 13 4% 88%
C8 |Poca inversion de EPP 212111121 9 3% 91%
C9 | Deficiencia del sistema informatico 111111210 6 2% 93%
C10 | No existe precio estandarizado 1111117110 5 1% 94%
C11 | No existe liderazgo de jefatura 1111110111 5 1% 96%
C12 | No existe buena organizacién 0O(1|{0|1]0|1 3 1% 96%
C13 | Materiales desordenados 00|11 1]0]|1 3 1% 97%
C14 | Falta de personal 2/1/0(0]1|0 4 1% 99%
c15 Algunos espacios con poco ol1l1lo0l1lo0 3 1% 99%
alumbrado
C16 | Instalaciones inadecuadas 0oj0|1|10]|0]|0 1 0% 100%
C17 | Jornada de trabajo excesivo o0jo0o|110]0|0 1 0% 100%
C18 | Insatisfaccion del personal ojojofoj1|0 1 0% 100%
TOTAL 338 100%
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Anexo 9 Diagrama de Pareto de baja productividad en la empresa MPI
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Anexo 10 Validacion de los Instrumentos de Recoleccion de Datos

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS
DE MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
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CARTA DE PRESENTACION

Seior:
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarme con usted para expresarle nuestro saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, Nosotros Minel Milenko Orellana Lépez e Isabel Gisela
Valenzuela Ortiz, siendo estudiantes del programa de formacién para adultos SUBE de la EAP
de Ingenieria Industrial en la sede Lima Este, requerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeremos informacioén necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion.

El titulo de nuestra tesis de investigacion es: “Aplicacion de un plan de calidad para mejorar
la productividad en el proceso de calibracion de la empresa Mantenimiento y Proyectos
Industriales del Peru E.LL.R.L., Lima — 2020”, y siendo imprescindible contar con la aprobacion
de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o
investigacion educativa.

El expediente de validacién, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no
sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
' — %
| T
Minel Milenko Orellana Lopez Isabel Gisela Valenzuela Ortiz
DNI. 41547705 DNI. 462099567
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable independiente: Plan de Calidad

Respecto a la variable independiente, segun la norma ISO 10005 (2018) un plan
de calidad es el instrumento especifico que muestra qué procedimientos vy
elementos relacionados se implementaran, los encargados y el tiempo, para
alcanzar las exigencias de un proyecto, producto o contrato especifico. (p.10).
Estas normas proporcionan requisitos para la aceptacion, ejecucion y
supervision de los planteamientos para la calidad, con el afan de atender la
necesidad de orientar los procesos en busqueda de la calidad, para ello se
requiere relacionar los requisitos necesarios para alcanzar un procedimiento

eficiente.
Dimensiones de la variable:

Dimension 1: Requisitos del plan de Calidad

segun Sanchez (2017) la implementacion de un plan de calidad que se
fundamenta en dicha normativa es importante como parte de la busqueda de la
mejora continua. Ademas, se desarrolla siguiendo una serie de pasos o procesos
sistematizados, los cuales pueden supervisarse mediante items en un check list.
(p.311). Para dicho proceso se requerira de la responsabilidad de la gerencia, el
acceso a datos necesarios y la motivacion del personal. Con el cumplimiento de
dichos items una empresa demostrara su adecuacion al sistema, ya sea con

productos o sistemas de alta calidad. Se utiliza la siguiente expresion:

Items cumplidos

1009
Total Items Check List x %

Dimension 2: Acciones correctivas del plan de calidad

Gonzales (2016) menciond que para el cumplimiento de un plan basado en la
norma se debe considerar la implementacion de auditorias, supervisiones
internas, evaluaciéon de datos, revision y labores correctivas para asi lograr un
satisfactorio nivel de levantamiento de posibles no conformidades. La

implementacion de acciones correctivas esta enfocada en orientar el desarrollo
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de la organizacion en funcién de la mejora en la calidad, lo cual representan
oportunidades de mejora. (p.312) Para con ello no solo levantar la observacion
realizada sino mas aun determinar la causa principal del problema que las
produce; es decir, que una misma no conformidad puede poseer una u otra
accion correctiva en funcion de la causa que la origind. Se detalla a continuacién

la expresioén utilizada:

N° Acciones correctivas
x100%

Total Oportunidades de mejora

Variable dependiente: Productividad en el proceso de calibracion

segun la Norma Técnica Peruana (NTP 17025, 2017, p.37) la productividad en
el proceso de calibracion se ve reflejado en acciones para mejorar las
oportunidades de lograr el proposito y los objetivos del laboratorio de manera
eficiente, es decir, prevenir o reducir los impactos indeseados y los
incumplimientos potenciales en las actividades del laboratorio. La variable
productividad del proceso de calibracion se midi6 con los formatos de
observacién de variable dependiente para la dimensién eficiencia de
calibraciones y eficacia de calibraciones, los resultados fueron medidos en un

periodo de 8 meses que duro la investigacion.

Dimension 1: Eficiencia de las calibraciones

En relaciéon a la eficiencia de las calibraciones, hace referencia a obtener la mayor
capacidad de produccion con el menor empleo de insumos, es decir, realizar las
actividades alcanzando el mayor beneficio al menor costo posible. (Robins y Coulter,
2014, p.442). En este sentido, para el proceso de calibracion, se debe contabilizar las
acciones realizadas respecto al total de las horas trabajadas y para ello se presenta el

indicador:

N° de calibraciones realizadas
= x100%

HH reales trabajadas
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Dimensién 2: Eficacia de las calibraciones

Respecto a la eficacia de las calibraciones, se refiere a culminar las acciones
forma que se alcancen las metas organizacionales, es entendido como la forma
de realizar las actividades correctamente. ElI cumplimiento en el proceso de
calibracion de estas acciones es referido como el numero de calibraciones
efectuadas a los equipos respecto al total de las programadas en las labores de

mantenimiento en calibraciéon. (Robins y Coulter, 2014, p.442).

N° de equipos calibrados
x100%

~N° Equipos programados a calibrar
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable independiente: Aplicacion de un plan de calidad

Variable

Definicién conceptual

Definicion Operacional

Plan de calidad

(ISO 10005,2018, p.10) es el documento
especifica qué procesos, procedimientos y
recursos asociados se aplicaran, por quién y
cuando, para cumplir los requisitos de un
proyecto, producto, proceso o contrato
especifico, basado en la norma ISO 10005:
2018 fue preparada para atender la necesidad
de orientacion sobre los planes de calidad
para una actividad de gestién determinada,
realizado para mejorar y orientar los procesos

en busqueda de la calidad.

La variable plan de calidad, se
midi6 con los formatos de
observacion para la dimension
requisitos del plan de calidad y
para acciones correctivas del plan
de calidad, los resultados fueron
medidos en un periodo de 8 meses

que durd la investigacion.

. . . Escala de
Dimensiones Indicadores o
medicion
Requisitos del Plan
de calidad (ISO Tasa de Cumplimiento Razén
10005,2018, p.10)
Acciones
correctivas del )
Tasa de acciones
plan de calidad . ,
correctivas Razén

(ISO 10005,2018,
p.11)

implementadas
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Variable Dependiente: Productividad en el proceso de calibracién

en las actividades del laboratorio.

(Robins y Coulter,
2014, p.442)

programados a calibrar

. ) ) ) Escala de
Variable L N . Dimensiones Indicadores o
Definicion conceptual Definicién Operacional medicion
(NTP 17025, 2017, p.37) la productividad del | La variable productividad se midié Eficiencia en
proceso de calibracion se ve reflejado en | con los formatos de observacion calibraciones indice de Calibraciones Raz
azon
acciones para mejorar las oportunidades de | para la dimension eficiencia de las | (Robins y Coulter, realizadas
Productividad del | lograr el propdsito y los objetivos del | calibraciones y eficacia de las 2014, p.442)
proceso de laboratorio de manera eficiente y eficaz, es | calibraciones, los resultados fueron
Eficacia en
calibracion decir, prevenir o reducir los impactos | medidos en un periodo de 8 meses oo .
: . . ) L L calibraciones Indice de equipos .
indeseados y los incumplimientos potenciales | que duro la investigacion. Razoén
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Aplicacién de un plan de calidad para mejorar la productividad en

el proceso de calibracién de la empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru E.I.R.L., Lima — 2020

o DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia? Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Plan de Calidad
1 % . . . Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Requisitos del plan de calidad
. lid
Tasa de Cumplimiento= — =S CUmPUAOs 100, X X X
Total Items Check List
9 Si No Si No Si No
DIMENSION 2: Acciones correctivas del plan de calidad
Tasa de acciones correctivas
. N° Acciones correctivas X X X
= 0
Implementadas Total Oportunidades de mejora x100%
VARIABLE DEPENDIENTE : Productividad en el proceso de
calibracion
1 | DIMENSION 1: Eficiencia de las Calibraciones Si | No | Si | No | Si | No
£ . . X X X
Indice de calibraciones
realizadas_N° de calibraciones r'ealizadas x100%
HH reales trabajadas
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2 | DIMENSION 2 : Eficacia de las Calibraciones Si | No | Si | No | Si | No
indice de equipos programados a
. N° de equipos calibrados X X X
calibrar= , , x100%
N° Equipos programados a calibrar

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ]

Lima...11 .....de...Mayo ....... del 2020

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Aplicable después de corregir [ 1]

SI HAY SUFICIENCIA

No aplicable [ ]

Firma del Experto Informante.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Aplicacién de un plan de calidad para mejorar la productividad en

el proceso de calibracién de la empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru E.I.R.L., Lima — 2020

o DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia? Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Plan de Calidad
1 % . . . Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Requisitos del plan de calidad
. lid
Tasa de Cumplimiento= — =S CUmPUAOs 100, X X X
Total Items Check List
9 Si No Si No Si No
DIMENSION 2: Acciones correctivas del plan de calidad
Tasa de acciones correctivas
. N° Acciones correctivas X X X
= 0
Implementadas Total Oportunidades de mejora x100%
VARIABLE DEPENDIENTE : Productividad en el proceso de
calibracion
1 | DIMENSION 1: Eficiencia de las Calibraciones Si | No | Si | No | Si | No
£ . . X X X
Indice de calibraciones
realizadas_N° de calibraciones r'ealizadas x100%
HH reales trabajadas
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2 | DIMENSION 2 : Eficacia de las Calibraciones Si | No | Si | No | Si | No
indice de equipos programados a
. N°de equipos calibrados X X X
calibrar= , , x100%
N° Equipos programados a calibrar

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Mg:......
DNI............. 41091024........ Especialidad del validador:
Lima.....11....de......Mayo............. del 2020

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Aplicable después de corregir [ ]

SI HAY SUFICIENCIA

No aplicable [ ]

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Firma del Experto Informante.
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Anexo 11 Base de datos de equipos calibrados

N |Escena . AARC . Mes - SemaE Fecha qulgov Equipo = Cant.ldag:i' Marca . Modelo Serie -
a Cliente Equipo
118|Pre-test 2019 Julio 27| 04/07/2019 11|pH-METRO 3|MICRATECH |526-173-1 32109RT
119|Pre-test 2019 Julio 27| 04/07/2019 23|CONDUCTIVIMETRO 2|DELTAOHM |531-211 41390RO
120|Pre-test 2019 Julio 27| 04/07/2019 50| OXIMETRO 5|INSIZE 326-126 3109SXN
116|Pre-test 2019 Julio 28| 07/07/2019 24| TERMOMETRO 5|FLIR 428-371-8 6718SQ
117|Pre-test 2019 Julio 28| 07/07/2019 91|COLORIMETRO 2|BAXLO 528-296 2109ST
113|Pre-test 2019 Julio 28 12/07/2019 86| TURBIDIMETRO 4|BENZING 428-371-10 51090B
114 |Pre-test 2019 Julio 28 12/07/2019 23|ALAXOMETRO 4|HELIOS 135-571-4 7209RFB
115|Pre-test 2019 Julio 28 12/07/2019 1|MEDIDOR CO2 5|TFA 231-321-3 4930SHW
110|Pre-test 2019 Julio 29 17/07/2019 73|ESCLEROMETRO 4|INSIZE 124-456 71305TH
111|Pre-test 2019 Julio 29 17/07/2019 42|VIBROMETRO 8| TFA 324-852 45102FV
112|Pre-test 2019 Julio 29 17/07/2019 74| VERNIER DIGITAL 8|DELTAOHM [2134-123 7357SA
108|Pre-test 2019 Julio 30| 22/07/2019 23|COMPRESOMETRO 9|INSIZE 6263-56 4586 MU
109|Pre-test 2019 Julio 30| 22/07/2019 81|BALANZA DIGITAL 9|OHAUS 957-352 5679HS
106|Pre-test 2019 Julio 31 28/07/2019 50| TERMOMETRO DIGITAL 6|FLIR 3456-213 4686SFD
107 |Pre-test 2019 Julio 31 28/07/2019 90|MICROMETRO 6 |BAXLO 7472-674 6795SG
102|Pre-test 2019 Agosto 32| 04/08/2019 43|pH-METRO 3|MICRATECH |526-173-1 32109RT
103|Pre-test 2019 Agosto 32| 04/08/2019 18| CONDUCTIVIMETRO 4|DELTAOHM [531-211 41390RO
104 |Pre-test 2019 Agosto 32| 04/08/2019 38| OXIMETRO 3|INSIZE 326-126 3109SXN
105|Pre-test 2019 Agosto 32| 04/08/2019 83| TERMOMETRO 3|FLIR 428-371-8 6718SQ
99| Pre-test 2019 Agosto 33 13/08/2019 84|COLORIMETRO 3|BAXLO 528-296 2109ST
100|Pre-test 2019 Agosto 33 13/08/2019 14| TURBIDIMETRO 1[BENZING 428-371-10 51090B
101|Pre-test 2019 Agosto 33 13/08/2019 86| ALAXOMETRO 5|HELIOS 135-571-4 7209RFB
95|Pre-test 2019 Agosto 34 18/08/2019 76| MEDIDOR CO2 3|TFA 231-321-3 4930SHW
96 |Pre-test 2019 Agosto 34 18/08/2019 15|ESCLEROMETRO 2|INSIZE 124-456 71305TH
97 |Pre-test 2019 Agosto 34 18/08/2019 10| VIBROMETRO 6| TFA 324-852 45102FV
98|Pre-test 2019 Agosto 34 18/08/2019 97| VERNIER DIGITAL 5|DELTAOHM [2134-123 7357SA
91|Pre-test 2019 Agosto 34| 23/08/2019 63| COMPRESOMETRO 7 [INSIZE 6263-56 4586 MU
92|Pre-test 2019 Agosto 34| 23/08/2019 16| BALANZA DIGITAL 5|OHAUS 957-352 5679HS
93|Pre-test 2019 Agosto 34| 23/08/2019 30| TERMOMETRO DIGITAL 3|FLIR 3456-213 4686SFD
94 |Pre-test 2019 Agosto 34| 23/08/2019 56 MICROMETRO 4|BAXLO 7472-674 6795SG
89|Pre-test 2019 Setiemb 36| 06/09/2019 94 |pH-METRO 1[MICRATECH |526-173-1 32109RT
90|Pre-test 2019 Setiemb 36| 06/09/2019 89|CONDUCTIVIMETRO 2|DELTAOHM |531-211 41390RO
84 |Pre-test 2019 Setiemb 37 13/09/2019 10| OXIMETRO 6 |INSIZE 326-126 3109SXN
85|Pre-test 2019 Setiemb 37 13/09/2019 64| TERMOMETRO 2|FLIR 428-371-8 6718SQ
86|Pre-test 2019 Setiemb 37 13/09/2019 80|COLORIMETRO 3|BAXLO 528-296 2109ST
87|Pre-test 2019 Setiemb 37 13/09/2019 85| TURBIDIMETRO 4|BENZING 428-371-10 51090B
88|Pre-test 2019 Setiemb 37 13/09/2019 13|ALAXOMETRO 3|HELIOS 135-571-4 7209RFB
81|Pre-test 2019 Setiemb 38| 20/09/2019 41|MEDIDOR CO2 4|TFA 231-321-3 4930SHW
82|Pre-test 2019 Setiemb 38| 20/09/2019 81|ESCLEROMETRO 4|INSIZE 124-456 71305TH
83| Pre-test 2019 Setiemb 38| 20/09/2019 10{VIBROMETRO 3|TFA 324-852 45102FV
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76|Pre-test  |2019 Setiemb 40 29/09/2019 26| VERNIER DIGITAL 5|DELTAOHM [2134-123 7357SA
77|Pre-test |2019 Setiemb 40| 29/09/2019 53| COMPRESOMETRO 3|INSIZE 6263-56 4586 MU
78|Pre-test  |2019 Setiemb 40 29/09/2019 92|BALANZA DIGITAL 3|OHAUS 957-352 5679HS
79|Pre-test  |2019 Setiemb 40 29/09/2019 71| TERMOMETRO DIGITAL 7|FLIR 3456-213 4686SFD
80|Pre-test |2019 Setiemb 40 29/09/2019 75[MICROMETRO 4|BAXLO 7472-674 6795SG
71|Pre-test  |2019 Octubre 41] 06/10/2019 67 pH-METRO 3|MICRATECH |526-173-1 32109RT
72|Pre-test  |2019 Octubre 41| 06/10/2019 34|CONDUCTIVIMETRO 9|DELTAOHM [531-211 41390RO
73|Pre-test  |2019 Octubre 41| 06/10/2019 5|OXIMETRO 2|INSIZE 326-126 3109SXN
74|Pre-test 2019 Octubre 41| 06/10/2019 25| TERMOMETRO 4|FLIR 428-371-8 6718SQ
75|Pre-test 2019 Octubre 41| 06/10/2019 17|COLORIMETRO 1|BAXLO 528-296 2109ST
67|Pre-test  |2019 Octubre 42| 13/10/2019 87| TURBIDIMETRO 3|BENZING 428-371-10 51090B
68|Pre-test  |2019 Octubre 42 13/10/2019 83|ALAXOMETRO 3[HELIOS 135-571-4 7209RFB
69|Pre-test  |2019 Octubre 42 13/10/2019 63|MEDIDOR CO2 8|TFA 231-321-3 4930SHW
70[{Pre-test |2019 Octubre 42| 13/10/2019 72|ESCLEROMETRO 5|INSIZE 124-456 71305TH
64|Pre-test 2019 Octubre 43| 21/10/2019 90|VIBROMETRO 3|TFA 324-852 45102FV
65|Pre-test  |2019 Octubre 43 21/10/2019 13|VERNIER DIGITAL 8|DELTAOHM [2134-123 7357SA
66|Pre-test  |2019 Octubre 43 21/10/2019 47|COMPRESOMETRO 2|INSIZE 6263-56 4586MU
61|Pre-test |2019 Octubre 44| 28/10/2019 56| BALANZA DIGITAL 5|OHAUS 957-352 5679HS
62|Pre-test  |2019 Octubre 44| 28/10/2019 92| TERMOMETRO DIGITAL 4|FLIR 3456-213 4686SFD
63|Pre-test  |2019 Octubre 44| 28/10/2019 15[MICROMETRO 8|BAXLO 7472-674 6795SG
58|Post-test |2019 Diciemb 49 04/12/2019 88|pH-METRO 11[MICRATECH [526-173-1 32109RT
59|Post-test |2019 Diciemb 49 04/12/2019 87[CONDUCTIVIMETRO 10[DELTAOHM [531-211 41390RO
60|Post-test |2019 Diciemb 49| 04/12/2019 55|OXIMETRO 9|INSIZE 326-126 3109SXN
56|Post-test |2019 Diciemb 49 07/12/2019 47| TERMOMETRO 10[{FLIR 428-371-8 6718SQ
57|Post-test |2019 Diciemb 49 07/12/2019 14[COLORIMETRO 14 [BAXLO 528-296 2109ST
53|Post-test |2019 Diciemb 50| 12/12/2019 16| TURBIDIMETRO 17[BENZING 428-371-10 51090B
54 |Post-test |2019 Diciemb 50 12/12/2019 44| ALAXOMETRO 9|HELIOS 135-571-4 7209RFB
55|Post-test |2019 Diciemb 50| 12/12/2019 28|MEDIDOR CO2 9|TFA 231-321-3 4930SHW
50|Post-test |2019 Diciemb 51 17/12/2019 24|ESCLEROMETRO 15[INSIZE 124-456 71305TH
51|Post-test |2019 Diciemb 51 17/12/2019 93|VIBROMETRO 14|TFA 324-852 45102FV
52|Post-test |2019 Diciemb 51 17/12/2019 86|VERNIER DIGITAL 6|DELTAOHM 2134-123 7357SA
48|Post-test [2019 Diciemb 52| 22/12/2019 27|COMPRESOMETRO 18[INSIZE 6263-56 4586MU
49|Post-test [2019 Diciemb 52| 22/12/2019 58| BALANZA DIGITAL 8|OHAUS 957-352 5679HS
46|Post-test [2019 Diciemb 52| 28/12/2019 12| TERMOMETRO DIGITAL 8|FLIR 3456-213 4686SFD
47|Post-test [2019 Diciemb 52| 28/12/2019 33[MICROMETRO 10|BAXLO 7472-674 6795SG
42|Post-test [2020 Enero 2| 05/01/2020 62|pH-METRO S5|MICRATECH [526-173-1 32109RT
43|Post-test [2020 Enero 2| 05/01/2020 43|CONDUCTIVIMETRO 14[DELTAOHM [531-211 41390RO
44 |Post-test [2020 Enero 2| 05/01/2020 36 |OXIMETRO 12[INSIZE 326-126 3109SXN
45|Post-test [2020 Enero 2| 05/01/2020 42| TERMOMETRO 14|FLIR 428-371-8 6718SQ
39|Post-test |2020 Enero 3| 14/01/2020 43|COLORIMETRO 13[BAXLO 528-296 2109ST
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40| Post-test [2020 Enero 3| 14/01/2020 14| TURBIDIMETRO 20|BENZING 428-371-10 51090B
41|Post-test [2020 Enero 3| 14/01/2020 72|ALAXOMETRO S5|HELIOS 135-571-4 7209RFB
35|Post-test 12020 Enero 4] 19/01/2020 12|MEDIDOR CO2 20|TFA 231-321-3 4930SHW
36|Post-test 12020 Enero 4] 19/01/2020 49|ESCLEROMETRO 15]INSIZE 124-456 71305TH
37|Post-test 12020 Enero 4] 19/01/2020 77|VIBROMETRO 11|TFA 324-852 45102FV
38|Post-test 12020 Enero 4] 19/01/2020 25|VERNIER DIGITAL 10|DELTAOHM |2134-123 7357SA
31|Post-test 12020 Enero 4| 24/01/2020 82| COMPRESOMETRO 13|INSIZE 6263-56 4586 MU
32|Post-test 12020 Enero 4| 24/01/2020 22|BALANZADIGITAL 13|OHAUS 957-352 5679HS
33|Post-test 12020 Enero 4| 24/01/2020 94| TERMOMETRO DIGITAL 23|FLIR 3456-213 4686SFD
34|Post-test 12020 Enero 4| 24/01/2020 63|MICROMETRO 12|BAXLO 7472-674 6795SG
29|Post-test (2020 Febrero 6] 04/02/2020 8[pH-METRO 15|MICRATECH |526-173-1 32109RT
30|Post-test 12020 Febrero 6] 04/02/2020 75[CONDUCTIVIMETRO 23|DELTAOHM |531-211 41390RO
24|Post-test (2020 Febrero 7| 11/02/2020 76 |OXIMETRO 14|INSIZE 326-126 3109SXN
25|Post-test (2020 Febrero 7| 11/02/2020 20| TERMOMETRO 19|FLIR 428-371-8 6718SQ
26|Post-test (2020 Febrero 7| 11/02/2020 53|COLORIMETRO 20|BAXLO 528-296 2109ST
26|Post-test (2020 Febrero 7| 11/02/2020 37|COLORIMETRO 4|BAXLO 528-296 2109ST
27|Post-test (2020 Febrero 7| 11/02/2020 37|TURBIDIMETRO 2|BENZING 428-371-10 51090B
28|Post-test (2020 Febrero 7] 11/02/2020 80[ALAXOMETRO 22|HELIOS 135-571-4 7209RFB
21|Post-test (2020 Febrero 8| 18/02/2020 12|MEDIDOR CO2 12|TFA 231-321-3 4930SHW
22|Post-test (2020 Febrero 8| 18/02/2020 84 [ESCLEROMETRO 10]INSIZE 124-456 71305TH
23|Post-test (2020 Febrero 8| 18/02/2020 34 [VIBROMETRO 26|TFA 324-852 45102FV
16|Post-test (2020 Febrero 9| 27/02/2020 35[VERNIER DIGITAL 15|DELTAOHM [2134-123 7357SA
17|Post-test (2020 Febrero 9| 27/02/2020 61[COMPRESOMETRO 14|INSIZE 6263-56 4586 MU
18|Post-test (2020 Febrero 9| 27/02/2020 69[BALANZADIGITAL 18]OHAUS 957-352 5679HS
19|Post-test (2020 Febrero 9| 27/02/2020 54 | TERMOMETRO DIGITAL 17|FLIR 3456-213 4686SFD
20]|Post-test (2020 Febrero 9| 27/02/2020 71|MICROMETRO 21|BAXLO 7472-674 6795SG
11|Post-test (2020 Marzo 10| 07/03/2020 43|pH-METRO 27|MICRATECH [526-173-1 32109RT
12|Post-test (2020 Marzo 10| 07/03/2020 60 [CONDUCTIVIMETRO 19|DELTAOHM |531-211 41390RO
13|Post-test (2020 Marzo 10| 07/03/2020 22|OXIMETRO 25|INSIZE 326-126 3109SXN
14|Post-test (2020 Marzo 10| 07/03/2020 31|TERMOMETRO 29|FLIR 428-371-8 6718SQ
15|Post-test (2020 Marzo 10| 07/03/2020 13|COLORIMETRO 24|BAXLO 528-296 2109ST
7|Post-test 12020 Marzo 11 14/03/2020 66 |TURBIDIMETRO 18|BENZING 428-371-10 51090B
8|Post-test (2020 Marzo 11 14/03/2020 8|ALAXOMETRO 22|HELIOS 135-571-4 7209RFB
9|Post-test (2020 Marzo 11 14/03/2020 90[MEDIDOR CO2 21|TFA 231-321-3 4930SHW
10|Post-test (2020 Marzo 11 14/03/2020 11|ESCLEROMETRO 8|INSIZE 124-456 71305TH
4|Post-test 2020 Marzo 13| 22/03/2020 56[VIBROMETRO 17|TFA 324-852 45102FV
5|Post-test 12020 Marzo 13| 22/03/2020 8|VERNIER DIGITAL 23|DELTAOHM [2134-123 7357SA
6|Post-test (2020 Marzo 13| 22/03/2020 91[COMPRESOMETRO 10]INSIZE 6263-56 4586 MU
1|Post-test [2020 Marzo 14| 29/03/2020 19|BALANZA DIGITAL 25|OHAUS 957-352 5679HS
2|Post-test (2020 Marzo 14| 29/03/2020 88| TERMOMETRO DIGITAL 12|FLIR 3456-213 4686SFD
3|Post-test 12020 Marzo 14| 29/03/2020 91|MICROMETRO 20|BAXLO 7472-674 6795SG
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Anexo 12 Identificacion del plan de calidad

El plan de calidad es un documento, donde se especifican los procedimientos y
recursos que deben emplearse, quienes deben aplicarlos y en qué momento

para poder cumplir con los requisitos de los clientes.

En la empresa de Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru EIRL, se

buscd implementar el plan de calidad por los siguientes motivos:

= Ausencia de un plan de calidad.

= Cumplir con las programaciones mensuales

= Garantizar el correcto procedimiento de calibracion
= Poca capacitacion laboral

= Demora en la entrega de trabajo

= Falta de procedimientos estandarizados

Asimismo, frente a la problematica, se vio la necesidad que el plan de calidad
seria una herramienta mas completa que nos permitira mejorar y verificar el
correcto procedimiento de calibracién de los equipos en la empresa. Mediante la
elaboracion de Procedimientos escritos, lo cual permitira a todos los empleados

realizar las funciones de forma uniforme.
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Anexo 13 Generalidades de la empresa

Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru E.lLR.L. es una empresa

especializada en mantenimiento y calibracion. Fue creada y fundada el 30 de

mayo del afo 2017, que esta registrada dentro de las sociedades mercantiles y

comerciales como una empresa individual de responsabilidad limitada. Tiene 3

areas principales las cuales son: Area de Calibracién, Area de Mantenimiento y

el Area de fabricacion. Asimismo, cuenta con una pequefia area administrativa.

clientes con el
compromiso de ofrecer
un servicio de calidad,
cuidando el medio
ambiente y manteniendo

precios competitivos.

con el medio ambiente y

experiencia en general.

Numero de RUC 20602167781
Razén Social MANTENIMIENTO Y PROYECTOS INDUSTRIALES DEL
PERUE.LR.L
Tipo d.e Empresa Individual de Responsabilidad. Limitada
Contribuyente
Ubicacion Av. Gerardo Unger Nro. 5705 Urb. Industrial Infantas (cruce
Av. Gerardo Unger con Av. El Zinc) Los Olivos — Lima, Per.
Misién Vision Valores
Brindar los mejores | Ser una empresa Liderazgo
servicios de calibracion | reconocida en el Compromiso
y mantenimiento de | mercado que se distinga Innovacion
equipos, de acuerdo con | por la calidad de Integridad
los requerimientos | servicio brindado, Calidad
solicitados por los | liderazgo, compromiso Superacion

Medio ambiente
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Anexo 14 Servicios de la empresa

Area de Mantenimiento

En esta area se realiza las tareas de inspeccion y evaluacién de maquinas
y equipos donde se determinaran el estado de estos. Existen 2 tipos de

mantenimiento mas comunes y ellos son:

1) Mantenimiento Preventivo

» Este tipo de mantenimiento se realiza periddicamente casi dos veces
por aio en nuestro caso, y se realiza la limpieza de las partes internas,
para determinar el estado fisico de los componentes, y darle el
respectivo tratamiento dependiendo de su condicion

2) Mantenimiento Correctivo

= El mantenimiento Correctivo se da en circunstancias no programadas,
y donde se tiene que hacer la reparacion necesaria para el
funcionamiento del equipo, por tal motivo es uno de los
mantenimientos que pueden llegar a ser mas costoso dependiendo de
la situacion, a su vez mencionar, en nuestro caso se atribuye a las
correcciones que se hacen fuera del mantenimiento programado ya
que no esta contemplado estas correcciones que han sido observadas

durante el preventivo.

Area de Calibraciones

= En el area de Calibraciones esta encargada de realizar las tareas de
verificacion de estados de los instrumentos de medicion, el cual se
realiza mediante comparaciones con patrones.

» Mediante las calibraciones se puede establecer los grados de error de
los equipos y dependiendo su grado pueden ser despreciados o
conllevar a realizar las acciones correctivas en los equipos que se

permitan previa autorizacion del cliente.
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» Luego de haber sido realizado y con los resultados de las calibraciones
se emitiran los certificados de calibracion, dando la conformidad de los
instrumentos estan dentro de los parametros maximos permitidos para
un instrumento de medicion.

= Si en caso el instrumento no puede ser corregido y no esta dentro de
los errores de parametros maximos permitidos, en estos casos solo se
realizara un informe donde se determina el estado real del equipo y las

condiciones dejando informado al cliente la realidad de su instrumento.

Area de Fabricacion

En esta area se realiza la fabricacién o adaptacion para los servicios que se

llevan a cabo en el cual contamos con maquinas como:

= Torno paralelo

» Fresadora vertical

» Maquina de soldar
= Compresora de aire

= Taladro de columna

» Estas maquinas nos sirven para diferentes tareas que se tienen que
ejecutar sobre todo por parte del area de mantenimiento, en las cuales
dependiendo de que se requiere se tendra que ver las necesidades de
fabricacion de piezas cilindricas o maquinado, también se realizan
como parte del mantenimiento de equipos retoques y pintados totales
de estructuras de los equipos esto para mantener en Optimas

condiciones cada equipo de nuestros clientes.
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Anexo 15 Areas de la empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del Pert EIRL

Area de Mantenimiento

Area de calibracion

Area de Fabricacion
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Area de calibracion
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Anexo 16 Diagrama de flujo del proceso inicial
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Anexo 17 Diagrama de operaciones del proceso inicial

Mantenimiento y Proyectos

Industriales del Peru

DIAGRAMA DE OPERACION DEL PROCESO

PROCESO: Calibracion de
Equipos

FECHA: 09/09/2019
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Toma de datos y
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RESUMEN
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O OPERACION 10
INSPECCION 2
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Anexo 18 Diagrama de flujo del proceso actual
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Anexo 19 Diagrama de operaciones de procesos actual

Mantenimiento y Proyectos
Industriales del Peru

DIAGRAMA DE OPERACION DEL PROCESO

PROCESO: Calibracion de _
Equipos FECHA: 09/09/2019
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Anexo 20 Cronograma de actividades de aplicacion del plan de calidad

. Puntos de la norma ISO Meses 2019 Meses 2020
N § Responsable
10005:2018 Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Planear

1 |Panificacion del plan de calidad Jefe de Calidad P ROGRAMAD
o

Hacer

Realizacion de las funciones de
2 |acuerdo a lo establecido en el plan Jefe de

) &P Calibraciones PROGRAMAD

de calidad (POE, nuevos flujos) o

Verificar
3 Dar seguimiento a los requisitos del Jefe de

plan de calidad Calibraciones PROGRQMAD

Jefe de
4 |Revision del planes de la calidad
P Calibraciones PROGRAMAD
(o)

Mejorar

5 | Retroali taci6 . Jefe de
etroalimentacion y mejora Calibraciones PROGRQM AD
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Anexo 21 Plan de Calidad

Ver la pagina siguiente
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PC-01

MPZ] FLANDECALIDAD 02/12/2019
MANTENIMIENTO ¥ PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU Revision 01
Control de cambios
Version N° Fecha de Emisién Motivo del Responsable
cambio
1 02/12/2019 Emisién Primera Jefe de Calidad

Version
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Alcance del plan de calidad
Objetivos de la calidad
Responsabilidades del plan de calidad
Control de la informacion
Recursos
Comunicacién con los clientes y partes interesadas
Disefio y Desarrollo
Procesos, productos y servicios
Produccisn y provision de servicios
Identificacion y Trazabilidad
Propiedad perteneciente a clientes o proveedores externos
Preservacion de las salidas
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Seguimiento y Medicion

Auditoria
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PC-01
PZ] FLANDECALIDAD 02/12/2019
MANTENIMIENTO Y PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU Revision 01

Mantenimiento y Proyectos Industriales

del Peru

1. INFORMACION GENERAL

1.1. Nombre de la empresa

Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru.

1.2. Rubro

Industria de Servicio.

1.3. Objeto del negocio

Mantenimiento y calibracién de equipos.

1.4. Resena Historica

1.4.1 Descripcion General de la Organizacion

Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru, es una empresa cuyo giro de
negocio o principal actividad es el servicio de mantenimiento y calibracién de

equipos.
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Organigrama actual de la empresa:

Direccion
General

Director
Administrativo

Jefe de
Calibracion

Director de
Mantenimiento

Director de

Fabricacion

Jefe de calidad Coo’rdiI}ador Coordi_nador
Técnico tecnico
Operarios Operarios
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PZ] FLANDECALIDAD 02/12/2019
MANTENIMIENTO Y PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU Revision 01

A continuacién, se describen los aspectos del Plan de Calidad, en base a la
Norma ISO 10005:2018

CONTENIDO DEL PLAN DE CALIDAD

1. ALCANCE
El presente plan de la calidad se aplica para area de calibracion de equipos de
la empresa Mantenimiento y Proyectos Industriales del Peru E.l.R.L. Asimismo
en este apartado deben identificarse los elementos de entrada y de salida del
proceso, los cuales son:

Elementos de entrada del plan de calidad:

= QOrden de Servicio

= Solicitud Programada de equipos a calibrar

Elementos de salida del plan de calidad:

= Emision de Certificado de calibracion

=  Emision de Informe de Calibracion

2. OBJETIVOS DEL PLAN DE CALIDAD

Los objetivos del plan de calidad son:
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= Cumplir con las calibraciones programadas al mes.

= Aumentar la eficiencia de nuestros procesos con el objetivo de optimizar

nuestros resultados.

=  Cumplir con las necesidades del cliente.

= Contar con personal altamente calificado.

Objetivos del plan de calidad

Accién

Responsable

Cumplir con las necesidades del cliente.

Cumplir con las calibraciones|
programadas al mes y verificar del
trabajo operativo del proceso de
calibracion.

Jefe de Calibracion

Aumentar la eficiencia de nuestros
procesos con el objetivo de optimizar
nuestros resultados.

Mantener un procedimiento operativo
estandarizado para el proceso de
calibracion.

Contar con los materiales necesarios
para el proceso de calibracion

Jefe de Calibracion

Lograr que todos los integrantes del
equipo de trabajo del area de Calibracion
tomen conciencia de los beneficios sobre
la implementacién de un plan de calidad.

Consolidar en la empresa una cultura
de la calidad y de la mejora continua
mediante capacitaciones al personal.
Realizar una capacitacion al mes sobre
la politica de calidad, y temas
relacionados a calidad.

Jefe de Calidad

Mejorar las competencias laborales de los
trabajadores

Mantener altos niveles de

Desempefio mediante la capacitacion y
formacion del personal. Realizar 1
capacitacion al mes orientadas a
procedimiento operativo estandarizado,
nuevo diagrama de Flujo y diagrama de
operaciones.

Jefe de Calibracion
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3. RESPONSABILIDADES DEL PLAN DE CALIDAD

La direccion tendra la responsabilidad de:

= Formar un Comité de Calidad y asignar los responsables de calidad para

la empresa. (ver anexo C)

= Asignar un responsable en el area de calibracion (Jefe del area de

Calibracién).

= Estar involucrada

en el proceso de calibracién, a través la de

comunicacion efectiva.

= Dar seguimiento al proceso a través del responsable y tomar las acciones

correctivas.

Comité de calidad:

El comité de calidad estara conformado por 5 integrantes de la empresa,

constituido por el jefe de calidad, el coordinador de calidad y 3 miembros;

personal del area de calibracion. ElI comité de calidad tendra las siguientes

funciones:

= Revisar, actualizar y establecer planes de mejora continua al proceso del

area de calibracion.

= Administrar los recursos institucionales de manera eficiente mediante el

fortalecimiento del plan de calidad.
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= Realizar revision anual de los objetivos y politicas de calidad por parte de

la direccion, por medio de las Auditorias realizadas.

= Verificar el cumplimiento de las politicas y objetivos de calidad

presentados por parte de los miembros del equipo de trabajo.

= Realizar las acciones correctivas de las no conformidades encontradas en

el proceso de Auditorias.

= Establecer una politica de calidad de la empresa (ver anexo D)

4. CONTROL DE LA INFORMACION

El jefe de calidad velara por la revisidbn y aprobacién de los documentos

relacionados a continuacion, ademas llevara control de los mismos. La

documentacion del plan de calidad, esta integrada por Procedimientos,

Instructivos de trabajo, registros, entre otros (flujograma y diagramas), que se

encuentran integrados por la "Jerarquia de la Documentacion del plan de

Calidad" (ver anexo E).

» Todos los documentos deben almacenarse en folders que contengan el

cbdigo de color asignado en la "Jerarquia de la Documentacion del plan

de Calidad", estos colores de identificacion son los siguientes:
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Nivel A Amarillo (Plan de Calidad)
Nivel B verde (Procedimientos)
Nivel C celeste (Instrucciones)
Nivel D azul (Registros)

= Los documentos, registros y formatos se identifican con un titulo, cédigo,
numero de version y responsable.

= Eljefe de calidad sera el encargado de revisar de aprobar los documentos.

» Los documentos, registros y formatos estaran disponibles para el personal
que participa en el proceso de calibracion.

= Los documentos y registros seran conservados por un minimo de cinco
anos.

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra todos los documentos y formatos

elaborados.
IDENTIFICACION APROBACION RESPONSABLE ANEXO
Plan de Calidad PC-001-2019 Jefe de Calidad Jefe de Calidad |
Procedimiento PR-POE-001-2019 Jefe de Calidad Jefe de Calibraciones Anexo F
Operativo
Estandarizado
Procedimiento de | PR-PCP-001-2019 Jefe de Calidad Jefe de Calidad
Capacitacion al Jefe de Calibraciones Anexo G
personal
Procedimiento de
Recepcion de la PR-PROS-001- Jefe de Calidad Jefe de Calibraciones Anexo H
Orden de Servicio 2019
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Procedimiento de
Auditorias PR-PAI-001-2019 | jefe de Calidad Jefe de Calidad Anexo |
Formato de
Recepcion de FOR-FROS-001- Jefe de Calidad Jefe de Calibraciones Anexo N
Orden de Servicio 2019
Formato de Quejas
y Reclamos FOR-QR-001-2019 Jefe de Calidad Jefe de Calibraciones Anexo N
Formato de Jefe de Calidad
Capacitacion FOR-CL-001-2019 Jefe de Calidad Jefe de Calibraciones Anexo O
Laboral
Formato de
Auditoria Interna FOR-AI-001-2019 Jefe de Calidad Jefe de Calidad Anexo P
Formato de
Registro de no FOR-RNC-001-2019 | j¢fe de Calidad Jefe de Calidad Anexo Q
Conformidad
Formato Lista de
Verificacién de FOR-LVR-001-2019 Jefe de Calidad Supervisor de Anexo R
Requisitos del Calibraciones
Plan de Calidad
Formato Lista de
Oportunidades de FOR-LOM-001-2019 Jefe de Calidad Supervisor de Anexo S
Mejora Calibraciones
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5. RECURSOS

Los recursos necesarios para el pleno desarrollo el plan de calidad que garantice

el cumplimiento de los requisitos son:

RECURSOS HUMANOS

INFRAESTRUCTURA Y
AMBIENTE DE TRABAJO

MATERIALES

. Jefe de
Profesional en el area de
Calibracion, con experiencia
en el mantenimiento y
calibracion de Equipos.

. Un jefe de calidad: Profesional
universitario, experiencia en el
trabajo de S.G.C.

. Un Coordinador en el area de
calibracion: Profesional
técnico, con experiencia en
temas de mantenimiento y
calibracion de Equipos.

. Personal operativo (8):
Técnicos profesionales.

Calibracion: | En el area de calibracion:

. Un ambiente de trabajo con
lluminacién de acuerdo a las
necesidades del area.

Un equipo de cémputo y
acceso a internet.

Una impresora multifuncional

Una linea telefénica
alambrica

Papel tamafio A4,
membretado

En cuanto a los equipos que se calibran son los siguientes:

Vernier Digital
Balanza Digital
Termometro Digital
Micrometro
Vibrometro
Compresdmetro
Turbimetro
Alexdémetro
Medidor de CO2

STQ "0 Q0T
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j- Esclerébmetro

k. Ph-metro

I.  Conductimetro

m. Oximetro

n. Colorimetro
Asimismo, en los instructivos de trabajo elaborados por el INACAL, especifican
que materiales se requieren para la calibracion de los equipos antes
mencionados, pero por motivos de confidencialidad de la empresa no se pueden

mostrar.

Por otra parte, se capacitdé al personal sobre los nuevos procedimientos y
registros elaborados para llevar a cabo el plan de calidad, el cual se elabor6 un
Procedimiento de Capacitacion Laboral (ver anexo G) y un Flujograma del

proceso de capacitacion al personal (ver anexo J).
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6. COMUNICACION CON EL CLIENTE Y PARTES INTERESADAS

El Jefe del area de Calibraciones es el encargado de establecer la
comunicacién con los clientes y partes interesadas.

La comunicacion sera por medio de: oficios, correo electronico y teléfono.
Las oficinas del Jefe de area de calibracion sera el punto de contacto para
recibir personalmente a los clientes y partes interesadas.

El procedimiento para cuando se recibe una queja: se registra, se corrige,
se analiza el registro, por tal motivo se elaboré un Flujograma de Quejas
y Reclamos (ver anexo K), asimismo cada queja o reclamo se debe de
registrar en formato de Quejas y Reclamos (ver anexo N)

El procedimiento para cuando se reciba una felicitacion, ésta se comunica

a todo el personal del equipo.

7. DISENO Y DESARROLLO

Las calibraciones inician desde la recepcion de la orden de servicio de

calibracion, para lo cual se elabor6 un Procedimiento de Recepcién de Orden de

servicio (Ver anexo H), debiendo ser minuciosamente verificado aspectos tales

como: marca del equipo, estado del equipo y cantidad de equipos registrados en

la orden de servicio.

Luego de la verificacidén de la orden de servicio, se deriva con los operarios para

su trabajo de calibracion.

130

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Isabel Valenzuela Ortiz
Minel Orellana Lépez

Jorge Alexander Martinez Chunga

Jorge Alexander Martinez Chunga




PC-01
PZ] FLANDECALIDAD 02/12/2019
MANTENIMIENTO Y PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU Revision 01

Para el trabajo de calibracion se elaboré un Procedimiento Estandarizado de
Operaciones (ver anexo F) Diagrama de Flujo del Proceso (ver anexo L) y el

Diagrama de Operaciones del proceso (ver anexo M).

Asimismo, la empresa crea conveniente realizar un cronograma anual de
calibraciones a los equipos nuevos que ingresan a la empresa, de forma que
podamos seguir cumpliendo el afio siguiente con los mismos clientes. Para ello

se realiz6 un formato de Cronograma Anual de Calibraciones. (ver Anexo T).

8. PROCESOS, PRODUCTOS Y SERVICIOS

Debido a que el proceso debe seguir a lineamientos y normas establecidas, éste
no se puede cambiar o modificar, por lo tanto, queda excluido por motivo de

confidencialidad.

9. PRODUCCION Y PREVISION DEL SERVICIO

Los procesos estan normados por Instructivos de trabajos elaborados por
INACAL para cada instrumento de medicion. Por lo tanto, queda excluido por

motivo de confidencialidad.

10.IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD
Mediante la adecuada organizaciéon documentaria en el area de calibraciones es

posible asegurar la identificacion y trazabilidad de los documentos generados

por la propia area en pleno desarrollo de sus actividades, es responsabilidad de
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la jefatura, Jefe de Calidad y el jefe del area de calibraciones realizar estas

funciones de seguimiento.

El proceso sera verificado por el jefe de Calibracién. Asimismo, el trabajo en el
area de calibracion sera verificado semanalmente con el Formato — Lista de
Verificacidn de los Requisitos (ver anexo R), este trabajo sera llevado a cabo por

el Jefe de Calibraciones semanalmente.

11.PROPIEDAD PERTENECIENTE A CLIENTES O PROVEEDORES
EXTERNOS

La informacién recibida por parte del cliente (Orden de Servicio) esta
almacenada de forma segura, ubicado toda esta informacién en el area
administrativa de la empresa. Asimismo, las emisiones del Certificado de
Calibracion y/o Informe de Calibracion seran guardados en digital en el area

Administrativa de la Empresa.

12.PRESERVACION DE LAS SALIDAS

La informacién concerniente a cada uno de los equipos calibrados se conservara
en archivos fisicos y electronico. Los resultados de las calibraciones se
entregaran en fisico o virtualmente al cliente por el personal designado y se

conservara la data en el area de calibraciones de la empresa.
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= Al final de cada ano, se entrega un respaldo electronico de equipos

calibrados a la Gerencia General.

13.CONTROL LAS DE SALIDAS NO CONFORMES

Los productos que no cumplan con los requisitos de aceptacion final de equipos

calibrados seran devueltos al area de calibraciones.

= Para prevenir las salidas no conformes se controlan mediante el Formato
Lista de Oportunidades de Mejora (ver anexo S), se analizan de forma
semanal, cada oportunidad de mejora busca la ejecucién de una accion

correctiva.
= Los medios utilizados para detectar salidas no conformes, entre otros son:
o Reclamacion o queja por una no conformidad en el servicio
prestado, llamese cualquier queja del usuario, por medio tales
como: oficios, correos electrdnicos o llamadas telefonicas.

14.SEGUIMIENTO Y MEDICION

El seguimiento y medicion se realizara de la siguiente manera:
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¢ Qué? ¢ Quién? ¢, Cémo? ¢, Cuando?
Correcto ingreso de Orden de Jefe del area de calibracién Verificacion minuciosa de la Diaria
Servicio hoja de Solicitud
Cumplimiento de la verificacion de
los requisitos del plan de calidad
Jefe del area de calibracién Verificacion del trabajo Semanal
Cumplimiento de la verificacion de Verificacion de las acciones
las Oportunidades de Mejora correctivas
Jefe del area de calibracién Semanal
Registro de no
conformidades, en las
N° de no conformidades Jefe de Calidad L Anual
auditoria

15. AUDITORIAS

Durante esta auditoria la persona designada como jefe de calidad diligenciara en

la auditoria junto con el Jefe de calibraciones, la auditoria sera de forma anual y

registrado en el formato de Auditoria Interna para evaluar el grado de satisfaccion

y cumplimiento con los requisitos del plan de calidad.

Las auditorias se realizan bajo el procedimiento ya establecido (ver anexo I) y

documentado en el registro de Formato de Auditorias Internas (ver anexo P).

Si a lo largo de este procedimiento se encuentran no conformidades, estan

deberan registrarse en el Formato de Registro de No Conformidades (ver anexo

Q), para la evaluacion respectiva.
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ANEXO A. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Direccion General

Director Jefe de Calibracién Director de Director de
Administrativo Mantenimiento Fabricacion
. Coordinador Coordinador
Jefe de calidad Técnico técnico
Operarios Operarios
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ANEXO B: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE APLICACION DEL PLAN

o Puntos de la normalSO Meses 2019 Meses 2020
N i Responsable
10005:2018 Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Planear

1 |Panificacion del plan de calidad Jefe de Calidad [ P ROGRAMAD
o]

Hacer

Realizacion de las funciones de
2 Jacuerdo a lo establecido en el plan Jefe de

) P Calibraciones PROGRAMAD

de calidad (POE, nuevos flujos) [}

Verificar
3 Dar seguimiento a los requisitos del Jefe de

plan de calidad Calibraciones PROGRQMAD

. ’ Jefe de
4 |Revision del planes de la calidad
Vit P ' Calibraciones PROGRAMAD
(o]

Mejorar

5 | Retroali tacic . Jefe de
etroalimentacion y mejora Calibraciones PROGRQM AD
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ANEXO C: CREACION DEL COMITE DE CALIDAD
Jefe de Calidad
J
Supervisor de
Calidad
I J/
| |
Miembro N°1 Miembro N°2 Miembro N° 3
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ANEXO D: POLITICA DE CALIDAD

POLITICA DE CALIDAD

Alcanzar la satisfaccion total de cada uno de los clientes a través de la maxima calidad
en los servicios que ofrecemos.

e Asegurar el cumplimiento de requisitos establecidos tanto en el pedido como en
normas técnicas y reglamentos aplicables.

e Aumentar la eficiencia de nuestros procesos con el objetivo de optimizar nuestros
resultados y ofrecer las maximas garantias a nuestros clientes.

e Buscar e implementar acciones correctivas y preventivas a los problemas que surjan
en la compaifiia.

e Establecer programas de capacitacion, que permitan disponer de personal con un
alto nivel de cualificacion.

e Motivar, comprometer e involucrar al personal con objeto de buscar la participacion
activa en la gestién, desarrollo y aplicacion del plan de calidad desarrollado en la empresa
para el servicio de calibraciones, actividad principal que nos hemos encomendado
realizar con los mas altos estandares.

Para todo ello, consideramos nuestros valores:

e Agil respuesta

e Servicio al cliente

e Confidencialidad

e Trabajo en equipo

e (Calidad en el servicio

e [niciativa

La Gerencia General
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ANEXO E: JERARQUIA DE LA DOCUMENTACION DEL PLAN DE CALIDAD

Plan de
Calidad
(Nivel A)

Procedimientos

(Nivel B)
Instructivos
(Nivel C)
Registros
(Nivel D)

Nivel A: Describe el plan de calidad de acuerdo con la politica y los objetivos de
la calidad establecidos.

Nivel B: Describe los procedimientos de trabajo detallados, actividades
diagramas, esquemas, etc.

Nivel C: Describe los instructivos de trabajo.

Nivel D: Consta de Registro de las actividades de trabajo.
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ANEXO F: PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTANDARIZADO

Procedimiento Codigo PR- POE-01
P ﬂ Version 01
Procedimiento Operativo Estandarizado|  Aprobado: Jc
MANTENIMIENTO Y PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU Fecha 02/12/1 9

OBJETIVO:
Establecer el procedimiento para asegurarse del cumplimiento del programa de calibraciones periddicas de los
instrumentos de medicion.

RESPONSABLE:
Jefe de Calibraciones

ALCANCE:
Los equipos e instrumentos de medicion que lo requiera.

REQUISITOS DOCUMENTARIOS:
* Norma ISO 9001:2015 Sistema de gestion de calidad- Requisitos
* Norma ISO 9000:2015 Sistema de gestién de calidad — Fundamentos y vocabulario

DEFINICIONES:
* Medicién: agrupacion de operaciones para determinar el valor de una magnitud
* Equipo de medicion: instrumentos para llevar a cabo el proceso de medicion

FUNDAMENTO:
El proceso de calibracién es de suma importancia para demostrar la confiabilidad de las mediciones realizadas.

PROCEDIMIENTO:

a) Elarea de calibraciones evaluara si precisa de un servicio a cargo de un experto externo.

La misma area coordinara con la jefatura y con el cliente la fecha de entrega del equipo calibrado.

Al incorporar un equipo de medicién nuevo, el jefe de calibracién solicitara un programa de calibraciones.
La calibracion debe ser realizada bajo la supervisién del responsable del area.

o O T
_— — = —

e) Cada responsable de area debe dar conformidad del proceso de calibracion desarrollado en su area respectiva.
Elaborado por Revisado por Aprobado por
Jefe de Calibracion Gerente de Calibraciones Gerente general
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ANEXO G: PROCEDIMIENTO DE CAPACITACION LABORAL

Pl

MANTENIMIENTO Y PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU

Procedimento Cédigo PR- PCP-01
Procedimiento de &p&“aad-] a Version 01
personal Aprobado: Jc
Fecha 02/12/19

OBJETIVO:

Realizar las capacitaciones para fortalecer los conocimientos y competencias del personal del area de calibracion, con
el fin de mejorar sus condiciones laborales para beneficio propio y de la empresa.

RESPONSABLE:
Jefe de Calibraciones

ALCANCE:
Todo el equipo de trabajo del area de ca

libracion

REQUISITOS DOCUMENTARIOS:

* Norma ISO 9001:2015 Sistema de gestién de calidad- Requisitos
» Norma ISO 9000:2015 Sistema de gestion de calidad — Fundamentos y vocabulario

DEFINICIONES:

cumplimiento de obeijtivos intitucionales,

* Capacitacién: conjunto de actividades organizadas, con el fin de mejorar la capacidad individual y colectiva para el

y mejorar la prestacion de los servicios.

FUNDAMENTO:

El proceso de calibracion es de suma importancia para demostrar la confiabilidad de las mediciones realizadas.

PROCEDIMIENTO:

a) Designacion de responsables y ponentes.

b) Comunicado de fecha y hora a los participantes.

c) Publicacion en el panel o mural del area de calibraciones.
d) Ejecucion de la capacitacion programada.

e) Participacion y registro de personal en capacitaciones .

Elaborado por

Revisado por

Aprobado por

Jefe de Calibracion

Gerente de Calibraciones

Gerente general
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ANEXO H: PROCEDIMIENTO DE RECEPCION DE LA ORDEN DE SERVICIO

Procedimento Cédigo PR- PROS-01
[;ﬂ Procedirmiento de Recepcidn de la Version o1
.. Aprobado: JC
MANTENIMIENTO ¥ PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU O'Cbn de &MCIO Fecha 0212119

OBJETIVO:
Realizar la recepcion de las ordenes de servicios para la calibracion de equipos

RESPONSABLE:
Jefe de Calibraciones

ALCANCE:
Todo el equipo de trabajo del area de calibracion

REQUISITOS DOCUMENTARIOS:

* Norma ISO 9001:2015 Sistema de gestién de calidad- Requisitos

» Norma ISO 9000:2015 Sistema de gestién de calidad — Fundamentos y vocabulario
» Norma técnica Peruana NTP-ISO/IEC 17025 2017

* Documento: es un contenedor de informacién que sirve de testimonio de un hecho registrado en un soporte.

» Solicitud: es un documento que sirve para pedir un goce de un derecho, beneficio o servicio que se considera que
puede ser atendible por alguna persona o institucion.

« Calibracion: se refiere al proceso de comparar los valores obtenidos por un instrumento de medicion con la medidad
de un estandar.

FUNDAMENTO:
El proceso de calibracion inicia desde la recepcion de la solicitud de la calibracion, documento que debe ser
minuciosamente revisado para detectar cualquier dato erréneo.

PROCEDIMIENTO:

a) Recepcion de la solicitud en fisico.

b) Revisién del documento y verificacion que la informacién sea correcta, aspectos tales como: marca, cantidad y
estado del instrumento.

c) Registro ala base de datos.

d) Comunicacion con el cliente para establecer la fecha de entrega del servicio.

Elaborado por Revisado por Aprobado por
Jefe de Calibracién Gerente de Calibraciones Gerente general
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ANEXO |: PROCEDIMIENTO PARA AUDITORIA

Procedimento Cédigo PR- PAI-01
P [] Version 01
Procedimiento de Auditoria Interma Aprobado: JC
MANTENIMIENTO Y PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU Fecha 02/1 2/19

OBJETIVO:
Realizar la auditoria interna en el area de calibracion de equipos.

RESPONSABLE:
Jefe de Calibraciones

ALCANCE:
Es aplicable para el area de calibracion.

REQUISITOS DOCUMENTARIOS:

* Norma ISO 9001:2015 Sistema de gestion de calidad- Requisitos

» Norma ISO 9000:2015 Sistema de gestién de calidad — Fundamentos y vocabulario
» Norma técnica Peruana NTP-ISO/IEC 17025 2017

DEFINICIONES:

« Auditoria: Actividad sistematica para determinar si las actividades cumplen con los objetivos establecidos.
 Auditor: Persona calificada para efectuar auditorias del plan de calidad.

* No conformidad: es el incumplimiento de un requisito del plan de calidad.

FUNDAMENTO:
La Auditoria interna es una actividad objetiva y sistemica que permite a una organizacion realizar el seguimiento de sus
actividades para cumplir con los objetivos establecidos.

PROCEDIMIENTO:

a) Inicio de la Auditoria Interna.

b) Recopilacién y verificacién de la informacion planteado en las directrictrices del plan de calidad
c) Generacion de hallazgos (No conformidades)

d) Registro de las no conformidades. (ver formato de Registro de no conformidades)

E) Emision del informe de Auditoria Interna

Elaborado por Revisado por Aprobado por
Jefe de Calibracién Gerente de Calibraciones Gerente general
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ANEXO J. FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE CAPACITACION AL
PERSONAL

Publicaciéon en
panel o mural del
area de
calibraciones

Designacion de Comunicado de
responsables y fecha y hora a los
ponentes participantes

Participacién de Ejecucion de la
personal en capacitacion
capacitaciones programada
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ANEXO K. FLUJOGRAMA DE QUEJAS Y RECLAMOS

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

RECEPCION DE LA QUEJA/RECLAMO

Recepcion de la quejalreclamo por medio escrito,
verbal mediante e-mail, teléfono, pagina web o de
manera presencial a trav és del personal
de Mantenimiento y Proy ectos Industriales del Pert

|

Mantenimiento y Proy ectos Industriales del Perti
informa al cliente o parte interesada acerca
de la recepcion de la queja/reclamo.

ANALISIS/INVESTIGACION

g

El érea informa al cliente o parte
Interesada que la queja/reclamo no
procedié con el tratamiento

A4

| area resp: investiga la
informacion alas areas involucradas y de ser
necesario al cliente o parte interesada.

I

El 4rea determina las causas y realiza el andlisis
respectivo de la quejalreciamo reportada

¢ Procede?

El 4rea realiza el tratamiento de la queja/reclamo
i acciones iatas en 6
con las areas involucradas y analiza si requiere
accion correctiva.

|

El érea informa al cliente o parte interesada
acerca del estado de la queja/reclamo.

T

SEGUIMIENTO

v

El 4rea realiza el seguimiento de las acciones
planteadas de la quejalreclamo.

]

COMUNICACION DEL RESULTADO

v

fos ltados de la

igacion dela quej
son al cliente o parte

}

Se archivan los registros de resolucién de la
queja/reclamo.
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ANEXO L. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ACTUAL

[ Inicio ]
e

Ubicar equipos

Ingresar equipo

Identificar equipos Ao Solicitar
autorizacion al
SV -
Limpieza y desinfeccion <

==

v
Verificar funcionamiento del

aniinn

No Apto Apto
Informar a soporte
técnico R?ﬁ”"?‘?",
* revision inicial

Equipo reparado Identificacion
Accié.n. del soporte metrolégica y

5 reparar

No es posi; reparar ‘
No
X X Poner item de
Coordinar con Jefe el identificacion
estado del equipo
Y Iniciar calibracion <
k 2
Toma de datos de calibracion
v
Colocar sello de

y .

I Comunicar al cliente I y
Actualizar

I 7

Realizar entrega del

Realizar entrega del

v

Enviar certificado digital

v

Fin

\/
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ANEXO M. DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

DIAGRAME OE OPERACION DEL FROCE 300 |

Manisnimilento y Proyectos
[ FROCE 520 Callbra
Industriales dal Parg CION 08 | oA 003010

Egulpos

Ubicar equipas

ldenbifcar equipas

Limpieza y desinfecson

Warilicar uncionamienio

Fesglado de myisitn inicial

Saporte 1Ecnico

Identificacdn metrsltgica

Repanar identificacdn

Imiciar calibrscian

Tama de datas

Achualizar B de datos

Entregs o squipa

CamErar certificado

00000000000

RESUMEM
SIMBOLO NOMERE MUKMERD
O CRERACION 10
1] IMESPECCION 3
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ANEXO N: FORMATO DE RECEPCION DE LA ORDEN DE SERVICIO

Cadigo FOR-R0OS-01
Wpﬂ FG'ITBtO Version 01
./ .. robado: JC
MANTENIMIENTO ¥ PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU mce'xlm de Orden de Servicio ApFecha 02/12/19
N°| Fecha Cliente N° de OS Descripcion de equipos Verificacion de datos Observaciones
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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ersion 01
MANTENIMIENTO ¥ PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU QUEJASY REILAMOS Ap;:::: = 02/‘:(2:/19
N° Fecha Cliente Descripcion del reclamo o queja Solucion Firmar:ill::‘z :)e:i:}:;ona el
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Caédigo FOR-CL-01

Formato

Version 01

Capacitacion laboral

Aprobado:

JC

Fecha 02/12/19

Tema:

Fecha:

Capacitador:

Hora Inicio:

Hora Final:

=z
]

NOMBRE Y APELLIDOS

CARGO

N° DNI FIRMA
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PC-01

PLANDE CALIDAD
02/12/2019
MANTENIMIENTO ¥ PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU Revision 01
ANEXO P: FORMATO DE AUDITORIA INTERNA
Cadigo FOR-AI-01
Forneto 9
Version 01
. Aprobado: JC
MANTENIMIENTO ¥ PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU Auditoria Interma Fecha 02/12119
Proceso Auditado:
Fechas de ejecucion del programa de Auditoria Objetivo del Programa de Auditoria:
Del DD/MM/AAAA al DD/MM/AAAA Horas
Auditadas: Alcance del Programa de auditoria :
Dependencia(s) o lugar (es) donde se Nombre del o los Auditados Fecha de Visitas
realizaron la auditoria
DD/MM/AAAA
Hallazgos
Descripcion

Aspectos Relevantes de la auditoria

Fortalezas

Oportunidades de Mejoramiento (Debilidades)

Conclusiones del Programa de Auditoria

Lecciones Aprendidas

Elaborado por

Jefe de Calibracion

160

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

Isabel Valenzuela Ortiz

Minel Orellana Lopez Jorge Alexander Martinez Chunga | Jorge Alexander Martinez Chunga




PC-01
PZ] FLANDECALIDAD 02/12/2019
MANTENIMIENTO Y PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU Revision 01

ANEXO Q: FORMATO DE REGISTRO DE NO CONFORMIDAD

Cédigo FOR-RNC-01
Formato

P [] Version 01
Aprobado JC

ReGisTRO de No conformidad

MANTENIMIENTO Y PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU Fecha 02/1 2/19
Incumplimiento del
Proceso: . . o
requisito N
Detalles de la No Conformidad:
Descripcion
Auditor : | Fecha:

Plan de accion Propuesto por el Auditado
(Adjunte hojas si se requiere)

Anélisis de causa raiz (;,Cémo / Porqué pas6?):

Correccion (ahora arreglado) con fechas de terminacion:

Accion Correctiva (para prevenir la reocurrencia) con fechas de terminacion:

Revision y aceptacion del plan de acciéon correctiva por el “Auditor”:

Detalles de la verificacion por el “Auditor” de la implementacion del plan de accién

RNC cerrada por el “Auditor” (fecha): Nombre del auditor:
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Isabel Valenzuela Ortiz

Minel Orellana Lopez Jorge Alexander Martinez Chunga | Jorge Alexander Martinez Chunga
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Bl i

PC-01

02/12/2019

Revision 01

ANEXO R: FORMATO - Lista de Verificacion de Requisitos

Cadigo FOR-LVR-01

Version 01

Pﬂ Formato
Lista de verificacion de

MANTENIMIENTO Y PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU

REQUISITOS

Aprobado JC

Fecha 02/12/19

Fecha de verificacion:

N°|Preguntas de Diagnédstico

Cumple Cu’:nc;le Responsable

N

Verificar fisicamente los documentos antes de recibirlos.

2 [Verificar el proceso de calibraciones de laboratorio.

3 |Devolver los equipos por informacién errénea o falta de datos.

4 |Verificar fisicamente los equipos antes de recibirlos del cliente.

5 |Seguir el procedimiento operativo estandarizado.

6 |Realizar la limpieza del equipos antes de iniciar el proceso.

7 |Realizar seguimiento a las responsabilidades generales del personal del area de calibraciones

8 |Validar que los archivos se guarden en el registro fisico

9 |Validar que los archivos se guarden en el registro digital

N
(=)

Controlar el proceso desde el inicio hasta que se recibe la conformidad del cliente

N
N

Establecer un responsable del equipo y todos los documentos que deben emitirse

12|Realizar el programa anual de calibraciones para los clientes.

13|Actualizar el programa anual de calibraciones para los clientes.

14|Hacer cumplir el procedimiento operativo escrito del area de calibraciones

15(Capacitar al personal en buenas practicas en el area de calibraciones.

16(Realizar el trabajo establecido por los instructivos de trabajo.

17(Documentar proceso de calibracion

18[Hacer cumplir el procedimiento de recepcion de orden de servicio del area de calibraciones

19(Conocimiento de la politica de calidad.

20|Mantener registros de equipos calibrados con informacién completa y actualizada
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Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:

Isabel Valenzuela Ortiz

Minel Orellana Lopez Jorge Alexander Martinez Chunga | Jorge Alexander Martinez Chunga
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Revision 01

ANEXO S: FORMATO - Lista de Verificacién de Oportunidades de mejora

=

MANTENIMIENTO ¥ PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU

Formato

FOR-LOM-01
01

Cadigo

Version

de mEjora

Lista de oporrtunidades

JC
0211219

Aprobado
Fecha

Fecha:

N°

Lista de Oportunidades de mejora

ACCION CORRECTIVA

Se realizd

No se realizé

Responsable

Ingreso de equipos con datos errdneos o incompletos

Evaluacion técnica insuficiente equipo internado no cumple para servicio de calibracion

Gestion de firmas para autorizacion y entrega de equipos a cliente

Asignacion de instrumento segln lista de turno

Identificacion de los patrones de calibracion

Capacidad de atencion de los técnicos del servicio

Verificar tolerancias e incertidumbre de equipos

1
2
3
4
5|Configuracion de los patrones de calibracion
6
7
8
9

Diligenciar formatos de ingreso y retorno

Documentar el proceso de calibracion

Comunicacion para entrega de equipo calibrado al cliente

Mayor asistencia técnica al cliente

Revision de hojas de datos y correcciones aplicables

Aprobaciones de la hoja de vida del equipo a calibrarse

Liberacion de trabajos con prontitud
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ANEXO T: FORMATO DE PROGRAMA ANUAL DE CALIBRACIONES

Cadigo FOR-PAC-01
P Z] Fometo Version 01
o Aprobado: JC
MANTENIMIENTO Y PROYECTOS INDUSTRIALES DEL PERU F’rogam Al de Calibraciones Fecha 02112119
N° cODIGO EQUIPO AREA | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SET OCT | NOV DIC
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Jefe de calibraciones Jefe de Calidad Gerente General
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