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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en la Empresa de Servicios Publicos de Heredia,
especificamente en el departamento llamado Laboratorio de Calibracién. Al respecto,
mediante el DMAIC se llevé a cabo un analisis de la situacién actual para identificar
posibles nichos de mercado en donde el Laboratorio de Calibracion podria ofrecer sus
servicios. Ademas, con el objetivo de garantizar la competencia técnica que se pretende
brindar a los posibles consumidores del servicio, se efectué un andlisis de brecha
contra la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 para determinar los principales problemas
gue de momento imposibilitan la ampliacion del alcance acreditado en la calibracién de
variables eléctricas.

Durante el andlisis, se evidencié una oportunidad de crecimiento, esta consiste en
solventar las necesidades de una serie de clientes a nivel interno de la empresa, ya que
en la actualidad invierten aproximadamente 106 dias en el proceso de calibracién de
sus equipos. Sin embargo, para brindarles el servicio, se requiere la ampliacion del
alcance acreditado del Laboratorio ante el ECA al conocerse, por medio del analisis de
brecha de la norma, que existe un incumplimiento del 51 % de los requisitos. Adicional,
con el analisis de causa raiz del problema, se identificaron las principales causas de los
incumplimientos que impiden la ampliacion del alcance de acreditacion y se agrupan en
los siguientes aspectos: documentacion, equipamiento, instalaciones, personal y
procedimiento.

A partir de los diferentes andlisis hechos, se plantearon ocho propuestas de solucion
para erradicar los incumplimientos detectados, siendo la calibracion del equipo
calibrador multiproducto 5522A la mas importante para solucionar el problema. Todas
las propuestas tienen una inversion total de ¢ 7 036 258, con un retorno de la inversion
de 0,55 afios. Asimismo, se realizé una proyeccion, la cual indica que los clientes
internos reducirian hasta en un 95,77 % el tiempo de calibracién de sus equipos si se

compara con la situacion actual.

Palabras clave: DMAIC, analisis de brecha, calibracién, norma ISO 17025.
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CAPITULO I. PROBLEMA



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente estudio se realiza en el Laboratorio de Calibracion del Negocio de Energia
Eléctrica y Alumbrado Publico de la Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH),
en adelante Laboratorio de Calibracion. Esta empresa de caracter publico proporciona
servicios de electricidad, agua potable, alcantarillado y telecomunicaciones a sus
clientes, principalmente en la provincia de Heredia.

Como requisito impuesto por parte de ARESEP, y cumpliendo de esta manera con lo
establecido por la Ley 10473, Sistema Nacional para la Calidad, el Laboratorio de
Calibracién se acredité en la norma INTE-ISO/IEC17025:2017 en junio de 2023 en la
calibracion de medidores de energia eléctrica alterna con frecuencia de 60 Hz, tanto
monofasicos como polifasicos, con exactitudes de 0,2 % y menos exactos.

Esto ha significado una inversibn para la empresa; primero, en lograr dicho
reconocimiento y, luego, en mantener este sistema de gestidn a lo largo del tiempo. Por
lo tanto, este reconocimiento le crea gastos adicionales al Negocio de Energia Eléctrica
y Alumbrado Publico, al ser necesario por tratarse de un requisito legal aplicable a las
empresas distribuidoras de energia eléctrica en el pais. Sin embargo, la Alta Direccion
del Laboratorio ve en esta situacion una oportunidad de negocio al potenciar la
acreditacion como una ventaja competitiva que puede generar un valor agregado a las
partes interesadas, aprovechando los recursos con los que ya cuenta el Laboratorio de
Calibracion.

En la actualidad, el Laboratorio de Calibracion se financia mediante presupuesto
ordinario, el cual a efectos contables es considerado como gasto, sin embargo,
seguidamente se presenta un calculo que implicaria para la ESPH contratar las
calibraciones de medidores de energia eléctrica en el mercado nacional a otros
laboratorios acreditados. Se debe sefalar que en el afio 2023 se calibr6 un total de
1638 medidores, promediando 137 medidores calibrados por mes. Para la ESPH la
contratacion por servicios de calibracion de estos medidores a otros laboratorios
hubiera representado alrededor de ¢ 89 000 000, tomando como base un promedio de
las tarifas de los precios de dicho mercado, esto demuestra la importancia de contar
con un laboratorio debidamente acreditado, asi como la competencia y el potencial de

crecimiento de este departamento.



Cabe indicar que en la actualidad el Laboratorio de Calibracion tiene dentro de su
partida presupuestaria para la ejecucién de sus operaciones un total de ¢ 23 658 000,
este monto se ejecuta durante el periodo del afio 2024 y se gasta segun las
necesidades que surjan durante ese lapso; ademas, se desglosa en tres rubros: bienes
y servicios, materiales y suministros, y bienes duraderos. Estos apartados responden a
diferentes necesidades operativas del proceso, incluidos los gastos correspondientes al
plan de auditorias anual que solicita el Ente Costarricense de Acreditacion (ECA), el
cual se ubica dentro del rubro llamado “servicios”.

La vision de la Alta Direccidén del Laboratorio de Calibracién es la diversificacién de la
oferta de servicios para generar nuevos ingresos que, a su vez, ayuden a cubrir los
gastos asociados a la gestion del Laboratorio de Calibracién por motivo del
cumplimiento del requisito legal mencionado, asi como a solventar las necesidades que
permiten seguir manteniendo el reconocimiento ante el ECA. Todo lo expuesto
implicaria ampliar el alcance de los servicios ofertados ante el ECA, destacando que el
servicio por agregar al alcance acreditado seria la calibracion de variables eléctricas,
con lo cual en un inicio se podrian calibrar multimetros digitales y pinzas
amperimétricas.

Al respecto, es fundamental mencionar que uno de los mayores intereses para analizar
y atacar el problema durante el estudio de la situacion actual nace a raiz de que el
Laboratorio de Calibracién, ademas de contar con un sistema de gestion ya establecido,
personal capacitado e instalaciones aptas y compatibles, tanto para la calibracién de
medidores de energia eléctrica como la calibracion de variables eléctricas, desde hace
varios afos tiene en su poder el equipo llamado calibrador multiproducto 5522A que
funcionaria para realizar las calibraciones de variables eléctricas, pero que por
diferentes motivos aun no se ha contado con la capacidad para ponerlo en
funcionamiento.

Por tales razones, se pretende llevar a cabo un diagndéstico y analisis con el fin de
evaluar y proyectar potenciales nichos de mercado que le permitan al Laboratorio de
Calibracién ampliar su oferta de servicios en funcion del material con el que cuenta y, al
mismo tiempo, hacer un andlisis de la gestién con que opera hoy el Laboratorio, segun
lo establecido en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, de manera que se puedan



determinar los puntos criticos para formular propuestas de solucién y crear un nuevo
modelo de negocio; asi, se plantea: ¢ Como seria posible eliminar la brecha existente
entre lo que se hace y lo que se requiere de acuerdo con la norma INTE-ISO/IEC
17025:20177

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Evaluar la viabilidad de incluir la calibracion de variables eléctricas dentro de los
servicios acreditados ante el ECA en el Laboratorio de Calibracion del Negocio de
Energia Eléctrica y Alumbrado Publico de la ESPH, mediante la aplicacién de DMAIC y
analisis de brecha contra la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, para reducir los costos

operativos asociados en al menos un 50 %.

1.2.2 Objetivos especificos

o Definir los factores que actualmente intervienen en el funcionamiento del servicio
de calibracién de variables eléctricas en la ESPH, para determinar su desempefio
global dentro de la organizacion.

. Medir el impacto que existe con la brecha de cumplimiento actual contra la norma
INTE-ISO/IEC 17025:2017 y los riesgos asociados ante los incumplimientos
presentados.

o Analizar las causas que provocan un nivel de incumplimiento segun los hallazgos
presentados en el analisis de brecha, para evidenciar las mas criticas.

. Proponer mejoras y controles para elevar el nivel de cumplimiento de los
requisitos de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, con la finalidad de lograr costos
operativos mas bajos y aumentar los servicios que podria ofrecer el Laboratorio de
Calibracién, en beneficio de la ESPH.

1.3 JUSTIFICACION
La mejora continua que implica la acreditacion de un laboratorio ante una norma

internacional como lo es la INTE-ISO/IEC17025:2017, sumado a las exigencias de los



clientes que hacen uso de los servicios brindados por la ESPH, ha provocado que la
Alta Direccion del Laboratorio deba pensar en diversificar y mejorar su oferta de
servicios.

Por esto, primero, para que las operaciones de los servicios brindados por un
laboratorio rednan las caracteristicas deseadas por sus clientes, se debe actuar en
apego a las buenas practicas internacionales, siendo el Laboratorio de Calibracién una
muestra de ello.

Asi, este andlisis se enfoca inicialmente en estudiar las oportunidades del Laboratorio
de Calibracién dentro del mercado para expandir su oferta de servicios y que, a la vez,
sean la base para determinar la viabilidad de ampliar el alcance acreditado ante el ECA,
al proyectarse los beneficios econdmicos esperados por parte de la Alta Direccion.
Ademas, es fundamental realizar un mapeo sobre como en la actualidad se ejecutan las
labores para establecer cuales requisitos solicitados por la norma INTE-
ISO/IEC17025:2017 se cumplen y qué otras acciones se deben implementar para lograr
la totalidad del cumplimiento, ya que, por medio de esta via, el Laboratorio de
Calibracién de la ESPH demuestra competencia técnica y credibilidad en los nuevos
servicios acreditados que pretende ofrecer.

1.4 ANTECEDENTES

Como componente importante de este caso de investigacién, se resalta que la
acreditacion de los laboratorios de calibracion, en su razon de ser, giran en torno al
campo de la metrologia, siendo demostrada la competencia de estos por medio de una
serie de lineamientos establecidos en la norma INTE/ISO IEC 17025:2017.

A continuacién, se describen investigaciones y casos tanto a nivel nacional como
internacional relacionados a dicho campo de laboratorios acreditados o en vias de

acreditacion.

1.4.1 Antecedentes nacionales
La primera tesis nacional pertenece a la estudiante Alexandra Fallas Araya, llamada:
Propuesta basada en la gestion profesional de proyectos, para la acreditacion de un

ensayo en el Laboratorio de Materiales del MOPT bajo la norma ISO/IEC17025, en la



gue desarrolla una propuesta para lograr la acreditacion de un ensayo en el Laboratorio
de Materiales del MOPT. La estudiante realiza un analisis con base en los requisitos de
la norma ISO 17025 para establecer un diagnostico de la situacién actual y también
lleva a cabo un analisis de brecha para iniciar el proceso de acreditacion. Ademas,
mediante el modelo de administracion de proyectos, formula una propuesta para facilitar
el proceso de acreditacién. Lo anterior tiene similitud con la investigacion en curso
porque se debe hacer un andlisis de los requisitos normativos mediante el andlisis de
brecha y conocer cémo presentar las propuestas de solucién para ampliar el alcance de
acreditacion.

La segunda tesis nacional es de las estudiantes Diana Charit Mora Campos y Maria
Teresa LOpez Maietta (2019), titulada: Modelo de un sistema de gestion integrado bajo
las normas INTE-ISO/IEC 17025:2017 e INTE/ISO 31000:2011 para laboratorios de
ensayo con vinculacion externa de la Universidad Nacional, quienes basan su estudio
principalmente en un analisis cuantitativo, asimismo este trabajo implica un gran aporte
para la presente investigacion al permitir conocer cdmo se analizan otros sistemas de
gestion en el ambito nacional en torno a la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, ya que en
su proyecto muestran cémo generar la documentaciéon requerida para lograr el 100 %
del cumplimiento requerido para acreditase. En el presente estudio se busca analizar
desde el punto de vista financiero la rentabilidad que significaria agregar la calibracion
de variables eléctricas al alcance de los servicios que el Laboratorio de Calibraciéon
oferta; al respecto, las estudiantes realizan un analisis financiero bastante detallado
empleado como ejemplo para la investigacion.

La tercera tesis nacional pertenece a Ivannia Alpizar Barquero (2021), denominada:
Estrategia de actualizacion del Sistema de Gestion de Calidad de IIG Laboratorios
basado en la norma ISO-IEC 17025:2017 y los criterios del Ente Costarricense de
Acreditacion como propuesta de mejora ante la nueva version. En esta, se utilizan los
métodos de investigacion analitico y deductivo para la revision de requisitos, lo cual
conlleva a que luego se apliqgue un enfoque cuantitativo para continuar con la
investigacion. En ese proyecto se efectla una revision ante los cambios ocurridos entre
la anterior version de la norma y la que rige en la actualidad. Ademas, en el trabajo

realizado por la estudiante, se hace una distincion entre la afinidad de los



procedimientos actuales de la empresa en relacion con los requerimientos de la norma
INTE/ISO/IEC 17025:2017 y los criterios de acreditaciéon del ECA, lo que es de gran
utilidad para el andlisis por llevar a cabo, porque se debe realizar un estudio de la
situacion actual, lo cual implica reconocer qué material del sistema de gestién actual del
Laboratorio de Calibracion es aplicable para ser utilizado en la ampliacién de servicios y
gué otro material se requiere desarrollar por completo.

La cuarta tesis nacional es de Jocelyn Estrella Miranda Quesada (2022), llamada:
Fortalecimiento del sistema de gestion de laboratorio segun lo dispuesto en la norma
ISO/IEC 17025 (2017) para la acreditacion de un laboratorio en una empresa de
alimentos ubicada en Liberia, Guanacaste, la cual es de gran relevancia para lo que se
pretende realizar, ya que la estudiante se enfoca en el desarrollo documental requerido
para declarar conformidad con lo que solicita la norma. El aporte de esta estudiante es
muy significativo, al hacer un analisis de brecha como el que se pretende llevar a cabo
en el presente estudio. De esa manera, identifica necesidades en el laboratorio donde
ejecuta su trabajo de investigacion y plantea un plan de trabajo para fortalecer cada uno
de los requisitos normativos.

La quinta tesis nacional pertenece a las estudiantes Yolany Monge Brenes y Raquel
Vargas Moya (2023), denominada: Disefio de un sistema de gestion de riesgos en el
Laboratorio de Ciencia de las Mediciones Aplicadas (LACIMA) de la Sede
Interuniversitaria de Alajuela. En la investigacion, como eje central se propone
desarrollar un sistema de gestion de riesgos, identificando mediante un diagnéstico la
gestion de riesgos en la actualidad y proponiendo herramientas para controlar y mejorar
en la practica la gestion de los riesgos. Este estudio es de mucha ayuda para lo que se
pretende, al ser lo ideal aplicar un andlisis de los riesgos a los que se enfrenta el
Laboratorio de Calibracién de la ESPH y entender la forma de realizar una gestion mas
eficaz de estos.

1.4.2 Antecedentes internacionales
La primera tesis internacional es de Yesenia Susana Cano Calderén (2023), llamada:
Implementacion del sistema de gestion de calidad aplicando la norma ISO/IEC

17025:2017 para la acreditacion de un laboratorio geotécnico. En cuanto a este



antecedente, la investigadora recolecta una serie de datos cualitativos y cuantitativos
para hacer mediciones y determinar el nivel de cumplimiento del sistema de gestion del
Laboratorio Geotécnico de la empresa 3R Geoingenieria S.A.C. Este proyecto es un
gran ejemplo de lo que se pretende realizar en el andlisis del nivel de cumplimiento del
Laboratorio de Calibracion de la ESPH, porque la estudiante investiga los requisitos
relativos a la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 vy, luego, lleva a cabo el disefio e
implementacion de un sistema documental, ademds de que se formulan
recomendaciones que pueden ser de gran utilidad al ser tomadas como ejemplo en el
eje de la presente investigacion.

La segunda tesis internacional es de Maria Etelvina Duarte Lizarzaburo (2018), titulada:
Desarrollar una metodologia de implementacion de la norma NTP-ISO/IEC 17025:2017
para la acreditacion de laboratorios de ensayo de suelos, concretos y pavimentos en
universidades privadas del Perd. Esta investigacion brinda un seguimiento importante
sobre la metodologia que posibilita analizar las opciones para implementar los
requisitos establecidos en la norma técnica en cuestiéon. En su estudio, se desarrolla un
estudio situacional similar al realizado en el Laboratorio de Calibracion de la ESPH,;
ademas, se aportan ejemplos sobre como elaborar procedimientos o mejoras a la
documentacion ya existente.

La tercera tesis internacional es de Giezi Abraham Ramirez Cabrera (2020),
denominada: Evaluacion y acreditacion de la EMA con base a la norma ISO-IEC 17025
(NMX-EC-17025). Al respecto, se brinda una serie de aportes sobre como hacer el
analisis de los requerimientos solicitados en la norma INTE-ISO IEC 17025:2017, en
relacion con determinar los parametros y requerimientos que deben ser mejorados, con
el fin de gestionar la documentacion y realizar las actividades aplicando buenas
practicas, de este modo se logra demostrar la eficiencia en la implementacién de lo
requerido en la norma. Adicional, por medio de su estudio, se acredita la EMA en la
magnitud que se propone en su proyecto. Por lo tanto, es un gran ejemplo para brindar
recomendaciones valiosas, en cuanto a una posible implementacion del proyecto, a la
Alta Direccion del Laboratorio.

La cuarta tesis internacional es de Daniel Gustavo Ortiz Garcia (2023), llamada:

Implementacion y acreditacion de un procedimiento para la calibraciébn de pesas de



clase de exactitud M2 y M3 en cumplimiento con los requisitos de la INTE ISO/IEC
17025:2017. En esta se describe el esquema propuesto para la implementacion del
procedimiento desarrollado, ademas se aplican los enfoques cualitativo y cuantitativo
para la recoleccion de datos. Asi, se explican los requisitos del procedimiento para la
calibracion de pesas segun el procedimiento para la calibracién de pesas, demostrando
un dominio del tema en cuanto el andlisis de los equipos con los que cuenta para su
laboratorio, lo cual también debe ser considerando en el presente estudio, ademas de
un buen acondicionamiento de la infraestructura que también se debe analizar en el
Laboratorio de Calibracién de la ESPH. En conclusion, se aplica de manera satisfactoria
el proceso de implementacion para acreditar el procedimiento de calibracion de pesas
de acuerdo a los requisitos de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 y de la aplicacion de
un sistema documental eficiente.

La quinta tesis internacional es de Dayanna Karen Sanchez Calzada (2023), titulada:
Desarrollo de un sistema integrado de gestiéon para una empresa del rubro eléctrico
acreditada en las normas NTP ISO/IEC 17020:2012 como organismo de inspeccion y
NTP ISO/IEC 17025:2017 como laboratorio de calibracion. En esta se utiliza la
metodologia no experimental, transversal y descriptiva, o que le permite el analisis de
los datos recolectados asociados a las caracteristicas identificadas como necesarias en
su estudio base y en el desarrollo del sistema de gestion. Adicional, emplea técnicas
estadisticas como pruebas de normalidad, test de probabilidad como el t-student y
Wilcoxon, para determinar la viabilidad de la tesis. Por ultimo, concluye y resalta la
necesidad de contar con personal capacitado y con experiencia, como lo es el caso
actual del Laboratorio de Calibracion de la ESPH en el ambito de las acreditaciones,
ademéas muestra como lleva a cabo el andlisis de cumplimiento de requisitos con la

intencién de evitar no conformidades en su sistema de gestion.

1.5 PROYECCIONES

A partir del diagnostico de la situacién actual y las recomendaciones que resulten de
este andlisis, se busca que la Alta Direccion del Laboratorio tome decisiones
importantes en cuanto a las prioridades por atacar para cerrar la brecha existente en

cuanto al porcentaje de incumplimiento que resulte de la medicion realizada, con el fin



de que en el corto plazo se logre un cumplimiento total de los requisitos que permita un
desempefnio del 100 % necesario para la ampliaciéon del alcance de los servicios
acreditados que busca ofrecer el Laboratorio de Calibracion.

1.5.1 Alcances

El presente estudio se desarrolla en el Laboratorio de Calibracion de la ESPH, para
analizar la viabilidad de incluir la calibracion de variables eléctricas dentro de los
servicios que brinda el mismo.

La empresa se beneficia con este diagndstico al tener un panorama mucho mas claro
de las oportunidades que hay en el mercado para comercializar los nuevos servicios
gue planea acreditar, ademas de identificar cuales requisitos de la norma INTE-ISO/IEC
17025:2017 se estan incumpliendo con el objetivo de presentar propuestas de solucion
para lograr un 100 % del cumplimiento.

Con la implementacion de las propuestas de solucion documentadas en el capitulo V, la
empresa seria beneficiada y podria calibrar sus propios equipos de variables eléctricas
por medio del Laboratorio de Calibracion; de esta forma, ahorraria en costos operativos
en mas de un 50 %.

Asimismo, para la ESPH representa una gran oportunidad ofrecer estos servicios a
clientes externos, lo que significa el ingreso de nuevas fuentes de ingresos y el

posicionamiento a nivel comercial en esta rama.

1.5.2 Limitaciones

Para la elaboracion del estudio, no se presenté limitacion alguna.
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2.1 HERRAMIENTAS INGENIERILES
Inicialmente se detallan las herramientas ingenieriles consultadas y utilizadas durante el

desarrollo de la investigacion en el Laboratorio de Calibracién de la ESPH.

2.1.1 Metodologia DMAIC

En cuanto a esta metodologia, SafetyCulture (2024b) indica:

DMAIC es un ciclo de mejora basado en datos que ayuda a las organizaciones a
medir y mejorar su rendimiento. DMAIC es el acronimo de cinco pasos: definir,
medir, analizar, mejorar y controlar.

El objetivo principal de DMAIC es identificar y eliminar los residuos en un
proceso empresarial. Esto puede hacerse mediante la aplicacion de herramientas
y técnicas lean y six sigma.

El DMAIC puede ser una forma eficaz de mejorar el rendimiento de la
empresa, ya que puede ayudarle a identificar y resolver problemas, realizar

mejoras y hacer un seguimiento de los resultados.

Figura 2.1: Metodologia DMAIC

CONTROLAR

ANALIZAR

VA
thl

MEJORAR

Fuente: Corral, s.f.
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2.1.2 Andlisis cuantitativo
Respecto al andlisis cuantitativo, Kerlinger (2002) (como se citdé en Sanchez, 2019)

explica:

La investigacion bajo el enfoque cuantitativo se denomina asi porque trata con
fendmenos que se pueden medir (esto es, que se les puede asignar un namero,
como por ejemplo: nimero de hijos, edad, peso, estatura, aceleracion, masa,
nivel de hemoglobina, cociente intelectual, entre otros) a través de la utilizacion
de técnicas estadisticas para el analisis de los datos recogidos, su propdésito mas
importante radica en la descripcion, explicacion, prediccion y control objetivo de
sus causas Y la prediccion de su ocurrencia a partir del desvelamiento de las
mismas, fundamentando sus conclusiones sobre el uso riguroso de la métrica o
cuantificacion, tanto de la recoleccion de sus resultados como de su
procesamiento, analisis e interpretacion, a través del método hipotético-
deductivo. En ese sentido, tiene un mayor campo de aplicacién dentro de las
ciencias naturales como la biologia, quimica, fisica, neurologia, fisiologia,

psicologia, etc.

2.1.3 Anédlisis cualitativo

Con relacion al analisis cuantitativo, Ortega (2023) establece:

Es un proceso para estudiar datos no estructurados y heterogéneos, que no se
reflejan en forma numérica o cuantificable. El analisis de datos cuantitativos se
lleva a cabo a partir de un conjunto de técnicas que permiten la extraccion de
informacion en forma textual o narrativa, e incluso en formatos graficos como las
imagenes.

El valor que el andlisis de datos cualitativos brinda a las empresas, radica
en la profundidad del conocimiento que se llega a obtener sobre realidades
subjetivas, como lo son las preferencias, los sentimientos, las sensaciones y las
motivaciones de los clientes. De acuerdo con los expertos en analisis de datos

en Cegid Ekon, una empresa lider global proveedora de soluciones de gestion
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empresarial en la nube para los sectores de finanzas, recursos humanos y
contabilidad, la gran ventaja del andlisis de datos cualitativo es que permite a los
negocios adelantarse a las proximas tendencias de los diferentes mercados.
Tipos de andlisis de datos cualitativo
Un analisis de datos tipo cualitativo es un proceso que puede realizarse de
diversas maneras. Enseguida te compartimos las diferentes categorias.
e Analisis cualitativo de contenido.
e Andlisis cualitativo narrativo.
e Analisis cualitativo del discurso.

e Andlisis cualitativo del marco de trabajo.

2.1.4 Lluviade ideas

La lluvia de ideas se define de la siguiente forma:

Técnica de pensamiento creativo utilizada para estimular la produccién de un
elevado numero de ideas, por parte de un grupo, acerca de un problema y de sus
soluciones.

Los principios para el desarrollo de la tormenta de ideas son:
e La critica no esta permitida.
e Lalibertad de pensamiento es indispensable.
¢ La cantidad es fundamental.

e La combinacion y la mejora deben ponerse en practica (Vazquez, s.f.).

2.1.5 Analisis PESTEL

De acuerdo con Saavedra (2023):

El analisis PESTEL de una empresa es una herramienta de marketing para la
planificacion empresarial a largo plazo, que te permite tener en cuenta la
influencia de los factores de tu entorno. La técnica se usa para explorar el
mercado potencial al lanzar un nuevo producto, para evaluar las principales

tendencias, asi como para identificar riesgos y oportunidades.
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La abreviatura esta formada por cuatro palabras en inglés:
e P—Politics (politica).
e E-Economics (economia).
e S-Socio-culture (sociedad y cultura).
e T-Technology (tecnologia).
e E-Environment (ecologia).

e L-Law (legislacion).

Figura 2.2: Ejemplo de la matriz del andlisis PESTEL

POLITICO ECONOMICO SOCIAL TECNOLOGICO ECOLOGICO LEGAL

Tendencias

Crisis
Ciclos
Politicas de

Ernon s cidn
Tipos de cambia
Tipos de interés

Fuente: Saavedra, 2023.

2.1.6 Metodologia 7S de McKinsey
Referente a este concepto, Aster (2022) menciona:

Esta metodologia estratégica integra tanto los aspectos susceptibles de ser
cuantificados y medidos, como los elementos cualitativos y dinamicos de la
organizacion.

El modelo de las «7S» se deriva de las iniciales de las palabras que
integran la version original, en inglés, del esquema:
e Strategy (estrategia).
e Structure (estructura).

e Systems (sistemas).
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o Style (estilo).
e Staff (personal).
e Skills (habilidades).

e Shared Values (valores compartidos).

Figura 2.3: Esquema del modelo 7S de McKinsey

CULTURA
(Valores)

HABILIDADES

Fuente: Aster, 2022.

2.1.7 Analisis FODA
Segun Raeburn (2024):

El analisis FODA o DAFO, es una técnica que se usa para identificar las
fortalezas, las oportunidades, las debilidades y las amenazas del negocio o,
incluso, de algun proyecto especifico. Si bien, por lo general, se usa muchisimo
en pequefas empresas, organizaciones sin fines de lucro, empresas grandes y
otras organizaciones; el andlisis FODA se puede aplicar tanto con fines

profesionales como personales.
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El andlisis FODA es una herramienta simple y, a la vez, potente que te
ayuda a identificar las oportunidades competitivas de mejora. Te permite trabajar
para mejorar el negocio y el equipo mientras te mantienes a la cabeza de las

tendencias del mercado.

Figura 2.4: Ejemplo de la matriz de analisis FODA

Fortalezas Debilidades

Contamos con gran experiencia en el + La pagina web casi no tiene visitas
sSector = En la empresa no hay ninguna
Disponemos de un amplio catdlogo persona con conocimientios de

de productos Marketing Online

Ofrecemos precios competitivos

Gastos de envio reducidos

Servicio de entrega urgente

Capacidad de inversion

Oportunidades Amenazas

Existe alto volumen de blisquedas de Existe mucha competencia en el
este tipo de productos sector Online

Hay una tendencia creciente en e La competencia cuenta con mucha
volumen de busquedas experiencia

En general esta aumentando el Todavia hay falta de seguridad en los
CONSumo compradores a la hora de adquirir

S¢ observa una mejora de la productos de cierto importe por
situacion econtmica Internet

Fuente: Cervilla, 2022.

2.1.8 Analisis CAME
En cuanto a esta herramienta, Fernandez (2022) determina:

El andlisis CAME es un instrumento con el que podras definir las estrategias a
seguir para abordar las conclusiones que hayas obtenido de tu andlisis FODA.

Dicho con otras palabras, es una herramienta de planificacion que tiene
como principal objetivo el estructurar los pasos a seguir con la organizacion.
Permite aterrizar las ideas establecidas en el DAFO para instalarlas en un plano
de actividad real.

El andlisis CAME se deriva de las iniciales de las palabras que integran la
version original en inglés:

e Correct (corregir).

17



e Adapt (adaptar).
e Maintain (mantener).

e Explore (explorar).

Figura 2.5: Factores del anélisis CAME

DEBILIDADES CORREGIR
wmwm Debilidadies internas en tu proyecto.

ﬂME"E‘*S AFRONTAR

Factores [a ] pseden

supones n Sbatbcusd pars o Aumcta a4 e
demolio de U OTRINECHN.

EXPLORAR \
r Responden 4 ks drounatancias | Kbl SpOrInKates que
ebernas quee no dependen de la ) SpIFETCEn

Fuente: Fernandez, 2022.

2.1.9 Modelo de negocio

Respecto a este concepto, SYDLE (2023) detalla:

El modelo de negocio es la forma en que la empresa crea, entrega y capta valor.

En otras palabras, son los pasos previamente definidos sobre el negocio.

Basicamente, se refiere a "cdmo se hace".

El modelo de negocio es una herramienta que documenta y define las

fases del negocio y permite que las diferentes areas trabajen de forma integrada.

Esta herramienta debe incluir todas las actividades de la empresa,

permitiendo una vision 360° del negocio, saber cuales son las interfaces entre las

areas y qué puntos necesitan mas atencion en la planificacion estratégica.

El modelo de negocio debe responder a preguntas relacionadas con:

18



e La propuesta de valor: ¢Qué es lo que ofreces? ¢ Cuéles son los factores de

diferenciacion? ¢ Qué innovacion propones?
e El publico objetivo: ¢ A quién va a vender tu empresa?
e COmo: ¢ Qué operaciones seran posibles?

e La monetizacion: ¢ Como va a generar dinero tu empresa?

El modelo Canvas es la forma méas popular de realizarlo. Consiste en un

marco dividido en nueve etapas, que permite entender, de forma visual,

estructura de la empresa. Comprende mejor como rellenar cada etapa.

Figura 2.6: Ejemplo de la metodologia Canvas para crear un modelo de negocio

SY DL E

Canvas de Modelo de Negécio

o [ | o

+-0 Q
D Sﬁ

Actividades Relacién con

Yy el cliente
50 = @

Asociados Oferta Segmento

clave C—t de valor de clientes
e
() Bay

Recursos Canales
clave de venta

a 5

i} o o

Estructura Flujo de

de costos ingresos
¢Cuanto?

Fuente: SYDLE, 2023.

2.1.10 Encuesta

Westreicher (2020) define la encuesta y como elaborar una a continuacion:

la
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Las encuestas son entonces una herramienta para conocer las caracteristicas de
un grupo de personas. Puede tratarse de variables econémicas, como el nivel de
ingresos (cuantitativa), o de otro tipo, como las preferencias politicas (cualitativo).
Para realizar una encuesta, el investigador debe elaborar un formulario de
preguntas. Estas dependeran de los objetivos del estudio. [...]
Para elaborar una encuesta, podemos seguir, a grandes rasgos, los
siguientes pasos:

e Definir los objetivos: Se debe establecer cuél es el fin del estudio. Por
ejemplo, si se busca medir el crecimiento econémico o la brecha salarial en
un pais.

e Formular el cuestionario: Se deben elaborar las preguntas con base en los
objetivos. Entonces, si el estudio es sobre desigualdad social, por ejemplo, es
necesario consultar sobre el nivel de ingresos y el acceso a servicios basicos
Como agua y saneamiento.

e Trabajo de campo: Se realiza un despliegue para recoger los datos,
usualmente, sobre una muestra representativa de la poblacion objetivo. Asi,
un grupo de personas responde al cuestionario previamente definido.

e Procesamiento: Los resultados de la encuesta son procesados. De ese modo,
se podran obtener datos estadisticos como, por ejemplo, el promedio o la

mediana de la variable estudiada.

2.1.11 Grafico de pastel
Con relacion a ese tipo de grafico, Rodo (2020) sefiala:

Un gréfico pastel es la representacion de la frecuencia relativa de las categorias
de una variable, tanto cualitativa como cuantitativa. No obstante, y a pesar de lo
mencionado anteriormente, debemos destacar que el grafico circular puede
representar también frecuencias absolutas.

Es importante tener en cuenta que las variables cualitativas o que

pretenden representar un orden o una categoria siempre tienen que ir ligadas a
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un indice numérico mayor que O para que pueda aparecer en el gréfico y se
puedan calcular los estadisticos correspondientes.
También recibe otros nombres como gréfico de sectores o gréfico circular.

Figura 2.7: Ejemplo de un gréfico de pastel

Numero de esquiadores que visitan la
estacion de esqui AlpineSki

@ Enero ® Febrero @ Marzo @ Abril

Fuente: Rodd, 2020.

2.1.12 Diagramas de flujo

De acuerdo con Cantarero (2023):

Un diagrama de flujo, también llamado flujograma, es la representacion grafica
de procesos, sistemas o algoritmos informéticos a través de formas geométricas
y flechas conectoras. Las formas normalmente indican etapas del proceso u
opciones de desarrollo. Las flechas representan secuencias de tareas y la
relaciéon entre los pasos.

Las organizaciones usan diagramas de flujo para simplificar sus procesos
al transmitirlos de manera visual. Cada paso del flujograma indica cudl es la
siguiente accion a realizar. Al estar ordenados cronoldgicamente, resultan faciles
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de seguir y utiles a la hora de tomar decisiones, ordenar procesos, identificar
errores, etc. Por ejemplo, una empresa de software aplica un diagrama de flujo
para lanzar una aplicacion, los nuevos empleados para completar una tarea de
manera ordenada, y el departamento de calidad para asegurarse que Ssus

productos cumplen con los protocolos necesarios.

Figura 2.8: Ejemplo de un diagrama de flujo

-~
|”/ Inicio: Cliente

\: solicita software ]

ha

/
/

. -

T
[nput: para gue lo ;"
|," utilizafespecificacionas /

L

Desarrollo del

e Software
ware

rechazada

Muevao
desarrollo
Sofware
acaptado
Cllgnte acepta

|\\ Fin j}] K Fln ff|

Fuente: Cantarero, 2023.

2.1.13 Mapa de flujo de valor
Referente a esta herramienta, Marte (2020) indica:

El mapa de flujo de valor (VSM) es un diagrama 0 mapa que tiene como objetivo
visualizar, analizar y mejorar el flujo dentro de un proceso de produccion. Este
flujo hace referencia a los procesos y la informacion que se realizan desde el

inicio del proceso hasta su entrega al cliente.
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El principal objetivo del VSM es identificar aquellas actividades o tareas
gue no generan valor en el proceso de fabricacion de un producto. Para ello,
representa el flujo de materias primas, el flujo de informacién y los indicadores

clave a lo largo de todos los procesos de la cadena de produccion.

Figura 2.9: Ejemplo de un mapa de valor

UMS \_ Demanda =
| Control de i i
,L/al//. _,/f/ﬁ;*"' Pmdutcmn X/ /"| ,//]j/l A
Proveedor ‘ Proveedor / \ Cliente Cliente
>

L r: _____ A
{re:uenclz!'-{_z CLencig =, _."I Fre EI'ICI%:’.__‘L l: enc[
- " o g e
id T

Unid Unid Unid
= Pmcasui =" Proceso | - Proceso ' i g

Materia | Materia | Materia |

Materia Materia
Recepciﬁn| Prima | | Prima | Prima Prima Prima
Indimdng Indimdng Indicadores Indicadores Indicadores
Datos Datos Datos Datos Datos
Datos Datos Datos Datos Datos
__Odi 3 i i 0 dias
L fmm ] LN L e _:_:‘_"‘._'l_l—._._tu.l.l_l"

Fuente: Marte, 2020.

2.1.14 Anélisis de brecha

Castelan (2023) explica este tipo de analisis y enumera sus caracteristicas a
continuacion:

El andlisis de brechas es un proceso de medicion utilizado por las empresas para
comparar el estado actual de su rendimiento con el desarrollo o los objetivos
esperados en el futuro. La importancia del andlisis radica en su poder para

valorar factores como el uso del tiempo, dinero y fuerza laboral, lo cual permite
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entender si el trabajo esta generando resultados y descubrir posibles deficiencias
por corregir.
Caracteristicas del andlisis de brechas:

e Permite evaluar las diferencias entre el desempefio real y el esperado en una
organizacion o negocio.

e Permite identificar brechas de desempefio y determinar las causas
subyacentes.

e Proporciona informacién valiosa para la toma de decisiones y la definicién de
estrategias.

e Puede ser utilizado para evaluar el desempefio de los empleados y cerrar
brechas de habilidades.

e Es Util para evaluar el desempefio de un producto y detectar brechas con las
expectativas de los clientes.

e Ayuda a priorizar las areas de mejora y a definir planes de accion para cerrar

las brechas.

2.1.15 Grafico de radar
Segun Diaz (2022):

Los graficos de arafia, también llamados graficos de radar, se utilizan cuando
guieres mostrar datos de varias dimensiones Unicas. Se utiliza normalmente
cuando se desea mostrar datos en varias dimensiones Unicas. Aunque hay
excepciones, estas dimensiones suelen ser cuantitativas y normalmente oscilan
entre cero y un valor maximo. El rango de cada dimension se normaliza entre si,
de modo que cuando se dibuja un grafico de arafia, la longitud de una linea
desde cero hasta el valor maximo de una dimension serd la misma para cada

dimension.
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Figura 2.10: Ejemplo de un gréfico de radar

RENDIMIENTO DE MANUEL

FRUEND O8 Rodas
izl proyecto X

Cios do ousaencia
dal trolxajo

Puntudcidn dol
departamisnto

Tansas dentro del
proyecto complatadas
con éxdbo

SOCIALMEDIA

Fuente: Diaz, 2022.

Puntuacien de
rendimianto del director

2.1.16 Gréafico de barras
En cuanto a este tipo de gréficos, Gaskin (2021) establece:

Una grafica de barras es un gréfico que usa barras rectangulares para visualizar
datos en categorias. Las categorias representadas pueden ir desde ocupaciones
hasta afios, paises (como el ejemplo mostrado anteriormente), grupos
demograficos y més. Una de las razones que hacen a los graficos de barras tan

populares, es que son simples pero versatiles.
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Figura 2.11: Ejemplo de un gréfico de barras

World Coffee Consumption

Each unil 1% ins
thousand 60kg bags

Fuente: Gaskin, 2021.

2.1.17 Analisis de riesgos

Respecto a este analisis, Ortega (s.f.) menciona:

El andlisis de riesgos es una forma de encontrar y tratar problemas que podrian
perjudicar a proyectos o iniciativas empresariales importantes. Sin embargo,
también puede aplicarse a proyectos no empresariales, como la planificacién de
eventos o incluso la compra de una vivienda.

Para realizar un analisis de riesgos, primero debes identificar las
amenazas potenciales a las que te enfrentas, después estimar sus
consecuencias probables si se producen y, por ultimo, calcular la probabilidad de
gue estas amenazas se produzcan.

Utilizando la matriz de andlisis de riesgos clasifica los riesgos en funcién
de su probabilidad y gravedad. Es una forma de ver los riesgos de forma
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cualitativa. Su objetivo es ayudar a los directivos a clasificar los riesgos y

elaborar un plan para reducir el impacto o la probabilidad de las amenazas.

Figura 2.12: Ejemplo de una matriz de riesgos
Muy orobaby Altamente
probable robable gimprobable improbable
N Alto Alto  Alto

well  Alto  Alto

importantes

Lesiones F .
wiall  Alto m Medio BEEIY
M Bajo  Bajo

Fuente: SafetyCulture, 2024a.
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2.1.18 Mapa de calor

Con relacion a esta herramienta, Preve (2023) determina:

El mapa de calor es una herramienta importante ya que nos permite una
visualizacion grafica de los riesgos de la empresa. En su versibn mas conocida,
muestra los riesgos en un mapa delimitado por dos ejes cartesianos que miden:
(i) la probabilidad de ocurrencia, y (i) su impacto. Normalmente los mapas se
suelen ver en un formato donde los ejes tienen una escala de 3x3, es decir, "alto,
medio y bajo”, o una escala de 5x5, “muy alto, alto, medio, bajo, muy bajo”. Los
mapas suelen asimismo tener un cédigo de colores que ayuda a visualizar

rapidamente la situacion del riesgo; su ubicacion en el mapa, dependiendo de los
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ejes y los colores, nos permitirdn trabajar respecto de los planes de mitigacion,
las herramientas de cobertura, y los esfuerzos de seguimiento que se haga de

los mismos.

Figura 2.13: Ejemplos de mapas de calor 3x3 y 5x5

s L] i

s

Fuente: Preve, 2023.

2.1.19 Diagrama de Ishikawa

De acuerdo con Medina (s.f.):

El diagrama de Ishikawa es una herramienta de andlisis que permite identificar
problemas y fallos de calidad y darles solucién.

El diagrama Ishikawa representa, en una especie de gréafico con forma de
espina de pez, los factores y variantes que participan en la ejecucion de un
proceso y que generan como efecto final un problema. De este modo, de manera
muy visual, detectamos los distintos fallos que se suman para generar el
problema.

Veamos a continuacion los elementos que forman el diagrama de pescado
son:

e Cabeza: donde se representan los problemas.

e Espinas: representan las causas del problema. El niUmero varia segun las
posibles causas que estén provocando el problema.

e Espinas menores: salen de las espinas mayores, son espinas mas pequefas

con las que se representan las causas menores.
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Figura 2.14: Ejemplo de un diagrama de Ishikawa
CALSA EFECTO

CAUSA 1 CAUSA 2 CAUSA 3

PROBLEMA

CAUSA 4 CAUSA S CAUSA &

Fuente: Medina, s.f.

2.1.20 Multivotacion

Marin (s.f.) define esta herramienta de la siguiente manera:

Es una técnica que le permite a un grupo de trabajo priorizar cuando se tiene una
larga lista de temas, problemas o soluciones que se deban realizar.

Se genera una lista de asuntos a priorizar, se anota en una lista donde
cada asunto va a estar representado por una letra y cada participante los evalla
de acuerdo a su criterio. Se puede evaluar de dos formas:

1. Numerandolos de 1 a n, en “orden inverso”.
2. Distribuyendo un 100 % entre todos los asuntos.

Al final el facilitador concentra las valoraciones de todos y suma los puntos
para determinar las prioridades.

2.1.21 Diagrama de Pareto
Referente a este diagrama, Mufioz (s.f.) detalla su definicion y los pasos para

elaborarlos:
El diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o distribucion A-B-C, es
una grafica para organizar datos de forma que estos queden en orden

descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite asignar un
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orden de prioridades. El diagrama permite mostrar graficamente el principio de
Pareto (pocos vitales, muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin
importancia frente a unos pocos muy importantes. Mediante la gréafica colocamos
los “pocos que son vitales” a la izquierda y los “muchos triviales” a la derecha.
Hay que tener en cuenta que tanto la distribucién de los efectos como sus
posibles causas no es un proceso lineal, sino que el 20 % de las causas totales
hace que sean originados el 80 % de los efectos y rebotes internos del
pronosticado. El principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es para
poder establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una
organizacion. Evaluar todas las fallas, saber si se pueden resolver o mejor
evitarla.
Pasos que dar para su elaboracion:
1) Identificar el problema principal a estudiar y sus potenciales causas.
2) Decidir como se van a recopilar los datos y recoger el nUmero de repeticiones
de cada causa del problema.
3) Elaborar la tabla con todos los datos.
4) Organizar los items de mayor a menos en funcion del numero de
repeticiones.
5) Realizar los célculos a partir de los datos ordenados, calculando el
acumulado, el porcentaje y el porcentaje acumulado.
6) Dibujar dos ejes verticales y el horizontal. En el “X” situaremos las causas, en
el “y” izquierdo la frecuencia de la causa, y en el “y” el derecho el porcentaje

acumulado. Este ultimo se utiliza para dibujar la curva.
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Figura 2.15: Ejemplo de un diagrama de Pareto
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Fuente: Mufioz, s.f.

2.1.22 Diagrama de Gantt
Segun Stsepanets (2023):

La definicién del diagrama de Gantt es muy simple. Es un grafico de barras con
dos ejes: uno horizontal y otro vertical. El primero se usa para definir fechas de
inicio y finalizacion, mientras que el segundo se usa para presentar tareas.

La grafica de Gantt en un proyecto muestra todas las asignaciones y las
fechas a lo largo de una linea de tiempo. En otras palabras, el diagrama de
Gantt, es un plan (grafico) claro y visualmente atractivo de sus tareas y las de su
equipo con fechas que se pueden conectar entre si.

Con un diagrama de Gantt, sabra qué trabajo queda por hacer, el trabajo
actual que tiene y lo que ya se ha completado. El diagrama también ayuda a
controlar el progreso de su plan o proyecto y estar al tanto de todas las fechas

limites de antemano.
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Figura 2.16: Ejemplo de un diagrama de Gantt

08.06.2020 18.06.2020 28.06.2020 08.07.2020 18.07.2020 28.07.2020 07.08.2020 17.08.2020 27.08.2020 06.09.2020

Desarrollar el plan de trabajo
Desarrollar la agenda
Contactar a los socios

Viajes de trabajo

REdECtar los mate”—a[es _

Negociaciones sobre el presupuesto

Fuente: Stsepanets, 2023.

2.1.23 Gréaficos de control

En cuanto a este tipo de gréfico, Stubbs (2003) describe:

Un gréafico de control es una herramienta de gestion basada en meétodos
estadisticos utilizada para evaluar la estabilidad de un proceso. De acuerdo con
Roth (1990) "es un grafico que contiene una linea central, un limite de control
superior y un limite de control inferior. La linea central representa el promedio del
proceso. Los limites superior e inferior representan los extremos de aceptabilidad
en torno al mencionado promedio. En el eje horizontal se representa el tiempo en
el que fueron obtenidas las muestras y en el eje vertical se representan los

valores de esas muestras".
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Figura 2.17: Ejemplo de un grafico de control
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Fuente: Stubbs, 2003.

2.1.24 Manual de procedimientos

Respecto a este manual, De Miguel (s.f.) sefala:

Un manual de procedimientos de empresa es una herramienta donde
documentar y describir en detalle los pasos especificos a seguir para realizar
diferentes tareas y actividades dentro de una organizacion.

Sirve como guia detallada que brinda informacién clara y concisa sobre los
procesos internos, politicas, normas y reglamentos establecidos por la empresa.

Este manual es un recurso fundamental para las personas que trabajan en
la empresa, ya que permite comprender y ejecutar correctamente las
operaciones diarias y las funciones asignadas.

El manual de procedimientos también abarca aspectos mas amplios de la
empresa, como la toma de decisiones, el manejo de crisis, la gestion de
proyectos y cualquier otra area relevante para el funcionamiento exitoso de la

organizacion.
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2.1.25 Kaizen

Con relacion a este concepto, Laoyan (2024b) indica:

La palabra kaizen proviene de dos términos japoneses: kai, que significa
“mejora”, y zen, que significa “bueno” o “bienestar”. La combinacion de estas
palabras crea el concepto de mejora continua. Kaizen se refiere al proceso de
mejora continua en todos los aspectos de un negocio, desde las prioridades
estratégicas hasta las operaciones diarias. El principio de mejora continua se
basa en la idea de que si realizamos pequefias mejoras de forma continua a lo
largo del tiempo, estas pueden conducir a cambios importantes a largo plazo.

El objetivo de este proceso es optimizar las actividades que generan valor
agregado para los clientes y eliminar las ineficiencias. Al igual que en los
procesos lean, el principio de mejora continua tiene como objetivo eliminar tres

tipos de desperdicio.

2.1.26 Anéalisis de costo-beneficio

Rodrigues (2023) explica este analisis seguidamente:

El analisis de costo-beneficio es un proceso que se realiza para medir la relacion
gue existe entre los costes de un proyecto y los beneficios que otorga. Su
objetivo es determinar si una proxima inversion es rentable o no para una
empresa.

El costo-beneficio (B/C) también es conocido como indice neto de
rentabilidad. Esta herramienta es muy utilizada por las empresas, ya que les
permite llevar la administracion financiera en hojas de calculo, sustentada en
bases de datos. Esto ayuda a los dirigentes a tomar decisiones mas acertadas
acerca de la inversion y manejo de recursos.

El valor del costo-beneficio se obtiene al dividir el valor actual de los
ingresos totales netos (VAN) o beneficios netos entre el valor actual de los costos
de inversion (VAC) o costos totales.
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Una vez que realices todo el procedimiento correspondiente podras hacer
una interpretacion del resultado al compararlo con el numero 1, bajo las
siguientes reglas:

B/C mayor a 1: quiere decir que los ingresos son superiores a los costos,
por lo que el proyecto es rentable.

B/C igual a 1: significa que no hay ni ganancias ni pérdidas, ya que uno
absorbe al otro, asi el proyecto no es viable.

B/C menor a 1: indica que los costos sobrepasan a los beneficios por lo

que el proyecto no es rentable.

Figura 2.18: Férmula para calcular el costo-beneficio

Formula para el calculo
costo-beneficio

Fuente: Rodrigues, 2023.

2.1.27 Plazo del retorno de lainversion

Segun Camargo (2021):
El plazo y las razones de retorno sobre la inversion es el indicador que muestra
cuanto tiempo pasara hasta que se devuelva la contribucion financiera inicial.
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Imagina que los fundadores de una startup quieren saber el tiempo hasta que la
empresa comienza a generar ganancias. Deben utilizar el PRI para realizar el
calculo y elaborar un plan estratégico a partir de él.

La métrica también se usa ampliamente para evaluar el rendimiento que
tendrad un emprendedor al invertir en una franquicia.

Es una proyeccion basada en informacién del propio negocio para
comprender mas sobre el escenario futuro. Se trata, por tanto, del calculo del
tiempo necesario para recuperar la inversibn que se realizé para sacar un
negocio del papel.

La férmula utilizada para calcular el plazo y razones de retorno sobre la
inversién es muy simple:

Inversion inicial/flujo de caja anual = el plazo y razones de retorno sobre la

inversion (PRI).

2.2 CONCEPTOS BASICOS

2.2.1 Gestion de calidad
En cuanto a la gestion de la calidad, Alonso (2022) se refiere a la importancia de esta

en una empresa:

La gestion de calidad es el conjunto de actividades y procesos que se llevan a
cabo en una organizacion con el objetivo de garantizar y mejorar los estandares
de los productos o servicios de calidad que ofrece. Consiste en planificar,
coordinar, controlar y evaluar todas las etapas y aspectos relacionados con la
calidad, desde el disefio y desarrollo hasta la produccion, distribucion, la gestion
de la demanda y atencion al cliente.

La gestiéon de calidad sirve para establecer estandares y normas de
calidad, implementar sistemas y procesos para cumplir con esos estandares,
realizar el seguimiento y control de calidad, y tomar medidas correctivas y
preventivas para asegurar que se cumplan los requisitos de calidad establecidos.
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También implica la capacitacion y participacion de los empleados en la mejora

continua de los procesos, y en la satisfaccion del cliente.

2.2.2 Ley 10473
La Asamblea Legislativa de Costa Rica (2024) menciona sobre la Ley 10473 lo

siguiente:

Esta ley tiene como propédsito establecer el Sistema Nacional para la Calidad
(SNC), como marco estructural para las actividades vinculadas al desarrollo, la
demostracién de la calidad y su marco normativo, que facilite el cumplimiento de
los compromisos internacionales y nacionales en materia de evaluacion de la
conformidad; contribuya al desarrollo, la competitividad de las actividades
econdmicas; fortalecer la proteccion del consumidor; proporcionar confianza en
la transaccion de productos y servicios y velar por el cumplimiento de los
objetivos legitimos.

El SNC incluye, ademas, otras actividades de apoyo, difusion y
coordinacion establecidas en esta ley y sus reglamentos.

2.2.3 Norma INTE-ISO/IEC 17025:2017
ESGinnova Group (2023) detalla la utilidad de esta norma:

La certificacion normativa ISO/IEC 17025 fue desarrollada con el propdésito de
orientar a los laboratorios en aspectos relacionados con la gestién de la calidad y
los requisitos técnicos para asegurar su funcionamiento adecuado. Esta norma
cumple con los requerimientos técnicos establecidos por la familia ISO 9000. Por
lo tanto, cualquier organizacién que cumpla con los requisitos de ISO/IEC 17025
también cumplira con los de ISO 9000.

Es importante destacar que los requisitos de ISO 9000 son de caracter
genérico y aplicables a diversas organizaciones, mientras que los requisitos de
ISO/IEC 17025 estan especificamente disefiados para los laboratorios de ensayo

y calibracion. Esta norma aborda cuestiones fundamentales, como la
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competencia técnica del personal, la ética en el trabajo, el uso de ensayos y
procedimientos de calibracién bien definidos, la participacibn en ensayos de
aptitud y la elaboracién de informes de ensayos y certificados.

El objetivo principal de la norma ISO/IEC 17025 es certificar la
competencia técnica y la confiabilidad de los resultados analiticos producidos por
los laboratorios. Para alcanzar esta meta, la horma se apoya tanto en requisitos
de gestién como en requisitos técnicos que contribuyen a mejorar la calidad del
trabajo realizado en los laboratorios. Estos requisitos se utilizan como
herramientas para difundir conocimiento colectivo, facilitar la integracion del
personal, brindar flexibilidad para adaptarse a cambios en el entorno y detectar
problemas con anticipacion para resolverlos eficazmente.

ISO/IEC 17025 fue publicada por primera vez en diciembre de 1999, luego
fue revisada en mayo de 2005 y se actualizé por ultima vez en el afio 2017. Esta
norma es el resultado de la colaboracion entre la Organizacion Internacional de

Normalizacién (1ISO) y la Comision Electrotécnica Internacional (IEC).

2.2.4 Calibracioén

LATU (2020) describe este concepto como se aprecia a continuacion:

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

medida a partir de una indicacion.

2.2.5 Variables eléctricas

Respecto a las variables eléctricas, METCAL (s.f.) sefiala:

La calibracion de variables eléctricas es de suma importancia ya que permite

calibrar equipos que pueden medir y generar resistencia, voltaje alterno y directo,
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asi como corriente alterna y directa, también equipos que miden y generan
frecuencia, inductancia, capacitancia y potencia eléctrica, ademas, es una
variable que se relaciona con otras variables como temperatura, presién, pH

entre otras.

2.2.6 Ente Costarricense de Acreditacion (ECA)

El ECA (2023) brinda la siguiente informacion sobre esta institucion:

El ECA, es la organizacion responsable de otorgar y emitir las acreditaciones en
el pais, contribuyendo a mejorar la calidad y la productividad de empresas e
instituciones en sus productos, bienes y servicios. Permitiendo asi cumplir los
objetivos legitimos del Estado.

Es una entidad publica de caracter no estatal y es el Unico ente
competente con potestad para emitir las acreditaciones a nivel nacional, en las
areas de laboratorios de ensayo y calibracién, laboratorios clinicos, organismos
de inspeccion, organismos de certificacion y organismos
validadores/verificadores de gases de efecto invernadero, contribuyendo asi, a
mejorar la calidad y la productividad de empresas e instituciones en sus
productos, bienes y servicios.

El ECA se encarga de:

e Acreditar previo cumplimiento de los requisitos, conforme a las buenas
practicas internacionales.

e Estimular la acreditacion en todos los ambitos tecnoldgicos y cientificos del
pais.

e Garantizar la competencia técnica y credibilidad de los entes acreditados.
Para ello, podra realizar las investigaciones y ordenar las medidas cautelares
gue considere necesarias, incluso la suspension temporal de la acreditacion.

e Resolver, previo cumplimiento del debido proceso, las denuncias que, en

materia de su competencia, se presenten contra los entes acreditados.
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e Promover la suscripcion de convenios de reconocimiento mutuo y otros
instrumentos de entendimiento que propicien el reconocimiento de la
acreditacion otorgada por él ante érganos de acreditacion similares.

e Participar en las instancias internacionales de acreditacion.

2.2.7 Metrologia

Con relacion a este concepto, Equipos y Laboratorio de Colombia (s.f.) indica:

La metrologia es la ciencia e ingenieria de la medida, incluyendo el estudio,
mantenimiento y aplicacion del sistema de pesos y medidas. Actua tanto en los
ambitos cientifico, industrial y legal, como en cualquier otro demandado por la
sociedad. Su objetivo fundamental es la obtencién y expresion del valor de las
magnitudes, garantizando la trazabilidad de los procesos y la consecucion de la
exactitud requerida en cada caso; empleando para ello instrumentos métodos y
medios apropiados.

La metrologia tiene dos caracteristicas muy importantes: el resultado de la
medicion y la incertidumbre de medida.

2.2.8 Incertidumbre de mediciéon

Referente a esta caracteristica de la metrologia, MideBien (s.f.) explica:

Parametro no negativo que caracteriza la dispersidén de los valores atribuidos a
un mensurando, a partir de la informacion que se utiliza.

La incertidumbre es un concepto fundamental en el mundo de la
metrologia, aunque su definicibn puede ser un poco confusa, basicamente la
incertidumbre es un parametro que representa cuantitativamente la “duda” que
tenemos sobre la medicion realizada. Todos los valores obtenidos en una
medicion poseen un componente de duda, relacionada a cuin confiable es la

medicion que estamos realizando
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2.2.9 Calibrador multiproducto 5522A
Fluke Calibration (2024) define este calibrador:

El Calibrador Multiproducto 5522A se encarga de una amplia carga de trabajo de

calibracién e incluye caracteristicas de proteccién interna y externa que lo

protegen de dafios y hacen que sea facil de transportar para realizar

calibraciones in situ o0 mdviles. Es el calibrador ideal para profesionales de la

metrologia que necesiten calibrar muchos tipos diferentes de equipos

electrénicos y quieran disponer de un instrumento portétil que ofrezca una alta

rentabilidad.

El calibrador 5522A cubre muchas de las herramientas de pruebas

electronicas que usa para gque su empresa siga trabajando, lo que incluye:

Multimetros manuales y de banco (analdgicos y digitales) de hasta 6,5
digitos.

Pinzas amperimétricas.

Termopares 'y RTD.

Calibradores de procesos.

Registradores de datos.

Grabadoras de gréficos de banda.

Watthorimetros.

Analizadores de armdnicos de potencia.

Medidores de panel.

Multimetros gréficos.

Analizadores de calidad de la energia (con opcién).

Osciloscopios manuales y de banco anal6gicos o digitales de 600 MHz o0 1,1

GHz (con opciones).
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Figura 2.19: Calibrador multiproducto 5522A
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Fuente: Fluke Calibration, 2024.

2.2.10 Amperimetro
En cuanto a esta herramienta, Electricity Magnetism (s.f.) menciona: “Un amperimetro
es un instrumento de medicion utilizado en el campo de la electricidad para medir la

intensidad de la corriente eléctrica que pasa por un determinado circuito”.

Figura 2.20: Amperimetro Fluke 376

Fuente: Intronica, s.f.
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2.2.11 Multimetro
De acuerdo con TECSA (s.f.):

Un multimetro es un instrumento electrénico usado ampliamente por técnicos e
ingenieros electricistas. Este sirve para medir las tres caracteristicas eléctricas
basicas: voltaje, corriente y resistencia, aunque también puede ser empleado
para probar la continuidad entre dos puntos de un circuito eléctrico.

Este dispositivo tiene distintas funcionalidades, ya que puede usarse como
amperimetro, voltimetro y 6hmetro. Un multimetro puede ser empleado para

probar baterias, cableado eléctrico, motores eléctricos y fuentes de energia.

Figura 2.21: Multimetro Victor 77

Fuente: TECSA, s.f.

2.3 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
La ESPH es una empresa distribuidora de los servicios de energia eléctrica, alumbrado

publico, agua potable y alcantarillado sanitario. Esta ubicada en la provincia de Heredia.
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2.3.1 Visién/mision

Vision
“Ser una empresa competitiva a nivel nacional por los servicios que brinda“ (ESPH,
2024).
Mision
“Somos una empresa que brinda servicios de calidad en el sector de agua, energia,

saneamiento, infocomunicaciones y otros, que aporta valor y desarrollo a la sociedad

mediante la mejora continua de su gestion“ (ESPH, 2024).

2.3.2 Antecedentes histéricos

La ESPH (2024) detalla sobre la historia de la empresa:

Conocida inicialmente como la Junta Administradora del Servicio Eléctrico
Municipal de Heredia (JASEMH), fundada el 25 de octubre de 1949.

Con la base del decreto de ley n.° 767 la JASEMH tenia obligaciones
fundamentales: procurar la conservacion de las instalaciones de generacién
hidraulica, transmisién y distribucion de energia, ademas de mejorar los
incipientes servicios eléctricos.

Para el aflo de 1976, la JASEMH se transforma en la Empresa de
Servicios Publicos de Heredia (ESPH), donde, poco a poco, con esta
transformacion, se fueron dando ligeros pasos que beneficiaron a todos sus
clientes.

En 1996 se ali6 el cantén de San Rafael y dos afios después, San Isidro.
Los cambios sociales, el avance tecnoldgico y la pujanza de un mercado mas
agresivo obligaron a la ESPH a transformarse en una sociedad anoénima,
mediante la Ley n.° 7789 del 28 de abril de 1998.

Esta ley credé un hibrido juridico: una empresa municipal herediana que
maneja recursos publicos y cuyo patrimonio estad constituido por todos los

acueductos de los municipios asociados.
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Esta estudiada estructura juridica se derivo de un andlisis de especialistas
y los objetivos de la ESPH: hacerla tan agil que pudiera hacer compras y obras
publicas a la velocidad de la empresa privada, pero cumpliendo la normativa y
legislacion de las empresas bajo la lupa del Estado.

Asi la empresa se liber6 de un régimen restrictivo y se orienta a trabajar

con responsabilidad social y ambiental en la basqueda del desarrollo local.

2.3.3 Ubicacion geogréfica

El Laboratorio de Calibracion, perteneciente al Negocio de Energia Eléctrica y
Alumbrado Publico de la ESPH, se encuentra en el canton central de Heredia, 1 km al
oeste del Estadio Rosabal Cordero, costado oeste de la plaza de deportes.

Figura 2.22: Mapa satelital de la ubicacion geogréfica del Laboratorio de Calibracion de la ESPH
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2.3.4 Estructura organizacional

A continuacion, se muestra la estructura organizacional de la ESPH:
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Figura 2.23: Organigrama administrativo de la ESPH

Organigrama General
Empresa de Servicios Plablicos de Heredia S.A

Asamblea de Accionistas :

Gestién y Desarrollo Gestion Servcio al 5
harana i y Mescodeo Estudios Econémicos Gestion Juridica

Soporte Operativo

. . Negocio de Energia io Ackic Negocio de
Negocio de Residuos Eléctrica y Alumbrado Mm H;gm t Tecnologias e
Pablico Infocomunicaciones

Aprobado JD 088-2017/JD 214-2020/J0 144-2024

Fuente: ESPH, s.f.
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2.3.5 Cantidad de empleados

En la actualidad la ESPH cuenta con la colaboracion de 683 empleados, quienes se

distribuyen en las diferentes areas, como se muestra en la tabla 2.1.:

Tabla 2.1: Distribucién de los empleados por area de trabajo

ADMIMISTRACION 247
AGUA POTABLE 150
ALUMBRADO PUBLICO 9
ENERGIA ELECTRICA 114
GENERACION 65
RESIDUOS 48
TARIFA HIDIRCA 2
TELECOMUMNICACIONES 35

Fuente: ESPH, 2024.

2.3.6 Tipos de productos

Hoy, mas de 45 afios después de su fundacion, la ESPH brinda los servicios de
alumbrado publico, telecomunicaciones, alcantarillado sanitario, agua potable y energia
eléctrica.

2.3.7 Mercado de exportaciéon
Por su naturaleza, la ESPH es una entidad de carécter publico que se limita a brindar
servicios principalmente en la provincia de Heredia, por esta razén, no realiza

exportacion de productos al extranjero.

2.3.8 Descripcién general del proceso productivo

La ESPH S. A. es una institucion que se orienta a ofrecer servicios publicos
diferenciados por su alta calidad.

Dentro de sus estrategias empresariales, cuenta con objetivos definidos para alcanzar

las metas de los negocios de acuerdo con la implementacion de proyectos
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programados de obra publica que le permiten fortalecer la gestidn institucional para la
prestacion de los servicios.

En la actualidad los servicios que ofrece la ESPH son gestionados por medio de la
plataforma de servicios, esta pertenece a la Gestién de Servicio al Cliente y Mercadeo,
y por medio de esta es posible canalizar las necesidades de los abonados que
requieran un determinado servicio como, por ejemplo, realizar alguna diligencia
relacionada con agua potable, energia eléctrica, alumbrado publico o alcantarillado
sanitario.

Ademas, si se trata de un cliente industrial, comercial o empresarial de la ESPH y debe
efectuar alguna diligencia vinculada con los servicios, existe la atencion especializada

en servicio al cliente empresarial.
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CAPITULO lll. MARCO METODOLOGICO
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3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacion consta de un enfoque mixto, el cual se desarrolla como un
proceso que recolecta, analiza y posee una conexibn de datos cuantitativos
(estadisticas, causa-efecto, proceso, secuencial, deductivo, probatorio, analisis objetivo,
generalizacién, control, precision, réplica, prediccion) y cualitativos (significados,
inductivo, interpretativo, realidad subjetiva, profundiza ideas, amplitud, contextualiza).

Al respecto, Herndndez et al. (2014), segun el texto citado, indican que “es necesario
tener una secuencia en la investigacion y mantenerla para cumplir con éxito cada parte
y al ser con enfoque cuantitativo, se debe acotar y, una vez delimitada, se derivan
objetivos y preguntas de investigacion” (p. 4).

Ademas, los autores agregan acerca del enfoque cualitativo:

[...] guia por areas o temas significativos de investigacién. Sin embargo, en lugar
de que la claridad sobre las preguntas de investigacion e hipétesis preceda a la
recoleccion y el analisis de datos (como en la mayoria de los estudios
cuantitativos), los estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas e hipotesis
antes, durante o después de la recoleccion y el analisis de datos (Hernandez et
al., 2014, p. 7).

Por lo tanto, el estudio responde a la utilizacion de los dos enfoques ya que aplica en
ambos debido a las necesidades requeridas en el Laboratorio de Calibracion.

En cuanto a lo expuesto, se debe hacer una revision documental y de aspectos técnicos
para determinar los elementos que en la actualidad se encuentran en cumplimiento
respecto a la norma INTE/ISO-IEC 17025:2017, por lo que en referencia a ese aspecto
se presentan las caracteristicas del enfoque cuantitativo, pues, por ejemplo, se lleva a
cabo un analisis de brecha para determinar qué requisitos se cumplen, encuestas a los
lideres de los departamentos internos de la ESPH que podrian ser los clientes del
Laboratorio de Calibracién, entre otros.

Todas las técnicas son empleadas por medio de la metodologia DMAIC, con la
intencién de obtener los mejores resultados y que estos sean la base para realizar

propuestas y alternativas de solucion que logren satisfacer los intereses de la Alta
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Direccion, al tratarse de contar con un 100 % de los requisitos que deben demostrarse
al ECA en cuanto al cumplimiento de requisitos para optar por la ampliacion del alcance

acreditado.

3.2 METODO DE LA INVESTIGACION

El método o disefio, segun Hernandez et al. (2014), “se refiere al plan o estrategia
concebida para obtener la informacién que se desea con el fin de resolver al
planteamiento del problema” (p. 128). Asimismo, de acuerdo con estos autores:

Una vez que se precisé el planteamiento del problema, se definid el alcance
inicial de la investigacion y se formularon las hipotesis (0 no se establecieron
debido a la naturaleza del estudio), el investigador debe visualizar la manera
practica y concreta de contestar las preguntas de investigacion, ademas de
cumplir con los objetivos fijados. Esto implica seleccionar o desarrollar uno o mas
disefios de investigacion y aplicarlos al contexto particular de su estudio
(Hernandez et al., 2014, p. 128).

Asi, la metodologia DMAIC es de mucha utilidad para realizar el estudio al ser posible
llevar a cabo una revision a profundidad mediante las mediciones y el andlisis, esto
para alcanzar por medio de la mejora continua una correcta aplicacion de las mejoras
gue permitan poner en practica las alternativas de solucion y recomendaciones
originadas de este analisis, con el propdsito de que los objetivos y el alcance propuesto
puedan materializarse.

Ademas, siguiendo la linea de una investigacién con enfoque cuantitativo, en este caso
de estudio debe aclararse que el tipo de enfoque seleccionado es el conocido como
investigacion descriptiva.

Todo esto posibilita diagnosticar y analizar la gestion actual del Laboratorio de
Calibracién y, a partir de esa evaluacién, desarrollar los otros objetivos planteados.
Seguidamente, se muestra un diagrama de flujo donde se detallan las etapas por seguir

mediante la metodologia DMAIC:
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Figura 3.1 Metodologia DMAIC para realizar la investigacion
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.

En la etapa definir, se emplea una serie de herramientas ingenieriles para realizar un
analisis estratégico del Laboratorio de Calibracidn, estas herramientas son: analisis
PESTEL, andlisis 7S de McKinsey, andlisis FODA, analisis CAME y modelo de negocio.
Adicional, por medio de una encuesta, se conoce un poco mas del entorno y los
resultados que esta arroje se ilustran a partir de gréficos pastel. Por ultimo, en esta
etapa de reconocimiento, se elabora un diagrama de flujo para saber como es el
proceso en la actualidad.

Respecto a la etapa medir, las herramientas ingenieriles por utilizar se aplican para
calcular el grado de desempefio actual del proceso y, de esa manera, determinar cuales
son los aspectos criticos de la situacion actual. Se utiliza el mapa de flujo de valor, el
analisis de brecha, el grafico de barra, el grafico pastel, el grafico de radar, el analisis
de riesgos y el mapa de calor.
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En la etapa analizar, se realiza el estudio aplicando las distintas herramientas de
investigacion de causas como lo son la lluvia de ideas, el diagrama de Ishikawa, la
multivotacién y el diagrama de Pareto, para determinar las causas criticas.

Con relaciébn a la etapa mejorar, se emplea una serie de herramientas en las
propuestas de solucion como: procedimiento, graficos de control y diagrama de Gantt.
Luego, se miden los aspectos evidenciados en el capitulo IV, aplicando de nuevo el
diagrama de flujo, el mapa de flujo de valor, el andlisis de riesgos y el mapa de calor.
Por dltimo, en la etapa controlar, se brindan todas las actividades de control necesarias
para una implementacion eficaz de las propuestas, como el plan de calidad, reuniones
kaizen, aseguramiento de la validez de resultados, auditorias y los respectivos indices
de resultados con andlisis de costo beneficio y el retorno de la inversion.

3.3 FUENTES DE INFORMACION

En cuanto a los insumos de este proyecto, se trabaja con fuentes primarias de
informacion con el fin de establecer la probleméatica del manejo de inventarios que
afecta el desarrollo de la actividad comercial y el producto final obtenido para el cliente
y la empresa. Asi, se investiga y consulta en documentos teoricos, con miembros de la
organizacion, y mediante la recoleccion de datos y muestras.

Segun Barrantes (2014): “La recoleccion de datos es un proceso tan importante como
los anteriores y requiere de prudencia, paciencia y orden. Esto implica la necesidad de
utilizar instrumentos capaces de captarlos tal cual son, con sus medidas apropiadas y
su exacto valor” (p. 193).

Asimismo, Hernandez et al. (2006), citando a Dahnke, distinguen tres tipos basicos de
fuentes de informacién, y mencionan que estas se componen de fuentes primarias o
directas, secundarias y terciarias. Al respecto, Buonocore (1980) define las fuentes
primarias de informacion como “las que contienen informacion original no abreviada ni
traducida: tesis, libros, monografias, articulos de revista, manuscritos. Se les llama
también fuentes de informacién de primera mano [...]" (p. 229), incluyen la produccién
documental electrénica de calidad.

Para la investigacion, la fuente de informacién principal consultada es el control

documental empresarial, ya que el Sistema de Gestion Integrado de la ESPH indica los
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lineamientos para el adecuado control de los documentos por departamento y, por
ende, toda la informacién relacionada con el sistema de gestion del Laboratorio de
Calibracién se encuentra en ese sitio. Por lo tanto, para poder realizar el analisis de
brecha, es necesaria una revision documental.

Por otra parte, se cuenta con algun tipo de informacion que brinda el gestor de calidad
del Laboratorio de Calibracién en cuanto a informacién propia del departamento.
También se consulta a los lideres de los diferentes departamentos empresariales que
son de interés para el estudio, a quienes se les realizan algunas preguntas sobre el uso
de sus equipos como lo son los multimetros y amperimetros; ademas, como parte de la

etapa de medicion, se les aplica una encuesta.

3.4 VARIABLES DE ANALISIS
El estudio de las variables se lleva a cabo en un marco conceptual, operacional e
instrumental, que sirve para medir, controlar y estudiar un proyecto de investigacion.

Segun Hernandez et al. (2014):

Conceptual: Es el proceso a través del cual se definen tedricamente las variables
de estudio. Son definiciones de diccionario, de libro especializado y describen la
esencia o las caracteristicas reales de un objeto o fenémeno.

Operacional: Se expone la forma en que se aplican los criterios de
medicién y evaluacion de cada variable. Es la que describe las actividades que
un observador debe realizar para indicar la existencia de un concepto tedérico en
mayor o menor grado.

Instrumental: Muestra el o los instrumentos utilizados para medir cada

variable.

56



Tabla 3.1: Variables de la investigacién por objetivo especifico

Objetivo especifico Variable Definicion conceptual Operacionalizacion Instrumentalizacion
Andlisis PESTEL
Definir los factores que actualmente . Analisis 7S de McKinsey
. . . . Se evalua el entorno L
intervienen en el funcionamiento del Proceso por el cual se pueden emoresarial para evidenciar Andlisis FODA
servicio de calibracion de variables Analisis del | identificar factores estratégicos P X Analisis CAME
. . . . aspectos que pueden ser .
eléctricas en la ESPH, para determinar entorno del entorno y diferenciar entre A Modelo de negocio
~ . mejorados dentro de la
su desempefio global dentro de la oportunidades y amenazas. o Encuesta
o organizacion. e
organizacion. Gréfico de pastel
Diagrama de flujo
S Gréfico de pastel
- ) Recopilacion de datos para .
Medir el impacto que existe con la . . Mapa de flujo de valor
o . . analizar el nivel de .
brecha de cumplimiento actual contra Andlisis de Evaluar las diferencias entre el cumplimiento de cada Andlisis de brecha
la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 y desempefio real y el P Gréfico de barras
. ) brecha - apartado de la norma, y el e
los riesgos asociados ante los desempefio esperado. . . Gréfico de radar
. _ nivel de riesgo de los . .
incumplimientos presentados. ) Analisis de riesgos
factores asociados.
Mapa de calor
. Se revisan todas las causas
Analizar las causas que provocan un . ) .
) . - , Levantamiento de las causas y sus efectos para Lluvia de ideas
nivel de incumplimiento segun los e . . . . .
. Andlisis de | raiz de un problema, analizando | determinar los factores que Diagrama de Ishikawa
hallazgos presentados en el andlisis de . ! .
. . , causas todos los factores que provocan | tienen mayor grado de Multivotacion
brecha, para evidenciar las méas . _ . . .
orfticas incumplimientos. afectacion en el nivel de Diagrama de Pareto
cumplimiento actual.
Diagrama de Gantt
. Procedimiento de calibracion
Proponer mejoras y controles para e
. o Gréficos de control
elevar el nivel de cumplimiento de los e . . .
- Andlisis del proceso actual para | Plantear mejoras de manera | Gréfico de radar con mejora
requisitos de la norma INTE-ISO/IEC L o . . :
L . la deteccion de actividades que | que se obtenga la Diagrama de flujo con mejora
17025:2017, con la finalidad de lograr Mejora del . o - ) .
. . . se pueden mejorar, con el ampliacion de los servicios Mapa de flujo de valor con mejora
costos operativos mas bajos y proceso

aumentar los servicios que podria
ofrecer el Laboratorio de Calibracion,
en beneficio de la ESPH.

objetivo de reducir el
incumplimiento.

apropiados a las condiciones
y necesidades de la ESPH.

Analisis de riesgos con mejora
Mapa de calor con mejora
Reuniones kaizen

Andlisis costo-beneficio
Retorno de la inversién

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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3.5 INSTRUMENTOS

En esta seccion se describen las herramientas ingenieriles por utilizar para la
recoleccion de datos durante la realizacion del presente estudio.

Al respecto, Barrantes (2014) indica: “En la investigacién se dispone de instrumentos
para medir las variables y las interrogantes, a fin de recolectar la informacion necesaria.
Se puede utilizar uno o varios de estos instrumentos, segun sea el enfoque en el que
estemos trabajando” (p. 259).

Para ayudar en la recoleccion de la informacion respecto de los conceptos y las
variables fijadas en los objetivos de este proyecto, se selecciona una serie de

instrumentos que se amplian a continuacion.

3.5.1 Observacioén

Respecto a la observacion, Barrantes (2014) sefala:

[...] la ciencia que comienza con la observacion y, finalmente, tiene que volver a
ella para su validacion final. En cualquier sector de la investigacion cientifica,
cabe la observacion para descubrir y poner en evidencia las condiciones de los
fendmenos (puede ser cotidiana o cientifica). Ambas se utilizan para obtener
conocimientos, pero la segunda es la que debe aplicarse en la investigacién (p.
259).

Se efectla una observaciéon del lugar donde se lleva a cabo el proyecto de
investigacion, para tener una idea general de cémo es la situacién en la cual se

desarrollan las actividades dentro del Laboratorio de Calibracion.

3.5.2 Entrevista

De acuerdo con Bernal (2010), la entrevista es:
Técnica orientada a establecer contacto directo con las personas que se

consideren fuente de informacién. A diferencia de la encuesta, que se cifie a un

cuestionario, la entrevista, si bien puede soportarse en un cuestionario muy
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flexible, tiene como proposito obtener informacion mas espontanea y abierta.
Durante la misma, puede profundizarse la informacion de interés para el estudio
(p. 194).

Con la intencién de conocer aun mas el entorno y los posibles clientes internos de la
ESPH sobre el servicio que se busca ofrecer, se identifican los departamentos
empresariales que pueden llegar a utilizar los servicios ofertados y, por medio de una
conversacion personalizada, se aplica una breve encuesta a partir de un formulario de
Google Formularios que se envia por correo electronico a los lideres de estos
departamentos, con el objetivo de saber datos y opiniones de lo que se propone como

resultado del estudio.

3.5.3 Andlisis de brecha

Laoyan (2024a) define el analisis de brecha como: “[...] proceso que se usa para
comparar el desempefio real de la empresa con el desempefio deseado. La ‘brecha’ se
entiende como el espacio entre donde se encuentra tu negocio actualmente y donde te
gustaria que esté”.

De este modo, se lleva a cabo un andlisis de brecha de la norma INTE-ISO/IEC
17025:2017, en donde se realiza un barrido de todos los apartados de los requisitos
que este documento les exige a los laboratorios de ensayo y calibracion para poder
acreditarse.

Por lo tanto, se revisa uno a uno los capitulos de la norma, desde el capitulo 4 hasta el
capitulo 8, los cuales detallan los requisitos que un laboratorio debe cumplir en su
totalidad para acreditarse. Estos se analizan para determinar el nivel de cumplimiento
actual de la gestion del Laboratorio de Calibracion, con la finalidad de ampliar el

alcance de los servicios acreditados.

3.5.4 Técnica grupal (reunion)

Segun Pastrana (s.f.):
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Las técnicas grupales son una serie de métodos y actividades que se utilizan
para estimular la participacién y colaboracién en un grupo. Estas técnicas son
especialmente Utiles en entornos donde se busca fomentar la creatividad, el
aprendizaje colaborativo y la resolucién de problemas. A través de estas
estrategias, se busca promover la comunicacion, el intercambio de ideas y el

trabajo en equipo.

Por medio de esta técnica, se obtiene informacidn sobre la problematica planteada en el
proyecto. Se considera la participacion de diversos colaboradores que estan
involucrados en las diferentes etapas de la construccion de obras de la empresa y
también se realizan reuniones con el equipo de trabajo requerido en distintas etapas de

la investigacion.

3.5.5 Registros historicos

Para Arguinzoni (s.f.), “Los registros histéricos son documentos que proporcionan
informacion sobre el pasado. Pueden ser de cualquier tipo, desde documentos escritos
hasta objetos fisicos. Son importantes porque nos ayudan a comprender como era la
vida en el pasado y como hemos llegado a ser lo que somos hoy”.

Los registros historicos registran determinados mensajes operacionales y de estado
gue estan relacionados con todos los trabajos del sistema. Se puede iniciar la
investigacion de un problema visualizando el registro historico y, a continuacion,

haciendo referencia a un registro de trabajo especifico para obtener detalles.

3.6 PROCESO PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS
La siguiente figura muestra el esquema de aplicacion de la metodologia DMAIC;
adicional, se mencionan las herramientas utilizadas durante las diferentes etapas del

analisis del problema por solucionar:
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Figura 3.2: Esquema del andlisis de datos

Inicio
1 2
CONOCER LA ANALISIS DE AGENDAR
EMPRESA BRECHA ACTIVIDADES
REALIZAR CALCULO
ANALIZAR EL
ENTORNO ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO Y
RIESGOS RETORNO DE
INVERSION
ANALISIS DETERMINAR
ESTRATEGICO DE CAUSAS DEL CONCLUSIONES Y
LA EMPRESA PROBLEMA RECOMENDACIONES
REGISTRAR DATOS "
DE CLIENTES ANALIZAR CAUSAS :
INTERNOS DEL PROBLEMA
3 s Fin
PLANTEAR
CUANQ:@%CS!ON DE PROPUESTAS DE
MEJORA
1 2

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Inicialmente se investiga la informacién mas importante de la ESPH y los servicios que
brinda, asi como otros datos relevantes en torno a esta. Luego, se analiza el entorno
del departamento llamado Laboratorio de Calibracién y se conoce cudl es la situacion
gue se desea mejorar.

Después, utilizando algunas herramientas ingenieriles, se aplica un andlisis de contexto
empresarial y como se relaciona con el Laboratorio de Calibraciéon, para identificar
factores tanto positivos como negativos, con el propdsito de implementar el negocio que
se propone.

A nivel empresarial, se identifican posibles clientes internos que en la actualidad buscan

la calibracion de variables eléctricas de manera externa a la ESPH.
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Para determinar los gastos en que incurren los clientes internos, se cuantifica el
aproximado de cuanto se gasta hoy al contratar servicios de calibracién de variables
eléctricas a laboratorios externos a la ESPH y el tiempo que les toma enviar sus
equipos a laboratorios externos.

Por medio de un andlisis de brecha contra la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 acerca
del cumplimiento actual del Laboratorio de Calibracion, se determina el grado de
cumplimiento con el que cuenta en la actualidad este departamento, para establecer
gué es necesario implementar o corregir para lograr demostrar competencia ante el
ECA vy, asi, optar por la ampliacion del alcance de acreditacién del Laboratorio de
Calibracion.

Una vez identificado el nivel de incumplimiento, se determinan y analizan los riesgos
gue pueden afectar la implementacion del proyecto.

Por medio de los resultados arrojados durante el analisis de brecha, se evidencia una
serie de causas raiz del problema que hoy imposibilitan la ampliacion del alcance de
acreditacion, esto lleva a que dichas causas sean analizadas para determinar como
solucionarlas.

Con base en el andlisis realizado en la etapa del andlisis de causa, se plantean las
propuestas de solucién al problema para cumplir al 100 % en términos de los requisitos
gue solicita la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017.

Ademas, se hacen las estimaciones en caso de implementarse las propuestas, de
cuanto se mejoraria en aspectos como el tiempo de atencion de los clientes y la mejora
en los riesgos asociados al problema formulados con anterioridad.

Por dltimo, se lleva a cabo un andlisis del costo-beneficio y retorno de la inversion que
se da con la implementacion del proyecto en beneficio de la empresa. Sumado a esto,

también se brindan las conclusiones y recomendaciones finales segun corresponda.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS
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El presente estudio se desarrolla en el Laboratorio de Calibracion de la ESPH, en
donde se analiza la situaciéon actual en la buUsqueda de potenciales grupos de
consumidores, con la finalidad de proponer alternativas para obtener una ampliacién de
los servicios ofrecidos por parte del Laboratorio.

Se espera generar con esto un beneficio econémico importante y, a la vez, invertir el
mismo en las operaciones del departamento. Por otra parte, también se procura que los
servicios brindados por el Laboratorio de Calibracion ayuden a solventar las
necesidades de otros departamentos empresariales que harian uso de estos.

De este modo, se analiza y conoce a profundidad el entorno en el cual se estableceria
el proyecto, con el propésito de que la Alta Direccion del Laboratorio pueda realizar una
adecuada planeacion de las estrategias para incursionar en el mercado.

Es fundamental destacar que la intencion de llevar a cabo este analisis nace en funcion
de aprovechar que el Laboratorio de Calibracion ya se encuentra acreditado en la
norma INTE-ISO/IEC17025:2017, en la calibracion de medidores de energia eléctrica;
por esta razon, la Alta Direccion ve la oportunidad para maximizar y potenciar los
recursos con los que ya cuenta, considerando los factores asociados a su sistema de
gestion, equipos, instalaciones y personal, los cuales representan un gran avance en la
vision de la Alta Direccidn, a saber, brindar servicios de calidad.

Por consiguiente, ante la situacidon actual, la Alta Direccion busca expandir los servicios
acreditados del Laboratorio de Calibracion y, asi, obtener nuevos ingresos econémicos
para la ESPH al aprovechar sus condiciones.

En consecuencia, se analizan las oportunidades del Laboratorio y los posibles nichos
de mercado para las actividades que se pretenden poner en marcha, esto para la
creacion de un modelo de negocio que le permita a la Alta Direccién la toma de
decisiones.

A continuacion, se procede con el analisis de la situacion actual del Laboratorio de

Calibracién, con el objetivo de comprender el entorno del mercado en que se encuentra.

4.1 DEFINIR
En la etapa inicial de este proyecto, y bajo la metodologia DMAIC, primero se definen e

identifican los aspectos que en la actualidad representan una problematica y requieren
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una solucion para lograr incluir la ampliacion del alcance acreditado ante el ECA en la

calibracion de variables eléctricas por parte del Laboratorio de Calibracion.

4.1.1 Analisis PESTEL
La Alta Direccién, junto a los integrantes del Laboratorio de Calibracion, compuesto por

el lider del laboratorio, el gestor de calidad y los dos técnicos de calibracion, llevan a

cabo una sesion grupal donde se genera una lluvia de ideas para realizar un analisis de

los factores politicos, econdmicos, sociales, tecnoldgicos, ecolégicos y legales,

conocido como PESTEL, en el que se identifican oportunidades, amenazas y limitantes

en relacion con estos factores, lo cual se muestra a continuacion:

Tabla 4.1: Andlisis PESTEL de la gestion estratégica del Laboratorio de Calibracién

OPORTUNIDADES

POLiTICO

-Estabilidad

-Politica comercial

ECONOMICO

-Nuevas fuentes de
ingresos para la
ESPHSA

-Diversificacion de los
sernvicios

-Mayor reconacimiento
en el mercado

SOCIAL

-Credibilidad de los
usuarios
-Percepcion paositiva
de los clientes
-Mayor promocién a
nivel pais de la
infraestructura
eléctrica
-Nuevas estrategias
de publicidad

TECNOLOGICO

-Explotar recursos
tecnoldgicos
existentes
-Aplicacion de nuevas
tecnologias
Incrementar el
conocimiento del
personal
-Innovacion

E cologico

-Implementar buenas
pracficas ambientales
en los servicios
brindados
-Reduccién del CO2
-Entorno adecuado
para poner en marcha
las actividades

-Certificacién 1ISO

-Cumplimiento de la
Ley 10473

-Acreditacidn

-Prababilidad de
cambios a nivel

-Existencia de
competidores en el

-Reconocimiento en el
mercado
-Exigencia por parte

-Falta de capacitacion

h mercado M | -No se detectaron "
politico de los clientes -Capacidad de la L Incumplimienta de la
Awenazas ) _Oposicionanuevas | compelenciapara |2 TeTZAS €N relacion a Ley 10473
. : -Tipo de cambio . este factor
-Conflictos a nivel tecnologias implementar nuevas
interno empresarial . -Falta de interés del tecnalogias
-Inflacion
mercado meta
-Empresa de carécter -Enfoque de
publico inversiones
equivocado -Algun t'\po de -Falta de capacitacion No se detectaron -Falta ampliar el
L -Dificultad para informacion que se del persaonal limitantes en relacian a alcance de los
IMITANTES desarrollar nuevos -Financiamiento brinda al cliente no acte factor servicios acreditados
proyectos crediticios aporta valor -Experiencia
-Presupuesto -Tarifas de ARESEP

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Con la finalidad de profundizar ain mas en el andlisis hecho durante la sesion, se

detallan los factores identificados en el andlisis PESTEL y cdmo estos se vinculan a sus

oportunidades, amenazas y limitantes.
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Oportunidades del analisis PESTEL

Las oportunidades son las situaciones identificadas y que pueden aprovecharse para
llevar a cabo una idea o, como es el caso del Laboratorio de Calibracion, implementar
un nuevo negocio por medio del cual se puedan obtener ganancias. Las oportunidades
detectadas son las siguientes:

o Oportunidades de caracter politico

1) La ESPH tiene una base politicamente estable, que a nivel de reconocimiento
nacional es un aspecto positivo para el desarrollo de nuevos proyectos.

2) Cuenta con politicas comerciales establecidas que determinan el rumbo
estratégico del modelo de negocio pretendido por la empresa.

o Oportunidades de caracter econdmico

1) Dentro de la visién de la ESPH, crear nuevas fuentes de ingresos es de suma
importancia porque en un mercado tan competitivo es necesario el aprovechamiento de
las oportunidades para la generacién de recursos econémicos.

2) Con el propésito de lograr lo mencionado, es clave la diversificacion de sus
servicios, evitando apegarse solo a lo ofrecido tradicionalmente por parte de la
empresa. Por esta razén, se pretende llevar al mercado una nueva oferta de los
servicios mediante la calibracién de variables eléctricas, con lo cual se podria llegar a
empresas privadas que requieran los servicios, 0 bien, participar en licitaciones para
darles el servicio a instituciones del sector publico.

3) Aumentar su nivel de reconocimiento por los servicios que brinda y la reputacién

en el mercado que esto le pueda generar.

° Oportunidades de caracter social

1) Existe una buena imagen de los servicios que brinda la ESPH, por esto hay una
muy buena credibilidad por parte de los usuarios de la empresa.

2) A su vez, esto representa una ocasion valiosa para aumentar la percepcion
positiva por parte de los clientes hacia la ESPH, porque al haber un aumento en cuanto

a los servicios comercializados, se crean muchas expectativas de crecimiento.
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3) La calibracion de variables eléctricas forma parte de los servicios asociados a la
infraestructura eléctrica del pais; por esto, considerando que la ESPH ya tiene un nivel
alto de reconocimiento ganado durante las ultimas décadas y experiencia, se busca que
por medio del Laboratorio de Calibracidbn se planee comercializar inicialmente la
calibracién de variables eléctricas, sin descartar nuevos servicios a futuro.

4) En la actualidad, el éxito de que los productos y servicios se posicionen
correctamente en el mercado es gracias a las estrategias de publicidad y mercadeo
implementadas; al respecto, la ESPH tiene una base sodlida en este sentido, lo cual

puede aprovechar al maximo como plataforma para promocionar nuevos servicios.

o Oportunidades de caracter tecnoldgico

1) Un aspecto clave en la propuesta radica en que el Laboratorio de Calibracion ya
se encuentra acreditado en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, lo cual en primera
instancia representa una base bastante firme para llevar a cabo las operaciones
necesarias con el fin de brindar el servicio y, ademas, ya se cuenta con herramientas
tecnologicas que permitirian dar el servicio, como lo son condiciones de las
instalaciones y el patron 5522A marca Fluke.

2) Una oportunidad valiosa es que el Laboratorio de Calibracion se enfrentaria a la
aplicacion de nuevas tecnologias antes, durante y después de una posible
implementacion en sus métodos e, incluso, de la propuesta a futuro de nuevos
servicios.

El incremento de los conocimientos del personal potenciaria considerablemente la
reputacion del Laboratorio de Calibracion, a la vez esto significaria que el
reconocimiento sea mayor dentro del mercado al que se planea llegar.

3) Para alcanzar los objetivos planteados, se necesita mucha innovacién en todos
los campos, siendo esencial en el factor tecnoldgico, por lo que debe desde luego ser

una gran oportunidad.

° Oportunidades de caracter ambiental

1) La ESPH se ha caracterizado por la implementacién de buenas practicas
ambientales en sus diferentes procesos y actividades, el Laboratorio de Calibracién es
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un ejemplo de ello, por lo que esto es una oportunidad para mantener o aumentar su
reputacion en cuanto al cuido del medio ambiente.

2) Representa una gran oportunidad para la reduccién de emisiones de CO2, al
pretenderse que los principales clientes de los servicios de calibracion de variables
eléctricas sean clientes internos, por lo cual esto representaria una importante
reduccion de los gases de di6xido de carbono, al no ser necesario el traslado en
distintos momentos del afio de estos equipos hacia las instalaciones de un tercero.

3) Ratificar el compromiso adquirido con la certificacion ISO 14001, reconocimiento
gue ostenta la ESPH.

° Oportunidades de caracter legal

1) La ESPH, en su deber como empresa que brinda servicios publicos de manera
responsable y siendo el Laboratorio de Calibracién parte de esta, responde ante la ley
por medio de buenas practicas en cuanto a calidad, en este caso la Ley 10473; por
ende, las nuevas actividades que se realizan no deben escapar de actuar en
compromiso con la calidad.

2) Contar con un laboratorio acreditado, el cual asegure que los resultados emitidos
se logran por medio de personal competente y en apego a las mejores practicas en
cuanto a calidad e imparcialidad, le da a la ESPH una extraordinaria plataforma para
potenciar sus cualidades. Lo anterior es una de las mayores oportunidades identificadas

y que sustentan este estudio.

Amenazas del andlisis PESTEL

A continuacién, se contemplan las amenazas que podrian materializarse de alguna
forma y afectar estratégicamente la planeacion del Laboratorio de Calibracion para la
propuesta de negocio por implementar.

. Amenazas de cardcter politico

1) Aunque el nivel de riesgo identificado de que se materialice es muy bajo, se debe

tener en cuenta que posibles cambios a nivel politico en la organizacién representan de
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alguna manera una amenaza para los diferentes procesos empresariales, siendo el
Laboratorio de Calibracién uno de ellos.

2) Un conflicto a nivel interno de la empresa podria derivar en acciones politicas
perjudiciales para las operaciones del Laboratorio de Calibracién, por lo que también es
necesario identificar dicha amenaza y su nivel de riesgo en cuanto a una posible

materializacion.

. Amenazas de caracter econémico

1) Existen competidores en el mercado que brindan los servicios que el Laboratorio
de Calibracion pretende comercializar, de ahi la necesidad de realizar un adecuado
analisis de la estrategia por implementar.

2) El tipo de cambio de la moneda podria representar una amenaza negativa en
cuanto a la oferta como la demanda de los bienes y servicios existentes dentro de la
economia nacional, por lo tanto, es necesario conocer de la mejor manera esta
situacion y como podria afectar las operaciones del Laboratorio de Calibracién.

3) Similar a lo mencionado, la inflacibn podria afectar considerablemente los
factores que influyen en la venta de un servicio, como lo son los precios, posibles
barreras comerciales, o bien, la preferencia de los clientes por adquirir el servicio

brindado por el otro oferente.

° Amenazas de caracter social

1) La falta de experiencia en el &mbito donde se planea incursionar genera que de
momento no exista ningudn tipo de reconocimiento en el mercado por parte de los
potenciales consumidores, por consiguiente, esto se debe tener en cuenta para crear
estrategias de mercadeo correctas.

2) La alta exigencia por parte de los clientes debe identificarse como una amenaza,
ya que de materializarse pone en peligro la reputacion del Laboratorio de Calibracion,
esto con la intencién de siempre mantener las mejores practicas en cuanto a calidad y
mejora continua.

3) Se identifica una amenaza que aun hoy prevalece en la sociedad y se debe

considerar para este analisis, como lo es la oposicidbn a nuevas tecnologias, porque,
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aunque en un nivel muy bajo, podria darse cierta resistencia a la aplicaciéon de estas por
parte de los clientes internos de la ESPH.

4) Al no existir una trayectoria en el campo de calibracion de variables eléctricas
gue le dé un grado de reconocimiento en el mercado, puede que esto afecte
negativamente la venta de los servicios por la falta de interés del mercado meta. Por
esta razén, una adecuada planeacion respecto a la comercializacion de la oferta de los

servicios es clave para alcanzar el éxito deseado.

. Amenazas de caracter tecnoldgico

1) Actualmente el personal del Laboratorio de Calibracion no cuenta con una
capacitacion en la rama de variables eléctricas, esto lo convierte en una necesidad que
se debe solventar para cerrar esa brecha.

2) Las empresas privadas cuentan con mucha facilidad para la adquisicion de
bienes y tecnologias, esto si se compara con la ESPH, ya que al ser empresa de
caracter publico, si no se asignan los presupuestos requeridos, este aspecto podria

complicarse.

° Amenazas de caracter ambiental

1) No se identifican amenazas en relacion con este factor.

° Amenazas de caricter legal

1) Una mala aplicacion de las practicas dentro de las actividades realizadas por el
Laboratorio de Calibracion podria legalmente afectar a la ESPH por incumplimientos a
la Ley 10473, o bien, podria desencadenar en una suspension de la acreditacion del
Laboratorio, por lo que se debe hacer una buena planeacion estratégica de las
actividades por llevar a cabo.

Limitantes del anéalisis PESTEL

Para el caso del Laboratorio de Calibracion, se encuentran limitantes que pueden

afectar el desarrollo de la planeacion estratégica, por esto es fundamental identificarlas
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en relacion con los factores asociados. Seguidamente se detallan las limitaciones

halladas.

. Limitantes de caracter politico

1) La ESPH, al ser una entidad publica, tiene ciertas limitaciones para competir en
el mercado en cuanto a las facilidades que puede ofrecer un competidor privado, por lo
gue es importante apoyarse en la capacidad y facilidad existente por medio de la
subsidiaria para la comercializacion de los servicios.

2) Se halla dificultad para el desarrollo de nuevos proyectos, esto por la misma
razon de que en el sector publico es mucho més complicado la implementacion y
ejecucion de los mismos, sobre todo por temas relacionados a trabas o impedimentos
en la aprobacion de tarifas.

3) La ejecucion de actividades por medio de presupuestos, como lo es el caso del
Laboratorio de Calibracion, es un factor por tener en cuenta durante la fase de
planeacién y preparaciéon de las actividades que se pretenden hacer durante el afio. Es
fundamental maximizar lo que se planea llevar a cabo y controlar el presupuesto

priorizando eficazmente las necesidades.

. Limitantes de caracter econdmico

1) A nivel empresarial han existido casos de enfoques erroneos de las inversiones
gue se realizan en los diferentes negocios, por esta razon, la Alta Direccion del
Laboratorio de Calibracion debe efectuar una muy buena planeacion estratégica que
justifique posibles inversiones presupuestarias por recibir.

2) Una limitante identificada como muy relevante corresponde al hecho de que gran
cantidad de los presupuestos provienen de financiamientos crediticios, esto de alguna
manera genera que se deban cuidar muy bien los presupuestos destinados a cada
proceso de la ESPH.

3) De modo similar ocurre con las tarifas aprobadas en favor de la ESPH, al
dependerse de la debida justificacién de necesidades que hace la empresa para que
luego se dé la aprobacién de dichas tarifas por parte de ARESEP, lo cual tiene una
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dependencia relacionada al factor econdmico que incide en los presupuestos

empresariales.

. Limitantes de caracter social

1) Mucha de la informacién que se brinda de cara al cliente no le aporta valor a este
estudio, por consiguiente, es muy importante generar las mejores estrategias enfocadas
en llegar a un publico meta de posibles consumidores que hagan uso de los servicios
de calibracién de variables eléctricas.

o Limitantes de caracter ambiental

1) No se identifican limitantes en relacidén con este factor.

. Limitantes de caracter legal

1) Durante la realizacion del andlisis, se determina que para lograr los objetivos
planteados es esencial solventar el hecho de que el Laboratorio de Calibracion no se
encuentra acreditado en la calibracién de variables eléctricas, por lo cual es de caracter
prioritario llevar a cabo un plan para solventar la limitante que esto representa por

incumplir dicho requisito.

4.1.2 Analisis 7S de McKinsey

Al continuar con el andlisis estratégico del Laboratorio de Calibracion llevado a cabo por
el personal involucrado en la lluvia de ideas, y como complemento a la herramienta
utilizada con anterioridad, se propone hacer un analisis por medio de la metodologia de
las 7S de McKinsey, en el que se identifican y evaltan las fortalezas, debilidades y
limitantes en cuanto a los siguientes factores: estrategia, estructura, sistemas, estilo de
liderazgo, personal, habilidades y valores compartidos. A continuacion, se aprecia el
analisis hecho:
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Tabla 4.2: Andlisis 7S de McKinsey de la gestion estratégica del Laboratorio de Calibracion

F ORTALEZA

Strategy

(Estrategia)

-Existencia de clientes
internos
-Iniciativa para
incursionar en nuevos
mercados
-Existencia de un
departamento de
Mercadeo
-Diversificacion de los
servicios
-Aperiura a los
cambios

Stru(ture

(Estructura)

-Estructura del
Laboratorio definida

-Responsabilidades
definidas

-Buena comuninacion

5y5tem5
(Sistemas / Procesos / T1)

-Procesos
competentes

-Existe documentacion
del proceso

-Existe apoyo por
parte de Tl al proceso

Style
(Estilo de Liderazgo)

-Liderazgo
establecido dentro del
Laboratario

-Competitividad

-Accesibilidad en
liderazgo

Staﬁ

(Personal)

-Buen desempefio del
personal

-Personal motivado
-Personal con deseos

de adquirir nuevos
conocimientos

Skills

(Habilidades)

-Laboratorio
acreditado enla
Norma INTEJISO/IEC
170252017

-Experiencia en
sistemas de gestién

-Personal competente

Shared Values

(Valores compartidos)

-Los valores se
encueniran bien
definidos en el plan
estratégico y se
alinean con la cultura
organizacional

DEEILIDADES

-Calibracion de
variables eléctricas no
se encuentran dentro
del alcance acreditado

de la Norma INTE-

ISONEC 17025:2017

-No existe una
estrategia de negocio
-Reconocimiento en el

mercado meta

-No se detectaron
debilidades en
relacion a este factor

-A nivel econdémico no
siempre se cuenta con
los recursos para
adquirir soluciones a
nivel de sistemasy
procesos

-No se detectaron
debilidades en
relacion a este factor

-No se detectaron
debilidades en
relacion a este factor

-Falta capacitacién

-No se detectaron
debilidades en
relacion a este factor

LIMITANTES

-Empresa de caracter
plblico

-Presupuesto
-Dificultad para

desarrollar nuevos
proyectos

-No se detectaron
limitantes en relacion a
este factor

-Presupuesto

-Capacidad de toma
de decisiones

-No se detectaron
limitantes en relacion a
este factor

-Dependencia en la
aprobacion de la tarifa

-No se detectaron
limitantes en relacion a
este factor

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Se exponen los diferentes enfoques encontrados por el personal durante la sesién de la
lluvia de ideas y recabados en el andlisis de 7S de McKinsey, con la intencién de
profundizar ain mas en el andlisis que se efectia sobre la evaluacion de los siete
factores basicos en relacion con la estructura organizativa del Laboratorio de

Calibracién, los cuales se comentan con mayor detalle seguidamente.

Fortalezas del analisis 7S de McKinsey

1)

un potencial grupo de consumidores que harian uso de los servicios, ya que dentro de

Fortalezas de caracter estratégico

El estudio se realiza en funcion de que el Laboratorio de Calibracion cuenta con

la ESPH estan identificados los departamentos que a lo largo del afio constantemente
requieren la calibracion de sus equipos de variables eléctricas, pero contratan a
laboratorios externos, ademas cumplen con la condicion de que se encuentran
acreditados. Por lo tanto, esta es la mayor de las fortalezas del Laboratorio de
Calibracién para iniciar con la propuesta de un modelo de negocio.
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2) Otra fortaleza es la iniciativa de incursionar en nuevos mercados, esto a su vez
generaria mayor reconocimiento dentro de los mercados en los que se desenvuelve la
ESPH.

3) También se debe recalcar y aprovechar que ya se cuenta con un departamento
de mercadeo establecido a nivel empresarial, esto es una fortaleza porque seria un
gran soporte en todo lo vinculado a temas de publicidad, tanto a nivel interno como nivel
externo.

4) Continuando en la linea de que hay iniciativas orientadas a incursionar en
nuevos mercados, esto se asocia con la fortaleza de que existen intenciones claras por
diversificar los servicios que ofrece la ESPH, con la finalidad de posicionarse en nuevos
mercados, originar nuevas fuentes de ingreso y aumentar la reputacion.

5) Una fortaleza resultante de la planeacion estratégica empresarial implementada
en el ultimo periodo es la creacién de una cultura empresarial que influye de manera
positiva en cuanto a la apertura a los cambios, ya que de otra forma no seria posible
aspirar a conseguir visualizar la implementacion de nuevas estrategias de negocio que

permitan la diversificacion de los servicios.

° Fortalezas de caracter de la estructura

1) Existe una estructura del Laboratorio de Calibracion muy bien definida dentro de
la organizacién; asi, se detallan con claridad las funciones de este y los aportes que
puede realizar en cuanto a las aspiraciones empresariales esperadas.

2) Gracias a lo sefalado en el punto anterior, las responsabilidades también estan
claramente definidas, para responder de la mejor manera al compromiso establecido
por parte del Laboratorio en relacién con lo que puede aportar.

3) En el ambito de la comunicacion, el Laboratorio cuenta con muy buen
desempenfo en todos los procesos empresariales afines al departamento, por lo que eso
es muy positivo en términos de contar con la mayor colaboracién posible de las partes
interesadas.
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° Fortalezas de caracter de los sistemas/procesos/TI

1) La ESPH tiene dentro de su estructura procesos muy bien definidos, a su vez
estos cuentan con la mayor de las competencias para la resolucién de problemas y la
implementacion de nuevas actividades.

2) Como apoyo a la continuidad de los servicios y la actividad de los diferentes
procesos, existe muy buena documentacion de todos los procesos empresariales,
siendo el Laboratorio un ejemplo de ello, esto con la finalidad de tener siempre a mano
los respaldos de todas las actividades que se realizan.

3) Para dar el mayor soporte a todo esto, y de la mano con la implementacién de
las nuevas tecnologias, existe un departamento muy competente de TI, que siempre
estd dispuesto a colaborar con todo lo relacionado a la aplicacion de las distintas

herramientas tecnoldgicas vinculadas a los procesos de la empresa.

° Fortalezas de caracter del estilo de liderazgo

1) El liderazgo dentro del Laboratorio estda muy bien definido, gracias a que la
estructura lo esta también dentro de la organizacion de la ESPH; ademas, al
encontrarse el Laboratorio acreditado, el liderazgo de este es un requisito que se debe
cumplir y demostrar indiscutiblemente ante el ECA.

2) Se evidencia que la competitividad demostrada dentro del estilo de liderazgo por
parte de la ESPH y del Laboratorio es un factor clave para vender el servicio de
calibracion de variables eléctricas, dando un servicio de calidad.

3) Aunado a esto, se ha demostrado que existe mucha apertura y accesibilidad de
escuchar ideas y propuestas por parte de quienes lideran el proyecto, en este caso es

la Alta Direccién del Laboratorio, para el desarrollo de proyectos.

° Fortalezas de caracter relacionadas al personal

1) Se ha demostrado con el paso del tiempo, siendo la acreditacion lograda en junio
del afio 2023 ejemplo de ello, que el personal del Laboratorio se ha desempeiiado de la
mejor manera, tanto individualmente como en conjunto.

2) A su vez, es producto de que el personal se encuentra muy motivado en cuanto a

alcanzar las metas y objetivos trazados, ademas al hecho de que se aspira a lograr

75



ampliar el alcance de la acreditacion para poder brindar servicios de calibracion de
variables eléctricas.

3) El personal esta muy motivado en adquirir nuevos conocimientos con el objetivo
de ser competentes en el &mbito que se desea incursionar y, para ello, es necesario
poner en practica y aplicar la experiencia adquirida hoy en realizar las labores de la

mejor manera posible.

° Fortalezas de caracter relacionadas a las habilidades del personal

1) El personal del Laboratorio cuenta con una fortaleza de mucho peso respecto a
lo que se pretende, pues la experiencia que significa haber logrado la acreditacién del
Laboratorio en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 es de mucho prestigio dentro del
ambito de la metrologia, de ahi nace la posibilidad de aprovechar esta fortaleza.

2) Demostrar competencia en la implementacion de sistemas de gestién para las
funciones en general del Laboratorio es otra de las capacidades del personal de este
departamento; adicional, esta habilidad es fundamental para agregar los servicios de
calibracion de variables eléctricas, por tal razén, es una fortaleza que de igual modo se
cuente con experiencia en este campo.

3) Se ha demostrado que el personal del Laboratorio es competente para la
implementacion de un nuevo negocio, por sus conocimientos en electricidad y de la
norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, de ahi surge la necesidad de apoyar los planes de

capacitacion para completar el nivel de competencia requerido.

° Fortalezas de caracter relacionadas a los valores compartidos

1) La ESPH posee un debido plan estratégico, el cual es claro en cuanto a los
valores que se pretenden transmitir por parte de los colaboradores, y aplica también

para el Laboratorio, los mismos estan alineados con la cultura organizacional.
Debilidades del analisis 7S de McKinsey

Ahora, se exponen las debilidades que se identifican y podrian incidir en los 7 factores

analizados. A continuacion, se explican estos hallazgos.
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. Debilidades de caracter estratéqico

1) A pesar de que el Laboratorio se encuentra acreditado desde junio del afio 2023
en la calibracion de medidores de energia eléctrica y cuenta con un muy buen sistema
de gestion, es completamente necesario ampliar el alcance de los servicios acreditados
gue se brindan, para esto es requisito demostrar ante el ECA y acorde a lo solicitado
por la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, la competencia técnica requerida y de gestion
en relacion con la calibracidn de variables eléctricas.

2) Para el caso de los servicios de calibracion de variables eléctricas, al tratarse de
un nuevo negocio que se realiza en este estudio, aln no se cuenta con una estrategia
de negocio definida ni implementada.

3) Ademas, se necesitan presentar al mercado las diferentes estrategias

comerciales de los servicios, ya que hoy no existe reconocimiento dentro del mercado.

° Debilidades de caracter de la estructura

1) No se identifican debilidades relacionadas a este factor.

° Debilidades de caracter de los sistemas/procesos/T]

1) A nivel de recursos econdmicos, no siempre se cuenta con los recursos para
adquirir soluciones a nivel de sistemas y procesos, esto se debe identificar dentro de los
presupuestos que se le asignan al Laboratorio, con la finalidad de que contar con las
facilidades de sacar adelante el modelo de negocio.

° Debilidades de caracter del estilo de liderazgo

1) No se identifican debilidades relacionadas a este factor.

° Debilidades de caracter relacionadas al personal

1) No se identifican debilidades relacionadas a este factor.
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° Debilidades de caracter relacionadas a las habilidades del personal

1) Se identifica que una debilidad existente al momento es que el personal del
Laboratorio necesita incrementar los conocimientos para aplicarlos en la calibracion de

variables eléctricas, siendo necesaria la capacitacion afin a estas actividades.

o Debilidades de caracter de valores compartidos

1) No se identifican debilidades relacionadas a este factor.
Limitantes analisis 7S de McKinsey
Seguidamente, se describen las limitantes que se necesitan resolver para lograr

incursionar en el mercado de la calibracién de variables eléctricas.

. Limitantes de caracter estratégico

1) Existe la limitante de que para la ESPH, al pertenecer al &mbito del sector
publico, es mucho mas complicado competir en el mercado contra otras empresas del
sector privado que tienen mucha mas facilidad y menos burocracia para poner en
marcha un negocio.

2) Otra limitante identificada es el tema presupuestario y como se manejan los
recursos financieros en una empresa publica como lo es la ESPH, para ello se deben
establecer con claridad las prioridades y necesidades del Laboratorio, con el objetivo de
poder cumplir con las metas que se determinan en su modelo de negocio.

3) También, al tratarse la ESPH una empresa publica, existen ciertas limitaciones

para desarrollar nuevos proyectos que incursionen en nuevos mercados.

. Limitantes de caracter estructural

1) No se identifican limitantes relacionadas a este factor.

° Limitantes de caracter de los sistemas/procesos/T]

1) La Udnica limitante asociada a este factor es de nuevo el tema de los
presupuestos y la dificultad que esto representa. Por lo tanto, se debe realizar una

planeacién adecuada de las necesidades para que estas logren ser cubiertas.
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o Limitantes de caracter del estilo de liderazgo

1) Es importante mitigar los obstaculos que puedan presentarse ante una limitacion
en cuanto a la capacidad de toma de decisiones por parte de la Alta Direccion, de ahi la

necesidad de justificar muy bien el proyecto.

o Limitantes de caracter del personal

1) No se identifican limitantes relacionadas a este factor.

o Limitantes de caracter de las habilidades del personal

1) Una limitante para la ESPH es que siempre depende de la aprobacion de tarifas
por parte de ARESEP, por lo que esto representa una limitante en caso de
materializarse; de este modo, se debe trabajar las proyecciones presupuestarias de la

mejor manera.

o Limitantes de caracter de los valores compartidos

1) No se identifican limitantes relacionadas a este factor.

4.1.3 Analisis FODA

Con la finalidad de tener un panorama mas amplio de la situacion, consolidar la
informacion recabada y continuar con el analisis tanto interno como externo de lo que
sucede en torno a la gestion estratégica del Laboratorio de Calibracion del Negocio de
Energia Eléctrica y Alumbrado Publico de la ESPH, se efectda un analisis FODA con la
intencibn de generar un diagndstico mas certero y Uutil para detectar ventajas
competitivas, dificultades internas y externas, y determinar el curso por seguir para
explotar las caracteristicas de valor del negocio.

Asi, para analizar estos aspectos, tanto positivos como negativos, se complementan las
dos herramientas previamente utilizadas, en donde se identifican las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas de los factores vinculados al analisis
estratégico actual de los servicios que el Laboratorio planea ofrecer, estos se clasifican

segun el orden de importancia que el personal involucrado en la sesion de lluvia de

79



ideas considera dentro de los factores mencionados, para esto se utiliza una matriz del

analisis FODA, la cual se presenta a continuacion:

Figura 4.1: Matriz del analisis FODA de la gestion estratégica del Laboratorio de Calibracion

Aspectos positivos Aspectos negativos

1 Laboratorio acreditado en la Norma Calibracian de variables eléctricas no
INTEJISONEC 17025:2017 D1/5@ encuentran dentro del alcance

T T — acreditado de la Norma INTE-ISO/NEC

170252017

Existencia de un departamento de Falta capacitacion relacionada a la

F3 D2 ] s . e
Mercadeo calibracidn de variables eléctricas

F4 L|derazgo_ EsiRbecifaidenimide D3 |No existe una estrategia de negacio
Laboratario

F5 |Competitivad D4 |Reconocimiento en el mercado meta

F& |Experiencia en sistemas de gestidn A nivel econdmico no siempre se

F7 |Procesos competentes D5 cuentla con Ios_recurso_s para adquirir

: soluciones a nivel de sistemas y

F8 |Apertura a los cambios pIrocesos

F9 |Buen desempefio del personal

01 Nuevas fuentes de ingresos para la A1l |Reconocimiento en el mercado
ESPHSA

02 | Diversificacion de los servicios A2 Exiencia e compelidores ened

mercado

03 Ex_platar ecusosieenoogicns A3 |Exigencia por parte de los clientes
existentes

04 |Acreditacion A4 Capacidad de la competencia para

05 | Aplicacién de nuevas fecnologias implementar nuevas fecnologias

Q6 |Innovacian Af |Falta de interés del mercado meta

O7 |Percepcidn positiva de los clientes AG [Incumplimiento de la Ley 10473

08 [Mayaor reconocimiento en el mercado

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Mediante la utilizacion del andlisis FODA, se observa que los aspectos se clasifican

segun el orden de importancia e impacto de cada uno de acuerdo con lo establecido por
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el personal involucrado en la sesion de lluvia de ideas. Seguidamente, se amplian los

aspectos clasificados en la matriz del analisis FODA.

Fortalezas
1) Laboratorio acreditado en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017: se pretende

aprovechar al maximo la experiencia que el personal del Laboratorio de Calibracion

adquirié en el proceso relacionado a la acreditacion en la calibracion de medidores de
energia eléctrica, lo cual es considerado como una fortaleza de mucho peso para
aspirar a ampliar el alcance en la calibracién de variables eléctricas.

2) Existencia de clientes internos: el Laboratorio de Calibracion tiene conocimiento

de un potencial grupo de usuarios del servicio, pues dentro de la organizacion existen
departamentos que requieren la calibracion de sus equipos de variables eléctricas, pero
en la actualidad se ven en la necesidad de contratar los servicios de laboratorios
externos acreditados.

3) Existencia de un Departamento de Mercadeo: se debe aprovechar al maximo el

Departamento de Mercadeo de la empresa al ser un gran aliado para la publicidad que
se realice tanto a nivel interno como a nivel externo de la ESPH.

4) Liderazgo establecido dentro del Laboratorio: el liderazgo en el Laboratorio que

se establece como requisito de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 se encuentra muy
bien definido dentro de la organizacion de la ESPH.

5) Competitividad: la competitividad demostrada por el Laboratorio en el tiempo que
se ha mantenido acreditado en el servicio de calibracibn de medidores de energia
eléctrica provoca que el Laboratorio posea las condiciones Optimas para aspirar a
vender el servicio de calibracion de variables eléctricas.

6) Experiencia en sistemas de gestidn: la experiencia que adquirio el personal en la

implementacion de sistemas de gestibn motiva a la aspiracion de aumentar la
capacidad de los servicios brindados por el Laboratorio de Calibracién, al aplicar los
conocimientos en la ampliacion de los servicios de calibracion de variables eléctricas.

7) Procesos competentes: aprovechar la estructura departamental existente dentro

de la ESPH, reconociendo que la empresa se caracteriza por ser bastante estable
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dentro del mercado en el cual se desenvuelve y que puede desempefarse
adecuadamente en la diversificacidon de los servicios ofrecidos.

8) Apertura a los cambios: la cultura empresarial existente dentro de la ESPH

permite un espacio en cuanto a la escucha de propuestas y la apertura a los cambios
en beneficio de la empresa y sus clientes.

9) Buen desempefio del personal: ademas de contar con personal competente y un

excelente liderazgo, el Laboratorio ha demostrado que el personal tiene muy buen

desemperio en la consecucion de los objetivos.

Oportunidades

1) Nuevas fuentes de ingresos para la ESPH: la evolucion de los mercados y de la

economia a nivel nacional e internacional provoca que, dentro de su vision, la ESPH
busque la manera de crear nuevas fuentes de ingresos que se traduzcan en la
generacion de nuevos recursos econémicos.

2) Diversificacion de los servicios: la nueva oferta de servicios originados por medio

de la calibracién de variables eléctricas podria ser una opcion atractiva para empresas
tanto privadas como publicas y que requieran los servicios, por lo cual se participaria en
procesos de licitaciones publicas.

3) Explotar _recursos _tecnoldgicos _existentes: se cuenta con herramientas

tecnoldgicas que permitirian dar el servicio, como lo son las condiciones del laboratorio
y el patrén 5522A marca Fluke.

4) Acreditacién: el aseguramiento de que los resultados son los correctos
representa beneficios para la empresa y el cliente, también demuestra que los trabajos
se llevan a cabo por medio de personal competente, esto le da a la ESPH una
extraordinaria plataforma para la ampliacion de la oferta de servicios.

5) Aplicacidon de nuevas tecnologias: impulsar a nivel empresarial la aplicacion de

nuevos conocimientos en campos y herramientas tecnoldgicas es la base para el
desarrollo a futuro al cual apunta la ESPH.
6) Innovacién: continuar impulsando la innovacion como plataforma para el

desarrollo en el factor tecnoldgico.

82



7) Percepcidn positiva de los clientes: aumentar la percepcién positiva por parte de

los clientes hacia la ESPH, mediante la ampliacién de la oferta de los servicios y al
asegurar que estos son llevados a cabo con calidad.

8) Mayor reconocimiento _en el mercado: incrementar el reconocimiento del

Laboratorio de Calibracion en el ambito del sector eléctrico del pais, para ser

reconocidos por el servicio de calidad que se pretende ofrecer.

Debilidades

1) La calibracién de variables eléctricas no se encuentra dentro del alcance

acreditado en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017: es un requisito fundamental lograr la

ampliacién del alcance de los servicios acreditados, para esto se debe demostrar ante
el ECA el cumplimiento de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 en su totalidad.

2) Falta de capacitacion relacionada a la calibracién de variables eléctricas: se

requiere una preparacioén éptima por parte del personal que ejecutaria las labores en el
Laboratorio de Calibracion, por lo tanto, se debe identificar qué tipo de capacitacién se
necesita.

3) No existe una estrategia de negocio: no se cuenta con una estrategia de negocio

definida, por esta razon se deben analizar los aspectos estratégicos para la ampliacion
de la oferta de servicios.

4) Reconocimiento en el mercado meta: al tratarse de un nuevo campo en el que la

ESPH planea incursionar, y siendo de conocimiento la existencia de otros proveedores
de servicio a nivel nacional, es una debilidad identificada que no se cuenta con
reconocimiento dentro del mercado.

5) A nivel econdmico no_siempre se cuenta con_los recursos para _adquirir

soluciones a nivel de sistemas y procesos: en la actualidad no se cuenta con un

presupuesto asignado para las actividades que se pretenden poner en marcha, por
consiguiente, es estrictamente necesario presentar a la Alta Direccion del Laboratorio

un plan estratégico atractivo para la asignacion de recursos.
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Amenazas

1) Reconocimiento en el mercado: se deben tomar en cuenta los posibles cambios

a nivel politico en la organizacién, ya que estos representan de alguna manera una
amenaza para los diferentes procesos empresariales, siendo el Laboratorio de
Calibracién uno de ellos.

2) Existencia de competidores en el mercado: la existencia de laboratorios

acreditados en el mercado que ya brindan estos servicios de calibracidén representa una
amenaza y una desventaja competitiva para el Laboratorio de Calibracion.

3) Exigencia por parte de los clientes: la alta exigencia por parte de los clientes
debe identificarse como una amenaza, porque de materializarse pone en peligro la
reputacion del Laboratorio de Calibracion.

4) Capacidad de la competencia para implementar nuevas tecnologias: para el

Laboratorio de Calibracién puede representar una amenaza el hecho de que al tratarse
de una empresa del sector publico se dificulta la aprobacion de presupuestos, esto
podria afectar un cambio repentino en la aplicacion de nuevas tecnologias si se
compara con el sector privado.

5) Falta de interés en el mercado meta: se puede materializar la amenaza de que

los servicios que ofrece el Laboratorio de Calibracion no sean atractivos, por distintos
motivos, para los posibles clientes externos de la ESPH.

6) Incumplimiento de la Ley 10473: la calibracion de medidores de energia eléctrica,

servicio que en la actualidad brinda el Laboratorio de Calibracién, esta regulado por la
legislacion; de este modo, una mala aplicacion de las practicas dentro de las
actividades realizadas por el Laboratorio de Calibracion podria legalmente afectar a la
ESPH por incumplimientos a la Ley 10473, o bien, desencadenar en una suspension de
la acreditacion del Laboratorio.

4.1.4 Andlisis CAME
Por medio de la aplicacién de esta herramienta, se proponen medidas para corregir las
debilidades, afrontar las amenazas, mantener las fortalezas y explotar las

oportunidades detectadas mediante el analisis FODA desarrollado con anterioridad.
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Fortalezas del andlisis CAME

Para la aplicacion de esta herramienta, se inicia por el andlisis de las fortalezas con las
gue cuenta el Laboratorio de Calibracién del Negocio de Energia Eléctrica y Alumbrado
Publico de la ESPH, con la intencion de identificar como dichas fortalezas se pueden
mantener dentro de la planeacién estratégica para seguir beneficiAndose de estas y, a
la vez, cdmo se pueden reforzar. De esta manera, en la siguiente tabla se expone el

analisis realizado para este factor.

Tabla 4.3: Matriz del analisis CAME para las fortalezas identificadas

ortaleza Mantener las Fortalezas

E1 Laboratorio acreditado en la Priorizar la mejora continua dentro de
Norma INTE-ISONEC 17025:2017 MF1 |las actividades llevadas a cabo por el
F2 |Existencia de clientes internos Laboratorio
Fa Existencia de un departamento de M2 Explotar los recursos de
Mercadeo mercadotecnia empresariales
Liderazgo establecido dentro del : :
F4 : Continuar involucrando a los procesos
Laboratorio MF3|.
- internos relacionados al Laboratorio
F5 |Competitivad

Experiencia en sistemas de
gestion

F7 |Procesos competentes

F8 |Apertura a los cambios

F9 |Buen desempefio del personal

F6

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

. Mantener las fortalezas

1) ME1: la principal fortaleza dentro de los atestados con los que cuenta el
Laboratorio de Calibracién de Energia Eléctrica y Alumbrado Publico es que este ya se
encuentra acreditado ante el ECA en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, lo cual le
permite aspirar a realizar una solicitud de la ampliacion de la oferta de los servicios
brindados. Por esta razén, se insta a la Alta Direccion y al personal del Laboratorio a
continuar con las mejores practicas relacionadas a la mejora continua, para seguir

garantizando la calidad de los servicios ejecutados y asegurar la competencia de este.
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2) ME2: la ESPH posee un solido Departamento de Mercadeo para los diferentes
servicios que ofrece a nivel empresarial de todos sus negocios, por esto seria una
oportunidad valiosa hacer uso de los recursos ya existentes dentro de la organizacion
con el propésito de que la calibracion de variables eléctricas sea incluida dentro de los
proyectos comercializados en las distintas plataformas comerciales establecidas para el
Negocio de Energia Eléctrica y Alumbrado Publico. De ser asi, esta actividad seria
clave en la planeacion estratégica que se pretende con el objetivo de difundir y
promocionar los servicios a nivel nacional.

3) ME3: es clave para el éxito del proyecto continuar involucrando a los procesos
internos de la ESPH vinculados con el Laboratorio. Por lo tanto, es necesario identificar
guiénes serian los socios clave y qué impacto tendrian dentro de la planeacién
estratégica, lo que ademas seria muy positivo dentro de las aspiraciones de la Alta
Direccidén, pues se mantendrian las buenas practicas de comunicacion con los
involucrados, esto con la intencion de lograr un flujo constante de ideas de caracter
positivo y, asi, aportar al proyecto recursos de valor y soluciones para la toma de
decisiones adecuadas.

Oportunidades del analisis CAME

Se identifican oportunidades bastante positivas y de mucho valor alrededor del entorno
actual del Laboratorio de Calibracién del Negocio de Energia Eléctrica y Alumbrado
Publico de la ESPH, es decir, se cuenta con factores claves para sustentar el estudio vy,
de conformidad con estos hallazgos, se busca la posibilidad de extraer el maximo
potencial de los mismos para conseguir la venta de los servicios de calibracién de
variables eléctricas.

A continuacion, en la siguiente tabla se presenta el andlisis CAME realizado a este

factor, con el fin de brindar recomendaciones para explotar las oportunidades:
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Tabla 4.4: Matriz del analisis CAME para las oportunidades identificadas

Explntar las Oportunidades

Muevas fuentes de ingresos para la Innovar para ampliar la oferta de
o . .
ESPHSA EO1 |servicios que brinda la ESPH S A
02 [Diversificacion de los servicios para generar recursos econdmicos
03 Explotar recursos tecnologicos rseifri;;sl rg;?zlt;ﬂriepsrgwegsgn?s .
existentes EQZ |- . .
sistema de gestion, equipos, personal
04 |Acreditacidn e instalaciones
O5 |Aplicacion de nuevas tecnologias Aprovechar la acreditacién del
06 |Innovacién £03 Laborataornio en la Norma INTE- |
ISOAEC 170252017 para ampliar el
OT |Percepcion positiva de los clientes alcance de los servicios
Mayaor reconocimiento en el
0B
mercado

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

. Explotar las oportunidades

1) EO1: ante la situacion actual del Laboratorio de Calibracion del Negocio de
Energia Eléctrica y Alumbrado Publico de la ESPH, surge una oportunidad para innovar
y sacar el madximo provecho de los conocimientos adquiridos por el personal mediante
la diversificacién de los servicios que se ofrecen, con la intencidon de crear un nuevo
servicio que esté a disposicion tanto de los clientes internos como de los clientes
externos interesados en la calibracion de variables eléctricas, 1o cual representaria la
generacion de nuevos recursos econdmicos.

2) EO2: el Laboratorio de Calibracién del Negocio de Energia Eléctrica y Alumbrado
Publico de la ESPH, como parte de los requisitos que debié cumplir y demostrar para
alcanzar inicialmente la acreditacion en la calibracibn de medidores de energia
eléctrica, demostré poseer los recursos en cuanto a un sistema de gestién apto,
equipos, personal e instalaciones. Sumado a esto, ya se cuenta con el patrén que se
utilizaria para efectuar las calibraciones de variables eléctricas, por lo tanto, no es
necesario incurrir en un gasto extra para adquirirlo. Este equipo es un calibrador
multiproducto 5522A, marca Fluke, el cual es de primera calidad para llevar a cabo

estas funciones, pero por razones de incumplimiento de requisitos de la norma INTE-
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ISO/IEC 17025:2017 no se ha contado con la capacidad de sacar el maximo provecho
del mismo, por esto la Alta Direccion determiné que es una prioridad y una valiosa
oportunidad para poner en marcha los servicios de calibracién de variables eléctricas.

3) EQO3: tener un laboratorio ya acreditado en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 y
los conocimientos sobre como dar tratamiento a los diferentes requerimientos para la
acreditacion de un servicio de calibracion, es lo que visualiza la Alta Direccidén respecto
a la viabilidad de contar con las habilidades necesarias para proponer que se logre un
alcance de los servicios brindados por el Laboratorio. Solo al conseguir el alcance
mencionado se abriria la posibilidad de atraer clientes del sector privado o, por otra
parte, participar en licitaciones de instituciones del sector publico que necesiten el

servicio.

Debilidades del andlisis CAME

Continuando con el analisis CAME, ahora se analizan los factores de aspecto negativo
y que deben ser considerados dentro del analisis de la gestidn estratégica actual. De
este modo, se exponen las debilidades identificadas y asociadas a la creacion de un
nuevo negocio para el Laboratorio, con el objetivo de brindar las recomendaciones

respectivas para corregirlas, las cuales se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 4.5: Matriz del analisis CAME para las debilidades identificadas

Corsgis D

Calibracion de vanables electricas Realizar un diagnostico de la Norma
D1 [nose encuentran dentro del cD1 INTE-ISONEC 17025:2017 a fin de

alcance acreditado de la Norma determinar la brecha de

INTE-ISONEC 17025:2017 incumplimiento de requisitos

Crear un modelo de negocio que

02 Fai_ta capacitaci-:in relacmnadg ala cD?2 permita crear ia_s _mej:_::re*s estrate_gi_as
calibracién de variables eléctricas para la comercializacion del semvicio
que se ofrece

No existe una estrategia de

D3 h Identificar las necesidades de
negocio ;
: CD3|presupuesto para implementar el
Reconocimiento en el mercado
D4 i proyecto

A nivel econémico no siempre se
D5 cuentg_ can Ias recursos para
adquirir soluciones a nivel de
sistemas y procesos

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

o Correqir las debilidades

1) CD1: la Alta Direcciéon del Laboratorio de Calibracion del Negocio de Energia
Eléctrica y Alumbrado Publico de la ESPH en su propuesta de valor pretende ofrecer
servicios que le ofrezcan al cliente resultados técnicamente validos. Asi, es preciso
realizar un diagndstico de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, con la intencién de
establecer el grado de incumplimiento actual de los requisitos por parte del Laboratorio
en relacion con la calibracion de variables eléctricas, para identificar el nivel de brecha
existente y, de esta manera, tomar las medidas necesarias para lograr un cumplimiento
del 100 % y ampliar el alcance de los servicios por comercializar.

2) CD2: la Alta Direccion reconoce que el Laboratorio posee una gran debilidad, a
saber, no tiene reconocimiento dentro del mercado de la calibracién de variables
eléctricas, por lo que para corregir esta debilidad se necesita la creacion de un modelo
de negocio, con la finalidad de plantear una estrategia adecuada para la consecucion

de los objetivos deseados, donde se identifiquen los aspectos claves en los cuales se
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debe llevar a cabo un analisis profundo para crear propuestas y obtener un panorama
mucho mas claro de todos los factores que el servicio le va a ofrecer al mercado.

3) CD3: al tratarse de la implementacion de un nuevo servicio, se determina como
una debilidad el presupuesto, porque no estan identificados los costos asociados a la
inversion que se debe realizar para poner en marcha los servicios de calibracion de
variables eléctricas. Por consiguiente, para corregir esta debilidad, se plantea investigar
los montos econdmicos necesarios con el motivo de agregarlos a la partida

presupuestaria del Laboratorio.

Amenazas del analisis CAME

Ahora se consideran los aspectos con potencial de causar efectos negativos y que
podrian limitar el desarrollo del planteamiento estratégico del nuevo negocio del
Laboratorio de Calibracion del Negocio de Energia Eléctrica y Alumbrado Publico de la
ESPH, con el propésito de aportar iniciativas para afrontar dichas amenazas. A
continuacién, se expone la tabla que representa la matriz del analisis CAME para este

factor:
Tabla 4.6: Matriz del analisis CAME para las debilidades identificadas
Afrontar las Amenazas
A1 |Reconocimiento en el mercado Creacion de una propuesta atractiva
A2 Existencia de competidores en el AA1 |para darse a conocer y captar nuevos
mercado clientes

A3 |Exigencia por parte de los clientes .
Capacitar al personal para que

AAZ |adquiera nuevos conocimientos y no
incurrir en no conformidades

Capacidad de la competencia para

Ad | .
implementar nuevas tecnologias

Identificar las obligaciones
AA3 | presupuestarias para cubrir las

A6 |Incumplimiento de la Ley 10473 necesidades

AL |Falta de interés del mercado meta

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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o Afrontar las amenazas

1) AAl: ante la falta de reconocimiento y promocién en el mercado en el que se
quiere incursionar y ante la existencia de competidores, como parte de las estrategias
por crear para llegar a un publico meta, se requiere formular una propuesta atractiva
para el cliente externo, ademas de competitiva. Asi, esta recomendacion se relaciona
con la recomendacion dada en el apartado de las debilidades, en la que se propone la
creacion de un modelo de negocio a fin de ofrecerle al cliente un servicio atractivo y
acorde a sus necesidades.

2) AA2: también se evidencia que con la intencion de nivelar los conocimientos
requeridos para la consecucién de los objetivos planteados se debe capacitar al
personal, por esta razdn, se investiga qué capacitaciones son necesarias con la
finalidad de obtener los conocimientos necesarios para desempefiar las funciones de
manera efectiva en la calibracion de variables eléctricas; adicional, se debe investigar
qué proveedor podria ofrecer estas capacitaciones, para asi obtener la cotizacion por
estos servicios e incluirlas dentro del presupuesto del Laboratorio.

3) AA3: para afrontar las amenazas vinculadas al reto de la propuesta y la correcta
implementacion de la misma, es necesario mantener el reconocimiento de la
acreditacion que ya se posee en la calibracion de medidores de energia eléctrica, esto
para no generar un incumplimiento de la Ley 10473, por ende, se requiere tener
completamente identificadas todas las necesidades presupuestarias con el propésito de
cumplir con la planeacién estratégica del Laboratorio de Calibracion del Negocio de
Energia Eléctrica y Alumbrado Publico de la ESPH.

Conclusiones del analisis CAME

Luego de analizar los resultados obtenidos por medio del andlisis CAME, se mencionan

las principales conclusiones para atacar el problema en investigacion, las cuales se

detallan a continuacion:

. CD1: se debe realizar un andlisis de brecha del sistema de gestion actual del
Laboratorio de Calibracién contra la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, con que el
objetivo de establecer qué se requiere para ampliar el alcance del servicio
acreditado ante el ECA.
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o CD2: proponer la creacién de un modelo de negocio para contar con un plan

estratégico inicial que le permita al Laboratorio de Calibracion posicionarse ante

potenciales usuarios del servicio de calibracion de variables eléctricas.

4.1.5 Modelo de negocios Canvas

A partir de las debilidades y amenazas identificadas y siguiendo una de las
conclusiones resultantes del andlisis CAME, se formula una propuesta para crear un
modelo de negocio que contemple los aspectos clave del mercado meta en el que se
planea incursionar, con la intencion de disefiar soluciones comerciales para vender el
servicio de calibracion de variables eléctricas por parte del Laboratorio de Calibracion
de Energia Eléctrica y Alumbrado Publico de la ESPH.

Para realizar el modelo de negocio, se utiliza la metodologia Canvas, en la que se
puede analizar, evaluar y visualizar los principales elementos de la gestion estratégica
y, a la vez, reconocer los aspectos clave del negocio que se pretende implementar.

Al utilizar esta metodologia, se detallan nueve aspectos esenciales que posibilitan
encontrar las actividades relevantes para la optimizacién de los recursos con los que se
cuenta, con el fin de aprovecharlos de la mejor manera y, asi, contar con una oferta de
servicios atractiva. A continuacion, se muestra la figura para el modelo de negocio del
Laboratorio de Calibracion del Negocio de Energia Eléctrica y Alumbrado Publico de la
ESPH:
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Figura 4.2: Modelo de negocio propuesto para el Laboratorio de Calibracion
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» Clientes externos: A través

de los canales de

e i oo s

- Ampliacién del alcance de

- Agua Potable e Hidrantes
+ Alumbrado Publico

« Identificacién de las Ofrecer servicios de calidad, comunicacion establecidos. + Centro de Control
« Servicio al Cliente y necesidades para la asegurando la competencia » Clientes Extemos
« Construccion

Mercadeo

« Estudios economicos

implementacion del proyecto

técnica y validez de los
resultados a través de la

acreditacion de la calibracion de

+ Generacién de Energia
« Laboratorio de Calibracion

Canales I

_ variables eléctricas en la Norma 2 Optlm&z'auon

- Proveedores INTE-ISO/IEC 17025:2017. + Protecciones y
Automatizaciones

« Instalaciones del Laboratorio
= Personal

« Intelectual: “know how"

« Llamada telefonica

» Plataforma de servicios web

« Servicio al Cliente y

o Mercadeo
- Equipos = Correo electrénico - Subestaciones y
= Sistema de gestion Subterraneo
« Experiencia en acreditacion + Plataforma de servicios . Tecnologia e

Infocomunicaciones

(saber como)

Estructura de Costos

El negocio que se propone se encuenira en un punto intermedio entre el modelo = Venta de servicios de calibracion de variables eléctricas

basados en costos y el modelo basado en valor.
« Ahorro por contratacion de laboratorios externos a la ESPH S.A.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Propuesta de valor

La propuesta de valor definida para el modelo de negocio de calibracion de variables
eléctricas se basa en ofrecer al cliente interno y externo un servicio de calidad,
asegurando la competencia técnica por medio de un servicio acreditado ante la norma
INTE-ISO/IEC 17025:2017, lo cual les asegure a los usuarios que los resultados de las

calibraciones son correctos y confiables.

Segmento de clientes

A lo interno de la ESPH se identifica un grupo de departamentos que hace uso
constante de equipos como amperimetros y multimetros, los mismos se clasifican
dentro de las variables eléctricas. Estos equipos de trabajo tienen la necesidad de
calibrar sus equipos todos los afos para mantener vigentes sus certificados de
calibracion y utilizarlos en las diferentes tareas llevadas a cabo por los usuarios de
estos.
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De acuerdo con lo anterior, en la segmentacion de los posibles clientes internos del
Laboratorio de Calibracion de Energia Eléctrica y Alumbrado Publico de la ESPH se
determinan los siguientes departamentos empresariales dentro del Negocio de Energia
Eléctrica y Alumbrado Publico: Alumbrado Publico, Centro de Control, Construccién,
Generacion de Energia, Laboratorio de Calibracién, Optimizacién, Protecciones y
Automatizaciones, y Subestaciones y Subterrdneo. Adem4s, se investiga en los otros
negocios de la ESPH y se encuentra que en los negocios de Agua Potable e Hidrantes,
Tecnologia e Infocomunicaciones, y Servicio al Cliente y Mercadeo también se emplean

equipos de multimetros y amperimetros.

Figura 4.3: Posibles clientes internos del servicio de calibracion de variables eléctricas

b i
i

' Generacidn de
Energia
Laboratorio de

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Asimismo, dentro de los objetivos que la Alta Direccion del Laboratorio pretende
alcanzar, estd comercializar el servicio a consumidores fuera de la ESPH, porque a
nivel nacional existe un amplio mercado industrial privado y de instituciones publicas
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gue necesitan hacer uso del servicio de calibracion de variables eléctricas, y en la
actualidad estos recurren a otros laboratorios ya establecidos y de caracter privado.
Para esto, se plantea contar con tarifas competitivas y atractivas; adicional, con la
colaboracion del Departamento de Mercadeo, elaborar un plan de accion para llegar a
posibles consumidores y convertirlos en clientes de la ESPH.

Canales

Los canales son la manera de dar a conocer el servicio que se brinda y las ventajas
competitivas que el Laboratorio de Calibracién del Negocio de Energia Eléctrica y
Alumbrado Publico de la ESPH ofrece a sus clientes.

Al respecto, con los clientes de caracter interno del Laboratorio, se continuaria
trabajando de la misma forma establecida para el servicio de calibracion de medidores
de energia eléctrica, es decir, a través del correo electrénico empresarial o, inclusive,
por medio de llamadas telefénicas.

Y en cuanto a los clientes externos de la ESPH, se sugieren las siguientes alternativas
de comunicacion con los usuarios, con la intencién de llevar la propuesta de valor a los
segmentos de clientes establecidos:

1) Informacién: mediante la plataforma web el cliente puede conocer a detalle el
servicio de calibracidén de variables eléctricas.

2) Compra: por medio de la plataforma de servicios ubicada en el edificio de
Servicio al Cliente y Mercadeo, asi como en la plataforma virtual, el cliente puede
efectuar el tramite respectivo para adquirir el servicio que requiera.

3) Entrega: el cliente coordina y recibe el servicio en coordinaciéon directa mediante
los diferentes medios de comunicacion con el Laboratorio.

4) Evaluacion: por medio de la plataforma web de la ESPH, y a efectos de

retroalimentacion y mejora continua, el cliente evalla el servicio que se le otorga.

Relacion con los clientes
Se definen los tipos de relacién que se desea tener con cada segmento de clientes, lo
cual experimenta cierto grado de variacion dependiendo de si se trata de clientes

internos o externos; estos se describen a continuacion:
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Clientes internos: con estos existe mucha facilidad de interaccién al encontrarse

ambas partes dentro de la organizacion. Al conocerse el comportamiento y la
manera de trabajar de los distintos departamentos, se puede brindar una atencién
mucho mas personalizada, con lo que se aseguran los principios de
confidencialidad e imparcialidad de los servicios realizados.

Clientes externos: la mayor parte de la interaccibn se canaliza a través de los

medios de comunicacion establecidos, como lo son la plataforma de servicios, la
plataforma virtual, o bien, la comunicacién por via telefénica y correo electrénico

con el personal del Laboratorio.

Fuente de ingresos

Los beneficios asociados a las fuentes de ingresos que serian recibidas por la venta del

servicio de calibracion de variables eléctricas se divide en dos:

Venta de servicios: se ofrece la venta de servicios de calibracidon de variables

eléctricas al mercado que considere adecuada la oferta de la ESPH y contrate
esta.

Ahorro_por_contratacion _de otros laboratorios: para la ESPH representa una

excelente oportunidad aprovechar las capacidades técnicas y de recursos con los
gue ya cuenta el Laboratorio, con la finalidad de generar un ahorro considerable
en el rubro que afo tras afo deben invertir los departamentos de la empresa en la
contrataciéon de laboratorios externos para la calibracibn de amperimetros vy

multimetros.

Recursos clave

Respecto a los recursos clave con los que se cuenta, se refiere a los activos mas

significativos para crear y ofrecer la propuesta de valor, con el propésito de que el

negocio planteado funcione en la realidad. Dentro de los recursos, estan:

Instalaciones del laboratorio.
Personal.
Equipos.

Sistema de gestion.

96



. Experiencia en acreditacion.

. Intelectual: know how (saber c6mo).

Actividades clave

Es necesario realizar actividades clave, las cuales son las acciones mas importantes
para que el modelo de negocio que se esta creando funcione de manera exitosa. Estas
se vinculan con las necesidades que deben ser propuestas en las alternativas de
solucién para conseguir el éxito esperado. A continuacién, se presenta el detalle de
estas:

° Ampliacién del alcance de los servicios que actualmente ofrece el Laboratorio:

asociado a la propuesta de valor que el modelo de negocio propone, es de caracter
prioritario demostrar ante el ECA que el Laboratorio retne las condiciones necesarias
para demostrar competencia técnica ante la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 en la

calibraciéon de variables eléctricas.

. Comercializacién del servicio fuera de la ESPH: para darse a conocer en el
mercado existente y obtener nuevos clientes fuera del ambito interno de la empresa, se
deben emplear, mediante el Departamento de Mercadeo, estrategias competitivas y
atractivas, ademas los precios se deben apegar a esas caracteristicas.

° Identificar las necesidades para la implementacién del proyecto: se deben tener

cuantificados los requerimientos del presupuesto para solventar las necesidades de
implementacion y presentar una proyeccion de los beneficios que se esperan con la

venta de estos servicios.

Socios clave
En este apartado, se identifica la red de socios que contribuyen al correcto
funcionamiento del modelo de negocio propuesto, con el fin de optimizarlo, reducir
riesgos, adquirir recursos o realizar actividades en conjunto. Estos se describen a
continuacion:

o Lideres de los procesos: para el éxito del modelo de negocio propuesto, se debe

contar con la maxima colaboracion de los clientes internos que se determinan con

anterioridad. Por lo tanto, debe existir una muy buena comunicacién y coordinacién con
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los respectivos lideres de los departamentos involucrados para la ejecucién de las
actividades vy, asi, conseguir el beneficio que significaria la implementacion del
proyecto.

. Servicio _al cliente y mercadeo: este es un socio realmente clave para la

ejecucion del modelo de negocio, ya que todo el aspecto comercial se canalizaria por
medio de esta unidad, esto porque las estrategias comerciales para llegar al publico
meta y vender los servicios de calibracion de variables eléctricas, al igual que el
restante grupo de servicios que brinda la ESPH, seria ejecutado por dicho
departamento.

o Estudios econdémicos: el Departamento de Estudios Econémicos es el encargado

de efectuar los respectivos andlisis para la fijacion de tarifas, por esa razén, se debe
considerar como un socio clave en este estudio.

o Proveedores: como parte de las actividades necesarias de un laboratorio
acreditado, existen proveedores de servicios de calibracion para los equipos con los
cuales se ejecutan las labores diarias del Laboratorio, esto es necesario ya que forma
parte de los requisitos para dar trazabilidad a los equipos y asegurarse de que estos se
encuentran dentro de las condiciones Optimas. Por consiguiente, se deben tener

identificados cuales entes son competentes para brindar este servicio a la ESPH.

Estructura de costos

Es fundamental determinar los costos mas relevantes involucrados para hacer frente a
la propuesta de valor.

El negocio que se propone se encuentra en un punto intermedio entre el modelo
basado en costos, cuyo enfoque es minimizarle los costos a la empresa al brindarles los
servicios de calibracion a los clientes internos, de este modo no existiria la necesidad
de buscar laboratorios externos a la ESPH. Por otro lado, se encuentra el modelo
basado en valor, el cual se enfoca en la creacidon de valor por medio de los servicios
gue se planean vender de manera externa a la ESPH, por esto no se habla
estrictamente de ganancias, sino de un rédito para el desarrollo que permite invertir en

el mismo negocio.
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4.1.6 Encuesta a usuarios del servicio

Como resultado de la identificacion del segmento de clientes del modelo de negocio del
punto 4.1.5, se procede con el envio de una encuesta a los 11 lideres de los procesos
donde se evidencia la existencia de equipos como multimetros y amperimetros.

La aplicacion de esta herramienta se realiza con la intencién de tener un conocimiento
acerca del interés de estos posibles consumidores del servicio y cOmo estos se pueden
expresar en relacion con los servicios que el Laboratorio pretende brindar.

Asi, de los 11 lideres de los procesos identificados, se encuesta a 10. Seguidamente,
mediante gréficos pastel, se muestran los resultados obtenidos de las preguntas hechas

por medio de la herramienta de Google Formularios.

Figura 4.4: Encuesta a los posibles usuarios del servicio de calibracion de variables eléctricas

¢;Calibra con cierta frecuencia los multimetros y/o amperimetros que existen en el departamento al
cual lidera?

10 respuestas

@ s
@ Mo

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Segun la figura anterior, un volumen bastante alto del 90 % de departamentos en la
actualidad calibra multimetros y/o amperimetros, esto significa que se estan
contratando los servicios de calibracién a algun laboratorio externo de la ESPH. Por
otra parte, solo un 10 % de los departamentos de momento no calibra con cierta
regularidad sus equipos.
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Figura 4.5: Encuesta a los posibles usuarios del servicio de calibracién de variables eléctricas

En caso de haber indicado que si en la respuesta anterior, por favor indique con qué frecuencia los

calibra.

9 respuestas
@ Trimestral
@ Semestral
@ Anual

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

De acuerdo con la informacién que brinda la figura anterior, la cual contestan los
departamentos que envian sus equipos a calibracidon, estos se ven en la necesidad de
enviar a calibrar los equipos con diferentes frecuencias en el lapso de un afio, segun la
importancia que cada caso requiere.

A partir de los datos obtenidos de esta pregunta, se estima el monto en el que
actualmente la ESPH incurre por concepto de contratacién externa del servicio de

calibraciones.

Figura 4.6: Encuesta a los posibles usuarios del servicio de calibracién de variables eléctricas

;Contempla adquirir nuevos equipos como multimetros y/o amperimetros en el futuro para su

proceso?
10 respuestas

®s
@ No

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Ademas, respecto a la informacién que se aprecia en la figura anterior, en donde se
consulta a los lideres sobre la posibilidad de adquirir nuevos equipos como multimetros
y amperimetros, se observa que la totalidad indica si planear hacerlo. También esta
informacion es muy valiosa para proyectar que en el futuro el costo de enviar estos

equipos a calibrar externamente podria ser aun mayor.

Figura 4.7: Encuesta a los posibles usuarios del servicio de calibracion de variables eléctricas

JTiene conocimiento de la importancia de que los equipos de medicion se encuentren calibrados
por parte de un laboratorio acreditado en la Morma INTE-ISO/IEC 17025:20177

10 respuestas

®si
@ No

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Los resultados mostrados en la figura anterior evidencian que por parte de los lideres
de los diferentes procesos existe conocimiento del valor que implica la acreditacion en
la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017. Esta informacién es de suma relevancia al
demostrar que existe un consenso en cuanto a lo que se pretende como organizacion

en la busqueda de ofrecer servicios de calidad a los clientes.
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Figura 4.8: Encuesta a los posibles usuarios del servicio de calibracién de variables eléctricas

;Considera que existen ventajas de que el servicio de calibracién de multimetros y/o amperimetros

lo ofrezca un laboratorio acreditado de la ESPH?
10 respuestas

®s
@ No

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Segun los datos de la figura anterior, todos aseguran que realmente existen ventajas de
que el servicio de calibracion de variables eléctricas lo ofrezca el Laboratorio de
Calibracion, pues esto trae beneficios para los distintos departamentos en términos de

presupuesto y tiempos invertidos para la calibracion de sus equipos.

Figura 4.9: Encuesta a posibles usuarios del servicio de calibracion de variables eléctricas

Considerando que el Laboratorio de Calibracion del Megocio de Energia Eléctricay
Alumbrado Plblico se acredite en la norma anteriormente mencionada y logre
ofrecer las mismas condiciones otros laboratorios existentes dentro del mercado

¢ Cudl seria |la probabilidad de utilizar los servicios del Laboratorio de Calibracidn del
Megocio de Energia Eléctrica y Alumbrado Pdblico para calibrar multimetros y/o
amperimetros?

10 respuestas

@ Wuy probable
@ Probakbi=

@ Poco probable
@ Nada probable

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Por dltimo, en la figura anterior se indica que existe un 100 % de interés en utilizar los
servicios que ofreceria el Laboratorio y estos posibles usuarios calibrarian sus equipos
por medio de este.

4.1.7 Diagrama de flujo actual

Posteriormente, una vez realizada la encuesta a los posibles clientes internos del
Laboratorio de Calibracion, se describe como en la actualidad estos usuarios del
servicio desarrollan el flujo de actividades cuando se ven en la necesidad de calibrar
sus multimetros y/o amperimetros, las mismas se aprecian en el diagrama de flujo
donde se muestran los pasos por seguir cuando se detecta que un equipo esta préximo
a vencer su calibracion y se requiere iniciar el proceso para enviarlo al laboratorio de un
proveedor externo con el propésito de que este lo calibre.

Cabe destacar que cada departamento, por medio de su lider del proceso, es
responsable de velar por los respectivos planes de calibracién, ademas de ejecutar los
presupuestos y planes de licitacion publica correspondientes, asi como coordinar con el
proveedor del servicio de calibracion ganador en la licitacién hecha.
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Figura 4.10: Diagrama de flujo actual del proceso de calibracion de variables eléctricas

NECESIDAD DE IDENTIFICACION DE

—_— —_— A
INICIO  ——  calBRACION —  VENCIMIENTO DE Sé’éﬁ;‘é?df
CALIERACION
LICITACION ENVID DE ENVIO DE 8
8 PUBLICA EQUIPO A * CERTIFICADO DE v
CALIBRAR CALIBRACION
(EL EQUIPD :
B —s  CALBRADO —o—s FEEE:‘;TE”:‘S:_‘:‘I';G 5 SECONTINOA —— FIN
CLMPLE? UTILIZANDO

NOI

SE SACA DE USO — FIN

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

1) Necesidad de calibracién: como se establece con anterioridad en la encuesta

realizada a los usuarios del servicio de calibracién de variables eléctricas, existen
diferentes departamentos que constantemente se ven en la necesidad de encontrar una
solucion para calibrar sus multimetros y amperimetros.

2) Identificacion del vencimiento de la calibracidn: el proceso inicia una vez que se

detecta que un determinado equipo requiere calibrarse segun la periodicidad

establecida para cada caso en especifico.

3) Solicitud de la cotizacion: el lider del proceso se encarga de solicitar cotizaciones
a laboratorios externos a la ESPH para analizar si el presupuesto con el que cuenta el
departamento es suficiente para iniciar el proceso de licitacion publica.

4) Licitacion publica: cuando se revisa el tema presupuestario y se determina que

se pueden ejecutar los montos requeridos para cancelar los servicios de un proveedor
especifico, el lider del proceso inicia el proceso de licitacion publica y todo lo que esta

conlleva.
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5) Envio del equipo a calibrar: posteriormente, una vez que la licitacion publica se

asigna a uno de los oferentes del servicio, el encargado de los equipos coordina con
este los temas de logistica para la recoleccién y envio de los equipos al laboratorio
contratado, asi como el retorno de los equipos a las instalaciones de la ESPH cuando
esté realizada la calibracion.

6) Envio del certificado de calibracion: después de que los equipos retornan a la

ESPH, el laboratorio externo procesa los datos obtenidos en la calibracion hecha y
confecciona los certificados de calibracion asociados a cada equipo enviado para la
prestacion del servicio.

7) Revision del certificado de calibracion: cuando el lider del proceso tiene en su

poder los certificados de calibracion emitidos, efectia un andlisis técnico para
determinar si los equipos calibrados se encuentran dentro de los parametros de
exactitud adecuados o, si por el contrario, estos no cumplen y deben retirarse del uso
previsto.

8) Se actualiza la ficha del equipo: luego de hacer dicho analisis y tomar decisiones

con base en los resultados obtenidos, se actualiza la ficha del equipo, en donde se
anotan los datos necesarios para contar con un control adecuado de la informacion
relevante de cada equipo y la nueva fecha de vencimiento del plazo de calibracion
establecido para cada caso en especifico.

9) Se_continda_utilizando: por ultimo, si luego de haber sido calibrado, el equipo

cumple con los parametros requeridos, regresa al area de trabajo asignada.

4.2 MEDIR

En cuanto al segundo paso de la metodologia DMAIC, llamado medir, se realiza una
cuantificacion del desempefio actual del problema que requiere ser solucionado para
optar por la ampliacién del alcance acreditado, y de esta manera resaltar la magnitud de

los aspectos que convienen mejorarse para lograrlo.
4.2.1 Cantidad de multimetros y amperimetros en la ESPH

Con la finalidad de estimar los costos operativos en que incurren los diferentes

departamentos identificados al calibrar los multimetros y amperimetros por medio de

105



laboratorios externos, primero se hace un levantamiento de los equipos que forman
parte de la ESPH y en la actualidad requieren calibracion segun la frecuencia
establecida por cada departamento.

En la siguiente tabla, se detallan los multimetros identificados durante el levantamiento:

Tabla 4.7: Detalle de los multimetros por departamento en la ESPH

Departamento Cantidad

Alumbrado Publico 4
Centro de Control 6
Construccion 2
Generacion de Energia 7
Laboratorio de Calibracion 2
Optimizacion 8
Protecciones y Automatizaciones 4
Subestaciones y Subterraneo 4
Negocio Agua Potable e Hidrantes 3
Negocio Tecnologia e Infocomunicaciones 5
Negocio Servicio al Cliente y Mercadeo 10

Total 55

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

A continuacion, se indican los amperimetros de los distintos departamentos

empresariales:

Tabla 4.8: Detalle de los amperimetros por departamento en la ESPH

Departamento Cantidad
Alumbrado Publico 3
Centro de Control 3
Construccion 2
Generacion de Energia 12

Laboratorio de Calibraciéon

Optimizacion

Protecciones y Automatizaciones

Negocio Agua Potable e Hidrantes

Negocio Tecnologia e Infocomunicaciones

1
5
2
Subestaciones y Subterraneo 4
2
1
3

Negocio Servicio al Cliente y Mercadeo

Total 38

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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4.2.2 Costos operativos por calibraciones anuales

Luego de realizar la encuesta a los 10 lideres de los procesos que contestan la misma y
de identificar la totalidad de equipos de variables eléctricas a nivel empresarial, se lleva
a cabo el calculo de los costos operativos que implica la contratacion de laboratorios
externos.

Este célculo se efectia considerando la informacion de la Figura 4.5, en relacién con la
frecuencia con que cada departamento calibra durante el periodo de un afo.

Al tomar como base dicha informacion sobre la frecuencia con que cada departamento
calibra, donde se evidencia que actualmente existen diferentes necesidades en cuanto
a las calibraciones de cada caso en especifico, se determina que algunos
departamentos calibran en més de una ocasion en el periodo de un afo.

Por consiguiente, se establece el costo aproximado del gasto en el que se incurre en la
actualidad por contratar los servicios de calibracién externos. Para ello, se solicita una
cotizacién a un laboratorio acreditado existente en el mercado, respecto a la calibracién
tanto de un multimetro como de un amperimetro. Estas ofertas se encuentran en el
anexo 1.

Con la informacion brindada en dicha oferta, se estiman los costos operativos, tomando
como base el conocimiento de que los equipos se estan calibrando en distintas etapas
a lo largo del afio.

En principio se calcula el costo de calibrar los equipos trimestralmente, porque
mediante la encuesta se conoce que el Negocio de Agua Potable e Hidrantes de la
ESPH envia trimestralmente a calibracion los equipos, esto segun su consideracion y

necesidades.

Tabla 4.9: Costo trimestral por contratar proveedores externos para la calibracion de multimetros y

amperimetros

item Rubro Cantidad Precio unitario Total
1 Multimetro 3 $ 180,86 $ 542,58
2 Amperimetro 2 $ 241,95 $ 483,9
Total $ 1026,48

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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En la tabla anterior se estiman los costos incurridos por calibrar 3 multimetros y
2 amperimetros pertenecientes al Negocio de Agua Potable e Hidrantes de la ESPH
cada tres meses, donde se establece que se genera un gasto trimestral aproximado a
los $ 1 026,48, esto implica que el monto total por realizar 3 veces las calibraciones en
el periodo de un afio ascienda a $ 3079,44.

Ahora se estima el gasto asociado a calibrar los equipos cada seis meses y, segun la
encuesta, en la actualidad hay dos departamentos que envian sus equipos a calibrar en
dicho intervalo de tiempo, a saber, Negocio de Servicio al Cliente y Mercadeo, y
Laboratorio de Calibracién del Negocio de Energia y Alumbrado Publico.

Tabla 4.10: Costo semestral por contratar proveedores externos para la calibracion de multimetros y

amperimetros

item Rubro Cantidad Precio unitario Total
1 Multimetro 12 $ 180,86 $ 2170,32
2 Amperimetro 4 $ 241,95 $967,8
Total $ 3138,12

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Segun el célculo de la tabla anterior, el costo por calibrar cada seis meses el equipo
identificado, correspondiente a 12 multimetros y 4 amperimetros, es de $ 3 138,12. Es
decir, el monto por enviar estos equipos dos veces al afio es de aproximadamente
$ 6 276,24.

Luego, se hace el calculo de los restantes equipos que en la actualidad estan siendo
enviados a calibracion solo una vez al afio, los cuales pertenecen a los departamentos:
Alumbrado Publico, Construccion, Generaciéon de Energia, Optimizacion, Protecciones y
Automatizaciones, Subestaciones y Subterraneo, y Negocio Tecnologia e
Infocomunicaciones.

El lider del proceso del Departamento Centro de Control no indica la periodicidad con la
gue calibra sus equipos, al ser el Unico encuestado en responder que no los calibra.

Sin embargo, los equipos pertenecientes a este departamento son considerados en el
calculo, esto para determinar cual seria el costo si se enviara a calibrar la totalidad de
los equipos y también para obtener un panorama total de los beneficios que mas
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adelante se estiman en caso de que el Laboratorio ofrezca el servicio de calibracion de

variables eléctricas.

Tabla 4.11: Costo por contratar proveedores externos para la calibracion de multimetros y amperimetros

una vez al afio

ftem Rubro Cantidad Precio unitario Total
1 Multimetro 40 $ 180,86 $7234,4
2 Amperimetro 32 $ 241,95 $7742,4
Total $ 14 976,8

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En la tabla anterior, se muestra el célculo de los equipos que se calibran solo una vez al
afio, lo cual representa un monto de $ 14 976,8.

Por altimo, se unifican todos los montos calculados con anterioridad, incluyendo las tres
calibraciones para los equipos que se calibran trimestralmente y las dos calibraciones
de los equipos que se calibran por semestre.

Con ello se puede tener claro el panorama de los costos anuales por concepto de

contratacion de laboratorios externos.

Tabla 4.12: Costo total anual por contratar proveedores externos para la calibracion de multimetros y
amperimetros

Periodicidad de la calibracion Monto
Trimestral $ 3079,44
Semestral $6276,24

Anual $ 14 976,8
Total $ 24 332,48

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Segun la tabla anterior, basandose en la cotizacion realizada, el monto total anual que
invierte la ESPH en calibrar estos equipos es de 24 332,48 dolares estadounidenses

Por esto, para determinar el contexto actual del Laboratorio dentro de la ESPH y cédmo
este puede representar una valiosa opcién para que la organizacion madre decida
maximizar las capacidades del departamento, se lleva a cabo un analisis estratégico de
la situacidon sobre como se desenvuelve este dentro de la organizacion y las

oportunidades de crecimiento en cuanto a los servicios por ofrecer.
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4.2.3 Mapa de flujo de valor actual

Parte de la probleméatica analizada en el presente estudio recae en el hecho de que
existe un proceso muy extenso desde que se inicia el proceso de la licitacion hasta
brindar el servicio por parte del laboratorio externo contratado para calibrar los
multimetros y amperimetros.

Ademas, el tiempo que toma enviar los equipos a las instalaciones de un proveedor del
servicio es sumamente considerable, lo cual afecta la disponibilidad de los mismos para
las labores diarias de los departamentos empresariales.

Para obtener una vision mas amplia de los tiempos de las etapas que conlleva realizar

el proceso en la actualidad, a continuacion se expone un mapa de flujo de valor:

Figura 4.11: Mapa de Flujo de Valor actual del proceso de calibracion de variables eléctricas en la ESPH

Necesidad de Certificado de
Calibracion Calibracidn
1 2 3 4 5
Solicttar | _______ o Procesede | | Seenviael | ____ ] -*| Revisian de los
cotizacion a licitacion equipo a certificado de
el : 2 5 datos
provesdor publica calibrar calibracion
3 horas 1 hora 2160 horas 24 horas 300 horas 36 horas 1 hora 1 hora 2 horas
Tiempo productivo actual 2466
Tiempo improductivo actual 62
Total en horas 2528

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En el mapa de flujo de valor, se aprecian los tiempos del proceso y los tiempos
improductivos existentes en la ejecucion de este por parte de los departamentos de la
ESPH, lo que da como resultado una suma muy elevada de tiempo en horas. Al
respecto, se destinan 2466 horas en tiempo productivo total y 62 horas en tiempo
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improductivo total, y al sumar ambos aspectos 2528 horas. Ahora bien, al efectuar una
conversion de horas a dias, se obtiene una totalidad de 105,33 dias.

Cabe aclarar que, como se observa en el mapa de flujo de valor, el proceso de licitacién
publica representa una cantidad de tiempo cercano al 88 % de la totalidad que se
requiere desde el inicio hasta el final.

Esto demuestra lo beneficioso que seria para la ESPH evitar diversos procesos de
licitaciones publicas, el ahorro de tiempo y costos operativos que estos implican, y la
facilidad de manejar las necesidades de calibraciones por medio del Laboratorio de
Calibracion.

4.2.4 Analisis de brecha contra la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017

Como conclusion del analisis CAME, se procede con un analisis de brecha del sistema
de gestion actual del Laboratorio de Calibracién contra los requisitos que solicita la
norma INTE-ISO/IEC17025:2017, abarcando por completo desde el capitulo 4 al
capitulo 8 de la norma, al ser estos los capitulos que detallan los requisitos que un
laboratorio debe cumplir en su totalidad para lograr acreditarse, o bien, como es el caso
del presente estudio, ampliar el alcance de los servicios acreditados ante el ECA, al
demostrar que el sistema de gestién implementado es técnicamente competente y los
resultados son técnicamente validos.

Por lo tanto, para realizar un analisis mas profundo, con el fin de nivelar los requisitos
solicitados para ampliar el alcance en la calibracion de variables eléctricas en relacion
con lo que en la actualidad se implementa por parte del Laboratorio de Calibracién en el
sistema de gestion actual, se llevan a cabo sesiones de trabajo en conjunto con el lider
del Laboratorio de Calibracion y el gestor de calidad, en donde uno a uno se comentan
e identifican los requisitos implicitos en la norma INTE-ISO/IEC17025:2017.

Referente a dicha evaluacion, se aplica el siguiente criterio para cada apartado: “si
cumple”, “no cumple” o “parcial”.

Dado que la norma INTE-ISO/IEC17025:2017 es la base del cumplimiento para el
presente estudio, a continuacion se brinda el criterio de andlisis aplicado a cada uno de

los apartados de la misma y se determina el cumplimiento de la siguiente manera:
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. “Si cumple”: Se clasifican asi los requisitos que tienen un 100 % de cumplimiento
en el apartado analizado.

o “No cumple”: Este calificativo se les asigna a los apartados en los que el
cumplimiento del Laboratorio de Calibracion es del 0 %.

. “Parcial “: El cumplimiento parcial se asigna a los apartados en los cuales se
evidencia cierto cumplimiento, mas no el total para completar el requisito.

Se establecen las posibles causas de los incumplimientos de requisitos de la norma

INTE-ISO/IEC 17025:2017, las cuales hoy son un impedimento para solicitar una

ampliacion del alcance de acreditacién, ya que para obtener esta, se debe demostrar

total cumplimiento ante el ECA.

El analisis de cada apartado de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 se observa en el

apéndice 2, por ello, para disponer de los datos de una manera mucho mas simple, se

utiliza la técnica de grafico pastel, en donde se muestra de una forma visual el nivel de

cumplimiento de los requisitos de cada capitulo, lo cual se describe a continuacion.

4.2.4.1 Capitulo 4 “Requisitos generales”

El andlisis de brecha se inicia en el capitulo 4 de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017,
el cual evalla la imparcialidad y la confidencialidad con la que se desempefan los
laboratorios. Seguidamente, se observa el nivel de cumplimiento que el Laboratorio de

Calibracién tiene respecto a estos compromisos fundamentales.
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Figura 4.12: Cumplimiento del apartado 4.1 “Imparcialidad”

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Apartado Si No Parcial
41| Imparcialidad 5 0 0
LT
uNo
w Parcial

En cuanto a los requisitos del apartado 4.17, en la grafica de pastel se aprecia un nivel

de cumplimiento del 100 %, por lo cual se ha demostrado la existencia de mecanismos

para que las actividades ejecutadas se realicen manteniendo la imparcialidad. De este

modo, no es necesario efectuar un andlisis del apartado, pues el mismo se cumple y

esta debidamente implementado en el sistema de gestiéon del

Calibracion.

Laboratorio de
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Figura 4.13: Cumplimiento del apartado 4.2 “Confidencialidad”

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Apartado Si No Parcial
4.2 | Confidencialidad 3 0 0
CLY
uNo
JParcial

El cumplimiento de los requisitos del apartado 4.2 también es del 100 % segun la

gréfica de pastel, ya que el tema de la imparcialidad y confidencialidad se han trabajado

en conjunto porque estan estrechamente relacionados; por ende, los controles que se

han implementado han sido bastante eficaces en ambos casos. De esta manera,

tampoco es necesario efectuar andlisis adicionales para este apartado, al cumplirse y

estar debidamente implementado en el sistema de gestion.

4.2.4.2 Capitulo 5 “Requisitos relativos a la estructura”

En términos generales, la norma sefiala los aspectos organizacionales y de gestion del

sistema de calidad que deben tomarse en cuenta para la definicién de la estructura del

Laboratorio de Calibracién, asi como la definicion de funciones. Por lo tanto, se

consideran los apartados analizados a continuacion:
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Figura 4.14: Cumplimiento del apartado 4.1 “Imparcialidad”

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Apartado Si No Parcial
3,1 | Relativos a la Estructura 14 0 0
® §i
mNo
< Parcial

Al respecto, se aprecia un 100 % en el cumplimiento de los requisitos del capitulo 5,

porque lo implementado en la actualidad se refiere a los requisitos relativos a la

estructura, lo cual puede adaptarse a lo solicitado en la ampliacion del alcance, por lo

gue tampoco se realiza un analisis de este apartado al cumplirse en su totalidad.

4.2.4.3 Capitulo 6 “Requisitos relativos a los recursos”

Seguidamente, se presenta la grafica del cumplimiento de los requisitos del capitulo 6,

en el cual se indican los relativos a los recursos que el Laboratorio de Calibracion debe

disponer.
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Figura 4.15: Cumplimiento del apartado 6.1 “Generalidades”

Apartado Si No Parcial
6.1] Generalidades 0 0 1
| Si
ENo

< Parcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El apartado 6.1 posee un nivel de cumplimiento parcial del 100 %, porque en dicho

apartado se habla de los requisitos que debe cumplir el Laboratorio de Calibracion en

términos generales y se identifica que hay incumplimientos en cuanto a la capacitacion

del personal.
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Figura 4.16: Cumplimiento del apartado 6.2 “Personal”

Apartado Si No Parcial
6.2 | Personal 3 0 10

wSi
ENo

J Parcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En el gréfico de pastel del apartado 6.2 “Personal”, se indica que el Laboratorio de
Calibracion tiene un cumplimiento de apenas el 23 % y un 77 % de cumplimiento
parcial, porque estos requisitos estan implementados en su sistema de gestidn, pero es
necesaria su adaptacion en cuanto a la calibracion de variables eléctricas, esto
relacionado a la formacion del personal, los registros de competencia de formacién del
personal, los registros de formacion del personal, la supervision del personal, la
autorizacion del personal y el seguimiento del personal.
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Figura 4.17: Cumplimiento del apartado 6.3 “Instalaciones y condiciones ambientales”

Apartado Si No Parcial
Instalaciones y

6.3 Condiciones 3 2 2
Ambientales

Parcial
29%

| Si
ENo

4 Parcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Referente al cumplimiento del apartado 6.3, existe un 43 % que se cumple, un 29 % de
cumplimiento parcial y un 28 % de incumplimiento total. Al respecto, hay controles y se
registran las condiciones ambientales, se controla el acceso de las areas claves y se
mantiene la limpieza del Laboratorio de Calibracion; sin embargo, es necesario revisar
el manual del equipo calibrador multiproducto 5522A, con el fin de establecer si las
condiciones ambientales actuales del Laboratorio de Calibracién son convenientes para

el adecuado funcionamiento de este o no.
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Figura 4.18: Cumplimiento del apartado 6.4 “Equipamiento”

Apartado Si Mo Parcial
64| Equipamiento 16 2 2

m Si
ENo

J Parcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

La gréfica de pastel del apartado 6.4 “Equipamiento” arroja un nivel alto de
cumplimiento en torno a los requerimientos en las instalaciones del Laboratorio de
Calibracion y procedimientos relacionados a este apartado, lo cual es de un 80 %, esto
porque estan implementados los procedimientos y registros para la debida
administracion de los equipos que son parte del control metroldgico.

No obstante, existe un 10 % de cumplimiento parcial al contarse con el calibrador
multiproducto 5522A, el cual es el patron por utilizar para efectuar las calibraciones de
variables eléctricas, pero el mismo debe ser incluido dentro de dicho control metrolégico
de los equipos del Laboratorio de Calibracién, esto para que sea abarcado en el plan de
calibraciones de equipos del departamento y se cuente con la trazabilidad necesaria
para asegurar la validez de los resultados emitidos con este equipo.

Por dltimo, se registra un 10 % de incumplimiento total porque el calibrador
multiproducto 5522A se encuentra fuera de uso porque no se ha calibrado, por lo cual
en la actualidad es imposible determinar la capacidad para lograr su exactitud de

medida y la incertidumbre de medicién.
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Figura 4.19: Cumplimiento del apartado 6.5 “Trazabilidad metroldgica”

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Apartado Si No Parcial
6.5 Trazab[n{jad 0 3 0
Metrolégica
w5
ENo
J Parcial

Referente al apartado 6.5 “Trazabilidad metrolégica”, se evidencia que hay un

incumplimiento total del 100 %, pues no existe ningun tipo de control metroldgico

relacionado al calibrador multiproducto 5522A, al estar fuera de uso por no encontrarse

calibrado.
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Figura 4.20: Cumplimiento del apartado 6.6 “Productos y servicios suministrados externamente”

Apartado Si Parcial
FProductos y servicios
6.6 suministrados 10 0 0
externamente

a Si
ENo

JParcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Respecto a los productos y servicios suministrados externamente que se mencionan en
el apartado 6.6, existe un 100 % de cumplimiento, debido a que el Laboratorio de
Calibracién tiene implementados los procedimientos que marcan la pauta para la
adquisicién de productos y servicios; ademas, al ser una empresa de caracter publico,
la ESPH se rige por los lineamientos establecidos para este tipo de instituciones, por lo
gue en la actualidad se debe canalizar este tipo de adquisiciones por medio de la
plataforma SICOP.

4.2.4.4 Capitulo 7 “Requisitos del proceso”
Seguidamente, se indican los apartados de requisitos del capitulo 7 de la norma INTE-
ISO/IEC 17025:2017 necesarios y que también el Laboratorio de Calibracién debe

disponer y demostrar.
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Figura 4.21: Cumplimiento del apartado 7.1 “Revision de solicitudes, ofertas y contratos”

Apartado Si No Parcial
Revision de
71| solicitudes, ofertas y 8 1 1
contratos

Parcial
10%

a Si
ENo
JParcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En la grafica de pastel se aprecian los resultados para el apartado 7.1, el cual se trata
de la revision de solicitudes, ofertas y contratos que el Laboratorio de Calibraciéon
establece con sus clientes.

Como el Laboratorio de Calibracién ya cuenta con clientes para la calibracion de
medidores de energia eléctrica, al ser el alcance en el que en la actualidad se
encuentra acreditado, existen controles y procedimientos en relacién con este apartado.
En el analisis hecho, se determina un 82 % de cumplimiento, pero hay un 9 % de
cumplimiento parcial porque el actual contrato de servicios se debe adaptar también
para la calibracion de variables eléctricas, y un 9 % de incumplimiento total vinculado a
gue no se ha definido una regla de decision para la declaracion de conformidad de los

resultados emitidos por la calibracién de variables eléctricas.
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Figura 4.22: Cumplimiento del apartado 7.2.1 “Seleccion y verificacion de los métodos”

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Apartado Si No Parcial
Selecciony
7.2.1 verificacion de 0 7 0
meétodos
S
ENo
< Parcial

En cuanto al apartado 7.2.1, “Seleccion y verificacion de los métodos”, se presenta un

100 % de incumplimiento de los requisitos, porque no se ha desarrollado un método

gue dicte el procedimiento por seguir para realizar las calibraciones de variables

eléctricas.
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Figura 4.23: Cumplimiento del apartado 7.2.2 “Validacion de los métodos”

Apartado Si No Parcial
799 Uahdagon de los 0 6 5
metodos

m Si
ENo
JParcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Estrechamente vinculado al apartado 7.2.1, “Seleccion y verificacion de métodos”, en
cuanto al apartado 7.2.2, “Validacion de los métodos”, se determina un alto nivel de
incumplimiento total del 75 %, al no haber un método desarrollado para la calibracién de
variables eléctricas, por lo cual es imposible validarlo. Por otra parte, hay un 25 % de
cumplimiento parcial al existir un procedimiento de validacion que marca los
lineamientos por seguir en caso de llevar a cabo la validacion de un método por parte

del Laboratorio de Calibracion.

Tabla 4.13: Analisis del apartado 7.3 “Muestreo”

Apartado i Mo Parcial
73] Muestreo 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El apartado 7.3, “Muestreo”, no aplica debido a que, por la naturaleza de los servicios
brindados por el Laboratorio de Calibracion, el cliente es quien selecciona y entrega los

equipos que se deseen o necesiten calibrar.
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Figura 4.24: Cumplimiento del apartado 7.4 “Manipulacién de los items de ensayo o calibracion”

Apartado Si No Parcial
Manipulacion de los
74| items de ensayo o 0 0 4
calibracion

®Si
ENo
< Parcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Asociado al apartado 7.4, “Manipulacion de los items de ensayo o calibracion”, se
determina un 100 % de cumplimiento parcial porque en la actualidad el Laboratorio de
Calibracién realiza las actividades siguiendo las pautas vinculadas al procedimiento de
prestacion del servicio, por lo que es necesario ampliarlo con el fin de que se alinee con

las actividades de calibraciéon de variables eléctricas.
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Figura 4.25: Cumplimiento del apartado 7.5 “Registros técnicos”

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Apartado Si No Parcial
75| Registros técnicos 0 2 0
= Si
ENo

< Parcial

Existe un nivel de incumplimiento total del 100 % del apartado 7.5, “Registros técnicos”,

al no haber un certificado de calibracion del que se parta como base en la realizacién

de un registro para el andlisis de los registros técnicos de las actividades vinculadas a

la calibracion de variables eléctricas.
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Figura 4.26: Cumplimiento del apartado 7.6 “Evaluacion de la incertidumbre de medicién”

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Apartado Si No Parcial
Evaluacionde la
76| incertidumbre de 0 2 0
medicion
| Si
ENO
J Parcial

Segun la grafica de pastel relacionada al apartado 7.6, “Evaluacion de la incertidumbre

de medicién”, hay un 100 % de incumplimiento total de los requisitos, porque no han

sido identificadas las contribuciones a la incertidumbre de medicién y, por lo tanto,

tampoco se han evaluado.
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Figura 4.27: Cumplimiento del apartado 7.7 “Aseguramiento de la validez de resultados”

Apartado Si Mo Parcial
Aseguramiento de la
I1.r validez de los 0 0 10
resultados

| Si
ENo
JParcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En cuanto al apartado 7.7, “Aseguramiento de la validez de resultados”, se determina
un 100 % de cumplimiento parcial respecto a este requisito por parte del Laboratorio de
Calibracién, al haber procedimientos que en la actualidad se emplean para asegurar y
demostrar evidencias en cuanto al cumplimiento del mismo para la calibracion de
medidores de energia eléctrica, pero es necesario ampliarlo y adaptarlo a la calibracion

de variables eléctricas.

Tabla 4.14: Cumplimiento del apartado 7.8 “Informe de resultados”

Apartado i Mo Parcial
7.8 |Infﬂrme de resultados NA NA NA

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Por la naturaleza de las actividades llevadas a cabo por el Laboratorio de Calibracion,
este no emite un informe de resultados, solo certificados de calibracion; de este modo,

el apartado 7.8, “Informe de resultados”, no aplica.
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Tabla 4.15: Cumplimiento del apartado 7.8.3 “Requisitos especificos para los informes de ensayo”

Apartado Si Mo Parcial
Requisitos
7.8.3| especificos para los NA NA NA
informes de ensayo

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El apartado 7.8.3, “Requisitos especificos para los informes de ensayo, no aplica en el
analisis de brecha porque el Laboratorio de Calibracién es una entidad que realiza

calibraciones, no ensayos.

Figura 4.28: Cumplimiento del apartado 7.8.4 “Requisitos especificos para los certificados de calibracion”

Apartado Si No Parcial
Requisitos
especificos para los
certificados de
calibracion

784

S
ENo

JParcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El apartado 7.8.4, “Requisitos especificos para los certificados de calibracién”, presenta
un nivel de incumplimiento total del 100 %, ya que no existe un certificado de

calibracion desarrollado para el servicio de calibracion de variables eléctricas.
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Tabla 4.16: Cumplimiento del apartado 7.8.5 “Informacion de muestreo requisitos especificos”

Apartado Si Mo Parcial
Informacion de
785  Muestreo— NA NA NA
requisitos
especificos

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El apartado 7.8.5, “Informacién de muestreo requisitos especificos”, no aplica pues, por
la naturaleza de los servicios que ofrece el Laboratorio de Calibracion, no se llevan a

cabo muestreos.

Figura 4.29: Cumplimiento del apartado 7.8.6 “Informacién sobre declaraciones de conformidad”

Apartado Si No Parcial
Informacion sobre
7.86| declaraciones de 0 4 0
conformidad

m Si
ENoO
JParcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Respecto al apartado 7.8.6, “Informacion sobre declaraciones de conformidad”, existe
un incumplimiento total del 100 %, porque en la actualidad no hay un método
desarrollado para la calibracion de variables eléctricas, por o que no se pueden dar

declaraciones de conformidad a los potenciales clientes.
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Tabla 4.17: Cumplimiento del apartado 7.8.7 “Informacion sobre opiniones e interpretaciones”

Apartado oi Mo Parcial
Informacion sobre
787 opiniones e NA NA NA
interpretaciones

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El apartado 7.8.7, “Informacién sobre opiniones e interpretaciones”, no aplica dentro del
analisis ya que, por la naturaleza de las actividades del Laboratorio de Calibracién, este

no emite opiniones ni interpretaciones.

Figura 4.30: Cumplimiento del apartado 7.8.8 “Modificaciones a los informes”

Apartado Si Mo Parcial
738 Mﬂdlﬁ_cacmnes a los 0 0 3
informes

| S
ENo

JParcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Referente al apartado 7.8.8, “Modificaciones a los informes”, se determina un 100 % de
cumplimiento parcial de los requisitos de dicho apartado, al haber un procedimiento de
prestacion del servicio que abarca las necesidades en torno a este aspecto, pero para
la calibraciéon de medidores de energia eléctrica, por lo cual se debe ampliar con el

propdsito de que este incluya la calibracién de variables eléctricas.
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Figura 4.31: Cumplimiento del apartado 7.9 “Quejas”

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Apartado Si No Parcial
79| Quejas 9 0 0
| S
BNo
4 Parcial

En la gréfica de pastel relacionada al apartado 7.9, “Quejas”, se muestra que

se

encuentran implementados controles y procedimientos adecuados para la atencion de

las quejas por parte de los clientes del Laboratorio de Calibracién, los cuales pueden

ser parte del servicio de calibracion de variables eléctricas.

132



Figura 4.32: Cumplimiento del apartado 7.10 “Trabajo no conforme”

Apartado Si No Parcial
Fis. D| Trabajo no conforme 8 0 0
= S
ENo
< Parcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Se ha demostrado que el Laboratorio de Calibracidén tiene implementado un debido

procedimiento para atender los requisitos solicitados en el apartado 7.10, “Trabajo no

conforme”; asi, existe un 100 % de cumplimiento total de los requisitos asociados a este

apartado.
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Figura 4.33: Cumplimiento del apartado 7.11 “Control de los datos y gestion de la informacién”

Apartado Si No Parcial
Control de los datos
711 y gestion de la 10 0 0
Informacian

= Si
ENo
JParcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En la grafica de pastel del apartado 7.11, “Control de los datos y gestion de la
informacion”, se muestra que existe un cumplimiento del 100 % de los requisitos que
solicita el apartado, pues la ESPH le brinda al Laboratorio de Calibracion la posibilidad
de tener un adecuado portal digital llamado Control Documental, que permite

resguardar toda la informacion del sistema de gestion de manera sencilla y confiable.

4.2.4.5 Capitulo 8 “Requisitos del sistema de gestién”
El capitulo 8, relacionado a los requisitos solicitados para el sistema de gestion de los
laboratorios, es el ultimo que se analiza en cuanto al cumplimiento de la norma INTE-
ISO/IEC 17025:2017. Este capitulo ofrece a las organizaciones dos opciones para
abordar los requisitos solicitados en el mismo, las cuales se describen a continuacion:

o Opcién_A: cumplir con los requisitos de gestibn necesarios para el control de
documentos y registros, mejora, acciones correctivas, auditorias internas y revision por

la direccién.
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. Opcidén B: contar con un sistema de gestion de la calidad existente bajo la
certificacion INTE/ISO 9001, lo cual demuestra ante la norma INTE-ISO/IEC
17025:2017 que con la certificacion en 1ISO 9001 se cumplen los requerimientos

solicitados en la opcion A.

Figura 4.34: Cumplimiento del apartado 8.1 “Generalidades”

Apartado Si No Parcial
Requisitos generales
2 1 0 0
opcion B

| Si
ENo

< Parcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Relacionado al apartado 8.1, “Generalidades”, existe un cumplimiento de requisitos de
manera parcial del 100 %, debido a que el Laboratorio de Calibracion demuestra que
cuenta con un sistema de gestion debidamente implementado para la calibracién de
medidores de energia eléctrica, el cual se encuentra acreditado en la actualidad, por lo
tanto, es necesario hacer una revision general de dicho sistema con el fin de adaptar a
este la calibracion de variables eléctricas.

La ESPH esta certificada en la norma INTE/ISO 9001, esto genera que el Laboratorio
de Calibracién se ubique dentro de la opcién B, por lo cual se realiza el andlisis de
brecha tomando el apartado de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 para esta opcion y
no para la opcién A, ya que esta no aplica.

135



4.2.4.6 Cumplimiento general de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017

Por altimo, se expone la grafica que consolida la totalidad de requisitos de los capitulos
analizados con anterioridad como parte del estudio de brecha desarrollado, donde se
observa de manera generalizada el nivel de cumplimiento implementado por el
Laboratorio de Calibracion, respecto a lo que es necesario solucionar para lograr la

ampliacion del alcance de acreditacion.

Figura 4.35: Cumplimiento total de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017

Cumplimiento total de la Si No Parcial
Norma INTEJSO/IEC
17025:2017 89 56 36

=S5
ENo

JParcial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Con la finalizacién del analisis de brecha de los requisitos de la norma INTE-ISO/IEC
17025:2017 que deben ser demostrados ante el ECA para optar por la ampliacion del
alcance de los servicios acreditados, se determina que existe un 49 % de cumplimiento
total de requisitos, un 20 % de cumplimiento parcial que debe ser mejorado para
adaptarlo a la calibracion de variables eléctricas y un 31 % de incumplimiento total que
debe ser analizado de manera mucho mas profunda con la intencion de lograr un
cumplimiento total.

Para contextualizar ain mas el analisis de brecha y la situacion actual, se elabora una

grafica de barras, en donde se muestran solo los apartados que cuentan con un grado
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de incumplimiento y el porcentaje de los mismos representado en color rojo; al

respecto, deben analizarse las razones por las que se presentan estos incumplimientos.

Figura 4.36: Apartados con incumplimientos en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017

m Porcentaje de Cumplimiento Actual B Porcentaje que falta para cumplir k2 totalidad

] é £ Qfa ol
o ol Q‘" i <

X
)
o

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Ademas, se realiza un cuadro resumen del porcentaje de cumplimiento actual de la
totalidad de capitulos de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 que se revisan en el

analisis de brecha, obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 4.18: Tabla resumen del cumplimiento actual de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017

Requisitos generales 100% 0%
Requisitos relativos a la estructura 100% 0%
Requisitos relativos a los recursos 60% 40%
Requisitos del proceso 33% 67%
Requisitos del sistema de gestian 20% 50%

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Mediante la informacién de la tabla anterior, se construye un grafico de radar en el que
se observan, desde otra perspectiva, los cinco capitulos analizados de la norma INTE-
ISO/IEC 17025:2017 y cdmo algunos de estos incurren en un incumplimiento de los

requisitos que deben ser cumplidos al 100 % por parte del Laboratorio de Calibracion.

Figura 4.37: Grafico de radar del cumplimiento actual de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017

100%
Requisitod generales

Requisitos relativos a la
... estructura
T

PRI T 100%

Requisitos del sistema de
gestion

Requisitos relativos a los
recursos

Requisitos del proceso g

33% o 60%

==p==Porcentaje de Cumplimiento Requerido ==p==Porcentaje de Cumplimien to Total

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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En el gréafico de radar, el eje de color rojo indica el nivel de cumplimiento alcanzado en
cada capitulo de los apartados de la norma y qué porcentaje de cumplimiento tiene
cada uno respecto al 100 % representado en el eje de color verde y que es requerido.
En este se aprecia que los capitulos 6, “Requisitos relativos a los recursos”, y 7,
“Requisitos del proceso”, tienen un nivel de cumplimiento del 60 % y 33 %
respectivamente, lo cual evidencia un muy bajo cumplimiento. Estos dos capitulos
requieren de una mayor intervencién para cumplir en su totalidad. Por otra parte, si bien
el capitulo llamado “Requisitos del sistema de gestion” muestra un cumplimiento del
50 %, este no es tan critico como los anteriores porque solo evalla 2 apartados,
aunque también se revisa.

Los resultados del andlisis de brecha evidencian que gran parte de los requisitos
cuentan con un nivel de cumplimiento parcial, lo cual es positivo porque facilita en
buena medida la implementacién de acciones, es decir, solo es necesario efectuarle
adaptaciones al sistema de gestién enfocadas a la calibracion de variables eléctricas;
sin embargo, se debe aclarar que a efectos del grafico de radar, los requisitos de
cumplimiento parcial se consideran como si no cumplieran del todo por lo que deben

intervenirse para poder cumplir al 100 % con lo solicitado.

4.2.5 Andlisis de riesgos

Se procede con la identificacion de los posibles riesgos que afronta la implementacion
del proyecto, los cuales deben atenderse para evaluar los posibles impactos que
pueden presentarse, con el objetivo de definir los medios y consideraciones de
necesidades dentro de las actividades que el Laboratorio de Calibracion debe realizar
para atender puntualmente cada riesgo y darle el tratamiento adecuado.

Producto del analisis FODA, se determina una serie de riesgos que se toman en cuenta
con el proposito de abordarlos y proponer acciones para mitigarlos, o bien, reducir el
impacto que estos puedan tener.

Primero, se construye una tabla de valoracién de riesgos que agrupa los hallazgos
considerados como riesgos dentro del estudio, los cuales se valoran de la siguiente

forma:

139



(P) probabilidad: para determinar la posibilidad de que uno de los riesgos suceda

realmente, estos se califican del 1 al 3, segun los criterios detallados a continuacion:

1. Bajo: el hecho de que se presente el riesgo es muy poco probable. Las
consecuencias son minimas y la afectacion en el cumplimiento de los objetivos es leve.
2. Medio: el riesgo puede ocurrir o no. Las probabilidades de que suceda son 50/50.
Las consecuencias afectan parcialmente el cumplimiento de los objetivos.

3. Alto: es bastante seguro que el riesgo ocurrira en algin momento. Las
consecuencias son graves y pueden generar un cumplimiento deficiente de los
objetivos.

(D impacto: con este aspecto se mide qué tan graves son las consecuencias de cada
riesgo; para ello, se califican del 1 al 3, de acuerdo con los siguientes criterios:

1. Bajo: de presentarse, el riesgo generaria pocas consecuencias.
2. Medio: las consecuencias del riesgo tardaran en mitigarse.
3. Alto: las consecuencias del riesgo seran bastante perjudiciales y es muy

complejo solucionarlas.

(Px1) severidad: la severidad es el resultado de realizar una multiplicacion del valor de

la probabilidad y el valor del impacto de cada riesgo identificado. El valor resultante se
asigna al dafio que se produciria si se materializara dicho riesgo y se califica de la
siguiente manera:

1. Bajo: si el valor resultante se encuentra entre 1 y 2, se considera como baja la
relevancia de que se materialice un riesgo.

2. Medio: si el valor resultante se encuentra entre 3 y 4, se considera como media
la relevancia de que se materialice un riesgo.

3. Alto: si el valor resultante se encuentra entre 6 y 9, se considera como alta la
relevancia de que se materialice un riesgo.

Tipo _de mitigacion: a partir de la identificacion de los riesgos, las estrategias se

clasifican de la siguiente forma segun el tipo de riesgo encontrado:
o Aceptar: implica reconocer los riesgos y aceptarlos como parte del proyecto.
o Evitar: esta estrategia se basa en identificar los riesgos y tomar las medidas para

eliminarlos por completo.
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o Reducir: se trata de tomar medidas para minimizar el impacto que un
determinado riesgo puede ocasionar.

o Transferir: esta medida transfiere la responsabilidad del riesgo a otra parte del
entorno.

A continuacion, se aprecia la tabla de valoracién de riesgos con aquellos identificados
dentro de la planeacién estratégica que se desarrolla en el estudio para el servicio de

calibraciéon de variables eléctricas:
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Tabla 4.19: Valoracidn de los riesgos identificados en el Laboratorio de Calibraciéon

P Pxl) Tipo de
progagiipap| O MRS | sevempap | MTaeco
Descripcion del Evento (;Qué puede ocurrir?)| 1. Bajo S 122 Bajo !
2 Medio 2. Medio 3a4: Evitar
3. Alto 3. Alto 6a9: Alto Reducir
Transferir
Los clientes internos podrian preferir el
1 |servicio de calibracion por medio de un 1 1 Reducir
laboratorio externo
5 No contar con presupuesto para 1 3 Transferir
implementar el proyecto
3 |Incumplimiento de requisitos ante el ECA 2 3 Evitar
4 |Incurrir en no conformidades 2 3 Evitar
5 |Falta recursos tecnoldgicos 1 1 Transferir
6 Falta de conocimiento por parte del 1 3 Transferir
personal
7 Retrasosle’n los procesoslde _ 1 1 Transferir
contratacidn de las capacitaciones

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

4.2.6 Mapa de calor del andlisis de riesgos

Seguidamente, con la intencién de analizar la severidad de los riesgos detectados en la
valoracion de los riesgos, estos se clasifican de acuerdo con el nivel de severidad
resultante de la tabla de valoracién de los riesgos y se identifican dentro de un circulo
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con la numeracion asociada a las lineas de dicha tabla; luego, se ubican donde
corresponda en el mapa de calor, dependiendo del impacto y la probabilidad de que un

riesgo especifico se materialice.

Figura 4.38: Mapa de calor de los riesgos estratégicos identificados en el Laboratorio de Calibracion

MAPA DE CALOR - Riesgos Estratéagicos

Alto e o

Zona inaceptable

Medio

IMPACTO

Zona aceptable

Bajo "l"EI'iil

Baja Media Alta
PROBAEILIDAD

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

A continuacion, se analizan los riesgos segun el nivel en que se categorizan en el mapa
de calor; ademas, se describen las actividades de mitigacion propuestas para cada

caso.

Riesgos de severidad baja: en caso de presentarse los eventos de las lineas 1,5y 7

de la tabla de andlisis de riesgos, existe una severidad y, por ende, una relevancia muy
baja, por lo que es mucho mas sencillo solucionarlos. En los siguientes parrafos, se
mencionan junto con las actividades de mitigacion propuestas para cada uno.

o Evento n.° 1. Los clientes internos podrian preferir el servicio de calibracion por
medio de un laboratorio externo: para este riesgo, se establece que el tipo de mitigacion

sea reducirlo, al ser imposible eliminarlo del todo; a su vez, se propone crear
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estrategias a nivel interno de la ESPH con el objetivo de concientizar a las diferentes
areas que requieren los servicios de calibracion de variables eléctricas acerca de que el
Laboratorio de Calibracion tiene la competencia para brindarles el servicio y este les
ofrece muchas mas facilidades para calibrar sus equipos.

Como otra medida de mitigacion, el Laboratorio de Calibracion debe escuchar al cliente
interno para lograr adaptarse a sus necesidades.

o Evento n.° 5. Falta de recursos tecnoldgicos: se identifica como riesgo la

posibilidad de que el Laboratorio de Calibracion no cuente con todos los recursos
tecnologicos necesarios para la implementacion de la calibracion de variables
eléctricas, por lo cual el tipo de mitigacion se transfiere como una responsabilidad que
debe afrontar la Alta Direccidn. Inicialmente, por medio del andlisis, se determinan las
necesidades en cuanto a recursos tecnolégicos y posibles proveedores, para luego
formularsele una propuesta, incluyendo el tema presupuestario requerido, a la Alta
Direccion del Laboratorio de Calibracién y, asi, solventar lo que sea necesario.

o Evento n.° 7. Retrasos en los procesos de contratacion de las capacitaciones:
para este evento, se transfiere la mitigacion a la Alta Direccién del Laboratorio. Es
fundamental que en el analisis de la situacion actual se determinen las necesidades en
relacion con la formacion del personal, pero existe el riesgo de que por una mala
planeacion surja un atraso en cuanto a la disponibilidad de recursos econdémicos para
cumplir con el plan de capacitaciones. Por esto, se debe concientizar a la Alta Direccién
sobre la importancia y los beneficios econdmicos que podria generar la implementacion
del proyecto, y asi contar en todo momento con los recursos econémicos necesarios
dentro del presupuesto del Laboratorio de Calibracion.

También, se debe identificar en el mercado cuéales proveedores son calificados de
acuerdo a los lineamientos del Laboratorio de Calibracion referente a sus necesidades
de formacion del personal.

Riesgos de severidad media: si se originan los eventos de las lineas 2 y 6 de la tabla

de analisis de riesgos, se genera una severidad media, por lo que se les debe prestar
un poco mas de atencidén para solucionarlos. A continuacién, se citan junto con las

actividades de mitigacion para cada uno:
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o Evento n.° 2. No contar con presupuesto para implementar el proyecto: se decide
transferir este riesgo a la Alta Direccion por el alto impacto que significaria no disponer
de los recursos para la implementacion de actividades que ayuden a lograr la
ampliacién del alcance de los servicios acreditados. Por esta razén, se deben analizar
todos los componentes en cuanto a necesidades y, por otra parte, los réditos
econdmicos que la calibracién de variables eléctricas podria implicar para la ESPH si se
implementa el proyecto, asi se evidencia la importancia de que se incluya en el
presupuesto todo lo necesario para solventar los requerimientos del Laboratorio de
Calibracién.

. Evento n.° 6. Falta de conocimiento por parte del personal. El alto impacto de
gue el personal no sea capaz de realizar las actividades relacionadas a la calibracion de
variables eléctricas seria ampliamente negativo porque no se podria demostrar
competencia; por esto, para mitigar el riesgo, este se transfiere a la Alta Direccion del
Laboratorio, con el fin de que se dispongan los recursos para solventar la necesidad de
formacion.

Por consiguiente, se efectia un analisis de las necesidades y qué proveedores podrian
cubrirlas, para presentarle un plan a la Alta Direccion del Laboratorio.

Riesgos de severidad alta: en caso de presentarse los eventos de las lineas 2 y 3 de

la tabla de andlisis de riesgos, existe una severidad alta, por lo que se les debe prestar
toda la atencién requerida para solucionarlos o al menos controlarlos. A continuacion,
se indican junto con las actividades de mitigacion para cada uno.

. Evento n.° 3. Incumplimiento de los requisitos ante el ECA: se requiere

especificamente ampliar el alcance de los servicios acreditados ante la norma INTE-
ISO/IEC 17025:2017 por parte del Laboratorio de Calibracion, por lo cual no cumplir con
la totalidad de los requisitos que se deben evidenciar ante el ECA representa una
severidad muy alta. Este riesgo para mitigarlo se debe evitar; por lo tanto, es necesario
realizar un analisis de brecha de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 con la intencion
de establecer qué se requiere para cumplir con la totalidad de los requisitos y, de este

modo, poder demostrar competencia ante el ECA.
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Asi, se deben implementar recursos y llevar a cabo una serie de actividades para
cumplir con los requisitos. Adicional, se debe evaluar el sistema de gestion del
Laboratorio de Calibracién una vez que estos sean implementados.

o Evento n.° 4. Incurrir en no conformidades: esto es un riesgo muy alto en caso de
materializarse, ya que podria evitar la ampliacion del alcance en la calibracion de
variables eléctricas, o bien, afectar los servicios de calibracion de medidores de energia
eléctrica que se brindan en la actualidad.

Al respecto, deben identificarse las actividades que responden a cada proceso y cOmo
el sistema de gestién podria adecuarse a ambos casos, por lo que se debe realizar un
analisis de brecha de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017.

4.3 ANALIZAR

El tercer paso de la metodologia DMAIC se llama “analizar”, este se lleva a cabo con la
finalidad de profundizar en el analisis de la situacién que se esta presentado y provoca
la problematica del no cumplimiento de los requisitos de la norma INTE-ISO/IEC
17025:2017 por parte del Laboratorio de Calibracion. De esta forma, se efectia un
analisis de las causas halladas que ocasionan el impedimento de poder ampliar el
alcance ante el ECA.

4.3.1 Causas del problema

Para identificar la problematica, se hace una sesién con los funcionarios del Laboratorio
de Calibracion, en donde se exponen los apartados que presentan un incumplimiento
de requisitos y, luego, utilizando la técnica de lluvia de ideas, cada funcionario brinda
sus ideas; asi, se obtiene como resultado una lista de causas que segun el criterio de
los expertos generan el no cumplimiento de los requisitos.

Seguidamente, se indica dicha lista de causas asociadas a los requisitos con problemas
de cumplimiento; al mismo tiempo, con la finalidad de poder tener un panorama mas
claro de la situacion, las mismas se agrupan en categorias que las engloban por

afinidad.
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Figura 4.39: Causas por afinidad

Mo se ha
Falta Mo s& han desarrollado un
documentacion comprobada las precedimiento de
del sisterna de condiciones calibracion
gestian ambientales Falta
El equipo capacitacian
patrén no esta No se han en calibracian
calibrado estimado de variables
Mo se han fuentes de eléctricas
adaptado Mo existe incertidumbre
documentos para divisicn de
la catih.racién de areas Ma se ha
e creado un
eléctricas certificado de

calibracion

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Identificadas las causas responsables de que el Laboratorio de Calibracion no pueda
lograr la ampliacion del alcance en la calibracion de variables eléctricas, se elabora un
diagrama de Ishikawa con la lista de causas por afinidad que se aportan durante la
sesion de lluvia de ideas; adicional, esto es la base para el analisis de futuras
propuestas de mejora, con el objetivo de plantear soluciones ante la Alta Direccion del

Laboratorio.

Figura 4.40: Diagrama de Ishikawa de las no conformidades presentadas en el Laboratorio de Calibracion

Falta documentacion
del sistema de gestion

No se han comprobado las
condiciones ambientales

El equipo patrén no
estd calibrado

Mo se han adaptado
documentos para la
calibracion de variables

eléctricas

No existe division
de dreas

No se ha desarrollado
un procedimiento de
calibracion

Falta capacitacion en calibracion
de variables eléctricas

Mo se han estimado fuentes
de incertidumbre

Mo se ha creado un
certificado de calibracién

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

147



A continuacion, se explican las causas y subcausas agrupadas por afinidad en el

diagrama de Ishikawa y que resultan de la sesion de lluvia de ideas.

Documentacion

1) Falta de documentacién del sistema de gestion: el Laboratorio de Calibracion

cuenta con un sistema de gestion bastante robusto en cuanto a documentacion, el cual
en su momento se evalua por el ECA para la calibracion de medidores de energia
eléctrica, demostrando que es apto para lograr la acreditacion; después, se han
implementado constantes acciones de mejora continua y en evaluaciones posteriores
se ha confirmado la competencia de dicho sistema documental.

A continuacion, se muestra la estructura documental establecida para el sistema
documental del Laboratorio de Calibracion:

Figura 4.41: Estructura documental

.,l

Manual de Calidad

Procedimientos e
Instructivos

Formularios y
Registros

Fuente: Manual de Calidad del Laboratorio de Calibracion, 2024.

Como se muestra en la figura que representa la estructura documental, el Manual de
Calidad se encuentra en la escala mas alta del sistema documental, ya que es el eje
central de la documentacion y la guia de todo el proceso, en él se detallan las politicas
de calidad y se describe la estructura de los demés documentos del Laboratorio de
Calibracion.

Mas abajo del Manual de Calidad, en la piramide documental, se encuentran tanto los

procedimientos e instructivos y los formularios y registros. Esta documentacion abarca
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la mayor parte del sistema documental, ya que los procedimientos detallan los

diferentes procesos existentes dentro del Laboratorio de Calibracion y como proceder

para ejecutar las diversas tareas, y por medio de los formularios se registran las

distintas evidencias del proceso. Toda esa informacion esta disponible en el Control

Documental y es accesible mediante la Intranet Empresarial.

El Sistema de Gestién Integrado de la ESPH establece los lineamientos para el

adecuado control de los documentos, incluyendo los del Laboratorio de Calibracién, y

asegura que:

o Las versiones aprobadas estén disponibles.

o Los documentos son revisados periédicamente.

. Los documentos invalidos u obsoletos se retiran de todos los puntos de emision o
uso.

o Los documentos obsoletos se identifican como tales para evitar su uso
involuntario.

o Se establecen los plazos de conservacion de los documentos.

En la actualidad el Laboratorio de Calibraciéon cuenta con un alto grado de madurez de

su sistema, evidenciado en las auditorias tanto internas como las programadas por el

ECA, esto sumado a la experiencia adquirida en cuanto al desarrollo e implementacion

de documentos y registros técnicos en apego a lo solicitado por la norma INTE-ISO/IEC

17025:2017.

2) No se han adaptado documentos para la calibracion de variables eléctricas: se

debe realizar un levantamiento de toda la documentacién existente y determinar como
se puede incluir el proceso de calibracion de variables eléctricas por completo en ella.
Por esto, se pretende asumir el reto de aplicar los conocimientos por parte del personal
involucrado en las operaciones del Laboratorio de Calibracion, con el fin de crear una
adaptacién compatible que aplique y acoja las actividades relacionadas a la calibracion
de variables eléctricas.

Equipamiento

1) El equipo patron no estd calibrado: el Laboratorio de Calibracion desde hace

varios afios posee el equipo llamado calibrador multriproducto 5522A, el cual es de
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primera calidad en cuanto a las prestaciones de los servicios que brinda; sin embargo,
por las causas expuestas y analizadas en este estudio, no se ha tenido la capacidad de
iniciar operaciones para sacar el maximo provecho del mismo y de la inversién que en
su momento significé adquirirlo.

Pero al analizarlo desde otra perspectiva, no se debe incurrir en un elevado gasto de
adquisicion del mismo, por el contrario, surge una gran oportunidad para darle el
funcionamiento por el cual es disefiado y adquirido, esto a la vez se convierte para la
ESPH, y especificamente para el Laboratorio de Calibracién, en una importante
coincidencia que le permite la ampliacion de la oferta de sus servicios acreditados en su
alcance y la captacién de nuevos recursos orientados a la continuidad de operaciones,
mantenimiento del sistema y mejora continua de las actividades.

Cabe destacar que, en relacion con este equipo, se evidencian puntualmente
incumplimientos en el requisito “6.4 Equipamiento” de la norma, el mismo indica que
para realizar calibraciones, un equipo patron, en este caso el calibrador multiproducto
5522A, debe tener un programa de trazabilidad de calibraciones por parte de un equipo
de mayor exactitud de medida, el cual demuestre que el equipo es apto para llevar a
cabo las calibraciones, asegurando la exactitud y la incertidumbre de medicién
requeridas. En la actualidad, como dicho equipo se encuentra fuera de uso, no se
cuenta dentro del control metrolégico de equipos utilizados en el Laboratorio de
Calibracién, es decir, se debe analizar y definir como solucionar este aspecto para
cumplir con la correcta trazabilidad metroldgica del calibrador multiproducto 5522A.

Instalaciones

1) No se han comprobado las condiciones ambientales: respecto a este apartado, el

cual es uno de los resultados del andlisis de los requisitos llevado a cabo, se determina
gue es necesario revisar los requerimientos en cuanto a las condiciones ambientales
por parte del calibrador multiproducto 5522a; de esta manera, se puede concluir qué
grado de compatibilidad hay entre la calibracion de variables eléctricas y las
operaciones ya existentes por parte de la calibracion de medidores de energia eléctrica,
con el fin de establecer qué acciones son necesarias de ejecutar para que dentro del

espacio de trabajo convivan ambas actividades.
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2) No existe division de &reas: continuando en la misma linea de investigacion, en

torno a las instalaciones del Laboratorio de Calibracién, también se debe analizar si
dentro de las instalaciones es necesario efectuar un reacomodo de los equipos para
gue exista separacion fisica de las actividades dentro del laboratorio, tanto para la
calibracion de medidores de energia eléctrica como para las variables eléctricas vy, asi,
evitar el choque de las mismas e inconvenientes a futuro.

En la siguiente figura se muestra la distribucion actual de las areas del Laboratorio.

Figura 4.42: Distribucién actual de las areas del Laboratorio de Calibracién

g Equipo de calibracion
(i de medidores de
energia eleéctrica

L

Area de equipos calibrados Sala de reuniones

Recepcidn de

Hidega equipos

Lobby Cafeteria

i
Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El espacio fisico existente parece ser holgado en términos de agregar una seccion para
las actividades relacionadas a la calibracion de variables eléctricas, pero se deben
analizar los aspectos de compatibilidad ya mencionados, como lo son las condiciones

ambientales.
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Procedimiento

1) No se ha desarrollado un procedimiento de calibracién: en referencia al

procedimiento para la calibracion de variables eléctricas, se detecta que este es uno de
los apartados con un mayor incumplimiento de requisitos, lo cual se relaciona
estrechamente con el hecho de que no ha existido una disposicién de poner en marcha
los servicios de calibracién del calibrador multiproducto 5522A, por lo tanto, al dia de
hoy no se ha desarrollado ni documentado un procedimiento por parte del Laboratorio
de Calibracion, que sea la base del fundamento técnico que demuestre la competencia
para llevar a cabo las calibraciones de variables eléctricas.

2) No se han estimado fuentes de incertidumbre: asociado a esto, y a que el

calibrador multiproducto 5522A en la actualidad no se encuentra calibrado, no se han
detectado ni analizado las fuentes de incertidumbre, las mismas son requeridas porque
se deben cuantificar y plasmar en el procedimiento.

3) No se ha creado un certificado de calibracion: al no haber realizado calibraciones

de variables eléctricas a la fecha, el Laboratorio de Calibracion no se ha visto en la
necesidad de presentar informes de resultados o certificados de calibracion, por lo cual
es necesario que, una vez desarrollado el procedimiento, se proceda con la creacion de
un certificado de calibracion acorde a los requisitos establecidos en la norma INTE-
ISO/IEC 17025:2017.

Personal

1) Falta capacitacion en calibracién de variables eléctricas: por ultimo, durante la

sesion llevada a cabo con el personal del Laboratorio de Calibracién, se evidencia que
se requiere capacitacion en el tema de calibracion de variables -eléctricas,
principalmente para uso y manejo del calibrador multiproducto 5522A por parte de los
técnicos que operarian dicho equipo cuando sea necesario, con el propésito de
asegurar el conocimiento y la competencia técnica de los mismos, y que a la vez les
permita cumplir con los requisitos para ejecutar las actividades detalladas en la norma
INTE-ISO/IEC 17025:2017.
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4.3.2 Multivotacioén

Se realiza una sesion entre los integrantes del Laboratorio de Calibracién para la

aplicacion de la herramienta llamada multivotacion, contando con la participacion del

lider, el gestor de calidad y los dos técnicos, en donde se distribuyen 25 puntos para ser

asignados de manera individual, segun el nivel de importancia que estos consideren

para cada una de las nueve causas identificadas en el diagrama de Ishikawa.

Seguidamente, se expone la tabla con los resultados obtenidos:

Tabla 4.20: Multivotacion de las causas del problema identificadas

Causas Posibles

Lider

Gestor de
Calidad

Técnico 1

Técnico 2

Porcentaje

Falta documentacidn del sistema de gestion

3

T

1

4

15,00%

No se han adaptado documentos para la calibracion de
variables eléctricas

5

18,00%

El equipo patrén no esta calibrado

31.00%

Mo se han comprobado las condiciones ambientales

4,00%

No existe division de areas

5.00%

No se ha desarrollado un procedimiento de calibracion

7.00%

Mo se han estimado fuentes de incertidumbre

7.00%

No se ha creado un certificado de calibracion

4,00%

Falta capacitacidon en calibracidn de variables eléctricas

9,00%

Total

25

25

25

25

100

100,00%

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

4.3.3 Diagrama de Pareto

A partir de los resultados obtenidos en la tabla de multivotacion, se elabora un diagrama

de Pareto con la intencion de establecer, de acuerdo con el peso de importancia de

cada causa identificada, el orden de estas de mayor a menor, con la idea de poder

determinar cuales son las mas criticas segun la Ley 80-20 y, de esta forma, priorizarlas

segun el orden de importancia resultante.

A continuacion, se muestra el diagrama de Pareto de las causas del problema

identificadas:
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Figura 4.43: Diagrama de Pareto de las causas del problema identificadas
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Al analizar los resultados obtenidos en el diagrama de Pareto anterior, se tienen las
siguientes causas que representan un 80 % acumulado del problema:

1) El equipo patron no esta calibrado.

2) No se han adaptado documentos para la calibracion de variables eléctricas.

3) Falta documentacion del sistema de gestion.

4) Falta capacitacidon en calibracion de variables eléctricas.

5) No se ha desarrollado un procedimiento de calibracién.

En el siguiente capitulo, se llevan a cabo las respectivas propuestas de mejora para
solucionar estas causas y lograr la ampliacion de la acreditacion.
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CAPITULO V. PROPUESTA
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Con la finalizacién de la etapa de andlisis del sistema de gestion del Laboratorio de
Calibracién, se detectan cinco aspectos que engloban las causas que obstaculizan al
departamento a ampliar el alcance deseado, los cuales se asocian a fallas en la
documentacion, equipamiento, instalaciones, procedimiento y personal, y por tales
inconvenientes en la actualidad el Laboratorio no puede optar por solicitar la ampliacion
del alcance de los servicios acreditados ante el ECA para brindar el servicio de
calibracidn de variables eléctricas.

5.1 MEJORAR

La cuarta etapa de DMAIC es mejorar; asi, se aportan alternativas de solucion al
problema encontrado en el analisis de brecha que le faciliten a la Alta Direccion del
Laboratorio de Calibracién una toma de decisiones mucho mas clara y concisa, con el
propdsito de eliminar las no conformidades del proceso que se presentan en la
actualidad y demostrarle al ECA que el Laboratorio cumple con la totalidad de los

requisitos de la norma. Estas se detallan a continuacion.

5.1.1 Propuesta 1: Calibracién del equipo patréon

Un laboratorio puede ofrecer un servicio acreditado si acata lo indicado por la norma
INTE-ISO/IEC 17025:2017, en el apartado 6.5 “Trazabilidad Metrologica”, lo anterior
para los equipos con los cuales se realizan las calibraciones, conocidos como
‘patrones”.

Estos equipos también deben ser calibrados por un equipo de mayor exactitud y
demostrarse que se cuenta con la debida trazabilidad metrologica por parte del
laboratorio que lo lleva a cabo, ademas este también se debe encontrar acreditado ante
la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 para asegurar una cadena de trazabilidad, porque
es estrictamente obligatorio establecer y mantener la trazabilidad metrolégica de los
resultados de las mediciones por medio de una cadena ininterrumpida y documentada
de calibraciones.

Es un requerimiento contar con la calibracién del equipo patrén para poder identificar y
cuantificar el aporte que representa dicha calibracion en la incertidumbre de las

mediciones que efectla el Laboratorio de Calibracién.
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Referente a lo expuesto, como se evidencia en el analisis de brecha, el Laboratorio
desde hace varios afios adquirié el equipo calibrador multiproducto 5522A, pero no se
ha contado con la capacidad de iniciar las operaciones a pesar de la fuerte inversion
hecha en su momento para comprarlo, y esto se debe en gran parte a que no se ha
establecido el control metrolégico adecuado para dicho equipo, por lo que las
calibraciones realizadas hasta hoy no tienen ningun tipo de validez.

Por esta razon, inicialmente el gestor de calidad debe incluir el calibrador multiproducto
5522A dentro del registro llamado EEA-LC-F-009 Ficha de Equipo, como parte del
control metrolégico de los equipos que el Laboratorio utiliza en sus actividades. A su
vez, en dicho registro se debe establecer un plan anual de los intervalos de calibracién
requeridos por el equipo.

Ademas, se lleva a cabo una investigaciéon en el mercado nacional en cuanto a
proveedores de este tipo de servicio y que cumplan los requisitos establecidos, y se
encuentran dos opciones validas para contratar el servicio de calibracién del calibrador
multiproducto 5522A, las cuales se muestran a continuacion.

En primer lugar, la empresa Elvatron, como representante a nivel nacional del
proveedor de la marca Fluke, que pertenece a la casa matriz del fabricante del
calibrador multiproducto 5522A, esta acreditada en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017
para este tipo de servicios. Por lo tanto, se elabora la solicitud de una cotizacion y se
determina que el costo por calibrar este equipo, enviandolo al extranjero en las
instalaciones de fabrica, seria de $ 7597. Esta oferta se encuentra el anexo 2.

En segundo lugar, esta la empresa nacional SCM Metrologia y Laboratorios, ubicada en
El Coyol de Alajuela, esta también es capaz de calibrar el equipo en cuestion,
cumpliendo con el requerimiento de hallarse acreditada en la norma INTE-ISO/IEC
17025. Esta oferta se observa en el anexo 3 y es por un monto de $ 599.

Seguidamente, se muestra un cuadro resumen de ambas ofertas:

Tabla 5.1: Ofertas por servicios de calibracion del calibrador multiproducto 5522A

Proveedor Monto en ddlares
Fluke $ 7597
SCM Metrologia y Laboratorios $ 599
Diferencia $ 6998

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Segun la tabla anterior, la diferencia entre las dos opciones cotizadas es bastante
considerable, pero a la vez ambas tienen el mismo tipo de validez al estar acreditadas
en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017. Ademas, enviar el equipo a las instalaciones de
Fluke implica un tema de logistica importante, ya que las instalaciones estan fuera del
territorio nacional, por consiguiente, el factor tiempo que el equipo estaria fuera del
Laboratorio se encuentra entre 9 y 10 semanas, siendo mucho mayor en comparacion
de calibrarlo en SCM Metrologia.

De este modo, por los factores del precio y el tiempo, se recomienda contratar el
servicio de SCM Metrologia.

Para ejecutar las actividades de esta propuesta, se propone el siguiente diagrama de
Gantt:

Figura 5.1: Diagrama de Gantt para implementar la propuesta 1

Actividades

Designar encargado de proyecto
Revision de presupuesto

Solicitar cotizaciones

Gestionar términos de licitacidn en SICOP

Gestionar publicacion de contratacion en SICOP
Enviar patron a calibrar
Revision de certificado de calibracidn ' ’1

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

5.1.2 Propuesta 2: Adaptacion de documentos a variables eléctricas

Como parte del andlisis de brecha de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 realizado en
el capitulo anterior, se identifican documentos del sistema de gestion del Laboratorio
gue tienen la capacidad de adaptarse y utilizarse en la implementacion del proceso de
calibracion de variables eléctricas sin ningun tipo de problema, pero a su vez se
encuentra documentacion que solo es aplicable al proceso de calibracion de medidores
de energia eléctrica. Estos ultimos documentos que tienen un nivel de cumplimiento
parcial y pueden ser corregidos, son los que se detallan a continuacion, utilizando el

cbdigo y nombre de los mismos, ademas de la version actual de cada uno:
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Tabla 5.2: Documentacién con cumplimiento parcial del sistema de gestidn del Laboratorio de Calibracion

Nombre del documento Version
EEA-LC-P-004 Administracion de Equipos y Trazabilidad 7
EEA-LC-F-001 Contrato de Servicios 4
EEA-LC-F-011 Autorizacion de Actividades 2
EEA-LC-M-001 Manual de Calidad 6
EEA-LC-P-006 Aseguramiento de la Validez de los Resultados 11
Perfil de Puestos No aplica

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Después de una revision a profundidad, se detecta que en los documentos llamados
Administracion de Equipos y Trazabilidad, Aseguramiento de la Validez de los
Resultados, Contrato de Servicios y Manual de Calidad, mostrados en la tabla anterior,
es necesario cambiar la redaccion del alcance de los servicios que ofrece el Laboratorio
de Calibracion, porque en la actualidad solo hacen referencia a la calibracion de
medidores de energia eléctrica, por lo cual una vez que el procedimiento de calibracion
de variables eléctricas sea creado y validado, este debe detallarse en los diferentes
procedimientos mencionados para que cubran todos los servicios brindados por el
Laboratorio.

Ademas, como se indica en la Tabla 5.2, el registro denominado Autorizacién de
Actividades y el Perfil de Puestos presentan un incumplimiento para la calibracion de
variables eléctricas. Estos documentos estan relacionados con la competencia por parte
del personal del Laboratorio, por lo que cuando se lleve a cabo la capacitaciéon
requerida con el propdsito de adquirir los conocimientos para efectuar las calibraciones
de variables eléctricas por parte del personal, el departamento empresarial llamado
Gestion de Recurso Humano debe actualizar el Perfil de Puestos de los funcionarios del
Laboratorio, y seguidamente el lider del Laboratorio debe actualizar el registro de
Autorizacién de Actividades solicitado por el ECA durante las auditorias.

El diagrama de Gantt para la ejecucion de las actividades vinculadas a esta propuesta

es el siguiente:
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Figura 5.2: Diagrama de Gantt para implementar la propuesta 2

Actividades

Designar encargado de proyecto

Bevision documental

Madificacion a los documentos

Revision de las modificaciones

Publicacion en control documental empresarial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

5.1.3 Propuesta 3: Capacitacion en variables eléctricas

Para finalizar la etapa de propuestas de solucidén planteadas a la Alta Direccion del
Laboratorio con el objetivo de mejorar en su totalidad el problema actual, se determina
gue el personal del Laboratorio requiere capacitacion en cuanto a las buenas practicas
para el uso y manipulacién del calibrador multiproducto 5522A.

Por lo tanto, se realiza una busqueda en el mercado nacional de proveedores que
cuenten con la capacidad y el reconocimiento para capacitar en este rubro a los dos
técnicos de calibracién y al lider del Laboratorio, con la intencidon de cerrar la brecha
existente en este aspecto.

En dicha investigacién se obtiene informacién por parte de la empresa Elvatron acerca
de los servicios de capacitacion para los tres funcionarios del Laboratorio responsables
del uso y manipulacién del calibrador multiproducto 5522A, esta opcidén se encuentra en
el anexo 4; ademas, esta demuestra contar con la experiencia y la competencia
requeridas por parte del Laboratorio.

En el siguiente cuadro se expone la opcién identificada y de la cual se obtiene la

siguiente cotizacion:

Tabla 5.3: Ofertas por servicios de capacitacion en el uso del calibrador multiproducto 5522A

Proveedor Monto en ddlares

Elvatron $ 1695
Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Segun la tabla anterior, la opcion cotizada representa un monto de $ 1695. A

continuacién, se aprecia el diagrama de Gantt para dicha propuesta:

Figura 5.3: Diagrama de Gantt para implementar la propuesta 3

Actividades

Designar encargado de proyecto

Revision de necesidades de capacitacion

Revision de presupuesto

Solicitar cotizacion de capacitaciones

Gestionar términos de licitacion en SICOP
Gestionar publicacion de contratacion en SICOP
Capacitacion

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

5.1.4 Propuesta 4: Procedimiento de calibracion

Se evidencia la necesidad de contar con un procedimiento de calibracién para que el
Laboratorio pueda llevar a cabo las calibraciones de variables eléctricas, pues en la
actualidad se presenta un incumplimiento del apartado 7.2, “Seleccion, Verificacion y
Validacion de Métodos” de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, precisamente porque
no se cuenta con dicho procedimiento.

Por ello, se realiza una investigacion sobre la existencia de métodos estandarizados de
calibracién para variables eléctricas y se encuentra documentacién por parte del Centro
Espafiol de Metrologia (CEM), la cual cumple con las referencias técnicas
correspondientes que permiten desarrollar un procedimiento para calibrar
especificamente multimetros y amperimetros con una resolucion menor a 5 ¥ digitos,
adaptandose a las necesidades que el Laboratorio debe cubrir dentro de la ESPH.

Con la informacion hallada, se desarrolla un procedimiento de calibracién para variables
eléctricas en el cual se incluye el alcance del servicio que el Laboratorio ofrece a sus
clientes, pero debe ser acreditado ante el ECA. A continuacion, se describe el alcance
del nuevo servicio de calibracion por ofrecer:

El procedimiento es aplicable a la calibracion de multimetros digitales y pinzas

amperimétricas con capacidad para medir magnitudes de los siguientes rangos:
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. Tensién continua de 0 V a £1020 V.

. Tensién alterna de 1 mV a 1020 V, con salida de 10 Hz a 500 kHz.

o Corriente alterna de 29 pA a 20,5 A, con limites de frecuencia variables.

. Corriente alterna de 20 A a 1000 A.

. Corriente continua de 0 A a £ 20,5 A.

. Corriente continua de 20 A a 1000 A.

. Valores de resistencia de 0 a 1100 MQ.

Nota: No aplica para equipos cuyas magnitudes principales son la energia, potencia o
para medidas a frecuencias superiores a 1 MHz.

Debido a la necesidad de contar con un procedimiento y siguiendo el formato del
Sistema de Gestion Integrada de la ESPH para la creacién de procedimientos, se
realiza un procedimiento con la informacién recabada, para que el Laboratorio pueda
efectuar calibraciones de variables eléctricas con las caracteristicas del servicio
mencionadas con anterioridad. Este procedimiento se adjunta como propuesta de
solucién en el apéndice 3.

Seguidamente, se indica el diagrama de Gantt para ejecutar las actividades de esta

propuesta:

Figura 5.4: Diagrama de Gantt para implementar la propuesta 4

Actividades

Designar encargado de proyecto

Revisidn documental

Redaccion de procedimiento
Revision por parte de los involucrados

Publicacion en control documental empresarial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

5.1.5 Propuesta 5: Estimacion de fuentes de incertidumbre

Como parte del procedimiento de calibracion sefialado en la propuesta de solucion
n.° 4, es fundamental que las fuentes de incertidumbre del proceso de calibracion de
variables eléctricas sean identificadas y cuantificadas segun el apartado 7.6,
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“Evaluacion de la Incertidumbre de Medicion”, correspondiente a la norma INTE-
ISO/IEC 17025:2017.

Por consiguiente, durante el desarrollo del procedimiento de calibracion propuesto con
anterioridad, se investiga sobre referencias, fuentes de informacion, métodos de
calibracién y normas que tengan familiaridad con el método propuesto.

A la vez, se identifica una serie de parametros detectados en relacion con la situacion
del Laboratorio y que se recomienda tomar en cuenta para estimar el célculo de la
incertidumbre asociada a las calibraciones de variables eléctricas que se estarian
realizando, las cuales se detallan ampliamente en el procedimiento de calibracién de la
propuesta de solucion n.° 4, donde ademas se establece como hacer el calculo de las
mismas. A continuacion, se enumeran las fuentes de incertidumbre halladas:

a) Resolucién del calibrando.

b) Especificacién del patron.

C) Calibracion del patrén.

d) Correccion nula.

e) Deriva del patrén.

f) Precision (tipo A).

Cabe destacar la importancia de la implementacion de la propuesta de solucion n.° 1,
referente a la calibracion del calibrador multiproducto 5522A, esto para poder obtener el
dato que aportaria dicha calibracion y realizar el célculo referente a la “calibracion del
patrén”.

A continuacion, se aprecia el diagrama de Gantt para esta propuesta:

Figura 5.5: Diagrama de Gantt para implementar la propuesta 6

Actividades

Designar encargado de proyecto
Revision documental

Creacion de hoja de calculo

Revisidn por parte de los involucrados
Actualizacion en procedimiento de calibracion

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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5.1.6 Propuesta 6: Nueva distribucion fisica del laboratorio

Ademas del debido cumplimiento en cuanto a los requisitos de la norma para las
condiciones ambientales requeridas por parte del calibrador multiproducto 5522A dentro
de las instalaciones del Laboratorio, se formula una propuesta para la distribucién fisica
de las éreas dentro del Laboratorio, tanto para la calibracion de medidores de energia
eléctrica como de variables eléctricas.

Se debe aclarar que ambas actividades que pretende afrontar el Laboratorio, como lo
es la calibracion de medidores de energia y variables eléctricas, se encuentran dentro
de una misma rama, relacionada al tema de la electricidad y sus mediciones. Cabe
aclarar que el espacio fisico dentro del laboratorio es bastante amplio, y su capacidad
es aceptable para el tamafo de los equipos y el mobiliario existente.

Inicialmente se muestran imagenes asociadas a condiciones en particular presentadas
en la actualidad en el Laboratorio de Calibracion.

Primero, se indican los equipos utilizados para llevar a cabo la calibracién de medidores
de energia eléctrica:
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Después, se muestra el calibrador multiproducto 5522A y su respectiva estacion de
trabajo:
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Figura 5.7: Estacion de trabajo del calibrador multiproducto 5522A

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

En las siguientes imagenes, se aprecian las fuentes de alimentacion de energia que
posee el Laboratorio de Calibracion, este es un aspecto por tener en cuenta al ser
necesario que tanto el proceso de calibracién de medidores de energia eléctrica como

la calibracién de variables eléctricas mantengan una fuente de voltaje independiente.

166



Figura 5.8: Fuente de alimentacion n.° 1 dentro del Laboratorio

4 Area de Calibracidn de
Medidores de Energia
Eléctrica

——

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

La imagen anterior ilustra la fuente de alimentacion perteneciente al proceso de
calibracion de medidores de energia eléctrica.

Figura 5.9: Fuente de alimentacion n.° 2 dentro del Laboratorio

-

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
En cuanto a la figura anterior, se trata de la segunda fuente de energia dentro del

Laboratorio de Calibracién. Seguidamente, se aprecia una imagen donde se muestran
ambas fuentes de energia:
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Figura 5.10: Fuentes de alimentacion dentro del Laboratorio

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

La ultima imagen indica de manera mas clara la existencia de ambas fuentes de
alimentacioén, por ende, es posible realizar un reacomodo de las unidades de trabajo
para darles el espacio adecuado a ambos procesos de calibracion.

Lo anterior sugiere que no se deben hacer inversiones econdmicas para mejorar este
aspecto y, como se observa en la siguiente figura, se recomienda hacer un reacomodo

de las estaciones de trabajo:
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Figura 5.11: Distribucidn fisica propuesta para las actividades del Laboratorio de Calibracién
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.

La imagen anterior, elaborada con el software de disefio inteligente llamado Reuvit,
muestra el acomodo fisico propuesto para las actividades del Laboratorio. Asi, en la
seccion a la izquierda se encontraria el area de calibracion de variables eléctricas en su
estacion de trabajo ya existente y, junto a ella, en la seccion de la derecha, se ubicaria
el area de calibracion de medidores de energia con su estacion de trabajo también ya
existente.

Por dltimo, se aprecia un disefio 3D del reacomodo fisico de actividades de calibracion

gue se pretende realizar dentro del laboratorio:
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Figura 5.12: Disefio 3D de la propuesta de reacomodo dentro del Laboratorio

ci =

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

5.1.7 Propuesta 7: Comprobacion de las condiciones ambientales

En relacion con las condiciones ambientales del Laboratorio, en el apartado 6.3,
“Instalaciones y Condiciones Ambientales”, de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, se
evidencia hacer una revision de las condiciones actuales del Laboratorio y determinar si
son aptas para llevar a cabo la calibracion de variables eléctricas dentro de las mismas.
Por esto, con el afdn de investigar si las instalaciones son aptas y cumplen los
requisitos, y que ademas sean compatibles tanto para el proceso de calibracién de
medidores de energia eléctrica como de variables eléctricas, se realiza una revision del
manual de funcionamiento del equipo calibrador multiproducto 5522A, para establecer
cuales son las condiciones ambientales requeridas en cuanto a temperatura y

humedad. A continuacion, se expone el cuadro con el resumen de esta investigacion:
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Tabla 5.4: Condiciones ambientales requeridas del calibrador multiproducto 5522A

Temperatura Humedad relativa
Funcionamiento 0°Cab0°C Menor a 80 %
Almacenamiento -20 °C a +50 °C Menor a 95 %

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En la pagina 11 del manual de funcionamiento del equipo, se indica la necesidad de
una temperatura entre 0 °C a 50 °C para su funcionamiento y una temperatura entre
-20 °C a +50 °C para el almacenamiento; mientras tanto, en la pagina 12 del manual de
funcionamiento, se establece que la humedad relativa debe encontrarse menor a 80 %
para su funcionamiento y una humedad relativa menor al 95 % para el almacenamiento.
Con el propésito de identificar si las instalaciones del Laboratorio cumplen con las
especificaciones del equipo, se registran durante todo un mes las condiciones
ambientales y, de esta manera, se establece si son 6ptimas para el funcionamiento del
equipo calibrador multiproducto 5522A.

Al respecto, utilizando un registrador de temperatura y humedad con la capacidad de
registrar y almacenar datos cada 10 minutos, se realiza un estudio de las condiciones
ambientales presentadas en las instalaciones del Laboratorio durante todo el mes de
febrero del afio 2024, en donde se registra un total de 7281 puntos de medicion durante
todo el mes, tanto para temperatura como para humedad. A continuacién, se muestran

las gréficas de control para ambas mediciones, iniciando con la temperatura:
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Figura 5.13: Grafica de control de la temperatura durante el mes de febrero en el Laboratorio
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Al observar el grafico Xbarra del control de temperatura, se tiene un promedio de
X =22,538 °C, con un limite superior de control de LCS = 24,399 °C y un limite inferior
de control de LCI = 20,677 °C; no se observan tendencias, pero si la peculiaridad de
gue la mayoria de los puntos estan por encima del valor central.

Asimismo, no hay puntos fuera de los limites, por lo tanto, el proceso esta bajo control
estadistico en el tema de exactitud.

De esta manera, se determina que las condiciones ambientales en temperatura son
Optimas para el equipo calibrador multiproducto 5522A de acuerdo a lo sefialado por el
manual de funcionamiento.

Seguidamente, se aprecia la grafica que ilustra los datos asociados a las mediciones
hechas para la humedad relativa en el Laboratorio de Calibracion:
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Figura 5.14: Grafica de control de la humedad relativa durante el mes de febrero en el Laboratorio
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Segun el grafico Xbarra del control de humedad relativa, se tiene un promedio de
X = 54,42 %, con un limite superior de control de LCS = 60 % y un limite inferior de
control de LCI = 48,84 %; no se observan tendencias, pero si la peculiaridad de que la
mayoria de los puntos estan por debajo del valor central.

Adicional, no hay puntos fuera de los limites, por ende, el proceso esta bajo control
estadistico en el tema de exactitud.

De esta forma, se determina que las condiciones ambientales en humedad relativa son
Optimas para el equipo calibrador multiproducto 5522A de acuerdo a lo establecido en
el manual de funcionamiento.

Con el fin de mostrar los diferentes plazos para el cumplimiento de esta propuesta, se
brinda el siguiente diagrama de Gantt:
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Figura 5.15: Diagrama de Gantt para implementar la propuesta 7

Actividades

Designar encargado de proyecto
Revision del manual del patron

Registro de datos
Revision de las condiciones ambientales

Procesamiento de datos
Creacion de graficos

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

5.1.8 Propuesta 8: Creacion del certificado de calibracion

Continuando con las propuestas de solucién referentes al procedimiento de calibracion
de variables eléctricas, para solventar ese incumplimiento con anterioridad se describe
la propuesta de solucion n.° 4 del presente capitulo, pero ademas se evidencian otros
incumplimientos en el andlisis de brecha de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017,
especificamente en los apartados 7.5, “Registros Técnicos”, y 7.8.4, “Requisitos
Especificos para los Certificados de Calibracion, los cuales estan estrechamente
relacionados a la no existencia de un método para la calibracién de variables eléctricas.
Dicho incumplimiento se refiere a que no se ha desarrollado un certificado de
calibracion para variables eléctricas, el cual es el producto final que se le entrega al
cliente con los resultados de la calibracion llevada a cabo por parte del Laboratorio a los
equipos que ingresarian para ser calibrados.

Los certificados de calibracién deben apegarse a lo solicitado en la norma INTE-
ISO/IEC 17025:2017 e incluir la informacion detallada en los apartados 7.8.4.1 y 7.8.5,
gue son aplicables a laboratorios de calibracion, estos se enumeran a continuacion:

a) Informacién general del cliente.

b) Fecha de recepcion.

c) Fecha de calibracion.

d) Fecha de emision del informe.

e) Informacién general del patron utilizado.

f)  Método de calibracién empleado.
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g) Trazabilidad del patrén utilizado.

h)  La incertidumbre de medicion del resultado de medicion.

i) Las condiciones ambientales en las que se hacen las calibraciones.

)] De ser necesario, una declaracion de conformidad.

k)  De ser necesario, opiniones e interpretaciones.

)] La identificacion unica del item por calibrar.

m) Namero de serie del item por calibrar.

n)  Modelo del item por calibrar.

0) Nombre del fabricante.

Para formular una solucién a este problema, siguiendo la norma INTE-ISO/IEC
17025:2017, se adjunta en el apéndice 4 la propuesta de un certificado de calibracion
de variables eléctricas disefiado para el Laboratorio de Calibracién del Negocio de
Energia Eléctrica y Alumbrado Publico de la ESPH S. A., el cual es acorde a los
parametros incluidos en el procedimiento de calibracién de la propuesta de calibracion
n.° 4.

Por ultimo, se expone el diagrama de Gantt de las actividades relacionadas a esta
propuesta:

Figura 5.16: Diagrama de Gantt para implementar la propuesta 7

Actividades

Designar encargado de proyecto
Revision documental

Creacion del certificado

Revision por parte de los involucrados

Publicacion en control documental empresarial

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

5.1.9 Costo por mano de obra en la implementacion de las propuestas
A continuacién, se detallan los costos que representa para la ESPH cada una de las
actividades descritas:
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Tabla 5.5: Detalle sobre el costo equivalente por mano de obra a la realizacion de cada actividad

Propuesta Actividad Horas |Costo Colones
1 |Calibracidén del equipo patron Solicitar cotizaciones 1 #3130
2 |Adaptacion de documentos a variables eléctricas| Trabajo documental 20 62 600
3 |Capacitacion en variables eléctricas Solicitar cotizaciones 1 #3130
4 |Procedimiento de calibracion Trabajo documental 16 @50 080
5 |Estimacion de fuentes de incerfidumbre Trabajo de investigacion 6 #18 780
6 |Separacion de areas dentro del laboratorio Reacomodo 4 12 520
7 |Comprobacion de condiciones ambientales Trabajo de investigacion 4 12 520
8 |Creacion de cerfificado de calibracion Trabajo documental 5 @15 650
Total 57 €178 410

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Los costos indicados en la tabla anterior se basan en el tiempo aproximado que se

tomaria en la ejecucion de actividades para cumplir con cada una de las propuestas de

solucion expuestas.

El calculo se realiza al tomar el costo de una hora de trabajo del salario base de uno de

los técnicos del laboratorio y multiplicarse por la cantidad de horas aproximadas para

cada actividad, lo que da como resultado un total de ¢ 178 410.

5.1.10 Cumplimiento de la norma con implementacién de las propuestas

Se hace una nueva revision de los apartados de la norma para cuantificar el porcentaje

de mejora en cuanto al cumplimiento en caso de implementarse las propuestas de

solucion. A continuacién, se presenta la nueva grafica de pastel para la totalidad de

requisitos:
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Figura 5.17: Cumplimiento total de la norma con la implementacién de las propuestas
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Con el nuevo andlisis de requisitos de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, y segun los
resultados obtenidos en la grafica de pastel anterior, se obtiene que aumentaria a un
95 % de cumplimiento total de los requisitos, un 4 % de cumplimiento parcial y un 1 %
de incumplimiento total, pero cuando se implementen las propuestas de solucion, debe
analizarse de nuevo para corregir los requisitos restantes.

En la siguiente tabla, se aprecia la comparativa entre el porcentaje de cumplimiento de
la situacion actual y la situacion propuesta con la implementacion de las propuestas de

solucién, en donde se observa que se aumenta en un 46 % el nivel de cumplimiento:

Tabla 5.6: Comparativa del cumplimiento de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017

Porcentaje de cumplimiento

Situacion actual 49 %
Situacion propuesta 95 %
Diferencia 46 %

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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5.1.11 Grafico de radar con la implementacion de las propuestas

Ademas, con el nuevo analisis realizado ante la implementacion de las propuestas de
solucion planteadas en este capitulo, se alcanzaria un 95 % de cumplimiento de la
norma INTE-ISO/IEC 17025:2017.

Por esta razon, se elabora el grafico de radar para distinguir con mayor detalle los

apartados que quedarian con algun tipo de incumplimiento, ya sea parcial o total:

Figura 5.18: Grafico de radar del cumplimiento de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 con las propuestas

de solucién implementadas
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Como se aprecia en el nuevo grafico de radar del andlisis de la norma, se estaria
alcanzando un porcentaje de cumplimiento bastante alto en la mayoria de los apartados
de la norma, quedando por solventar y mejorar aspectos en los capitulos 6, “Requisitos
relativos a los recursos”, que obtiene un 98,18 % de cumplimiento, y 7, “Requisitos del
proceso”, que obtiene un 92,23 % de cumplimiento.
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5.9.12 Diagrama de flujo con laimplementacion de las propuestas
Luego de implementar las propuestas y una vez que se logre la ampliacion del alcance
acreditado por parte del Laboratorio de Calibracién para atender las solicitudes de los

posibles clientes, se propone el siguiente diagrama de flujo para las actividades:

Figura 5.19: Diagrama de flujo propuesto para la calibracion de las variables eléctricas
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

1) Necesidad de una calibracién: inicialmente, los clientes del Laboratorio de

Calibracién tienen una necesidad en cuanto a la calibracion de los multimetros vy
amperimetros.

2) Identificacion del vencimiento de la calibracién: por esto los clientes deben estar
atentos a los plazos vigentes de la calibracion actual de los equipos y, en caso de estar
préximo el vencimiento, se continla con el siguiente paso.

3) Solicitud de la calibracion al Laboratorio: el cliente interesado se encarga de la

comunicacion con el personal del Laboratorio de Calibracién, para acordar la entrega de

los equipos en las instalaciones de este.
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4) Envio del equipo a calibrar: una vez acordado el plazo para la recepcion, el

cliente se encarga de entregar en las instalaciones del Laboratorio de Calibracion los
equipos en la fecha establecida.
5) Se calibra el equipo vy se envia el certificado: el Laboratorio de Calibracion se

encarga de realizar la calibracién y la emision del certificado de la misma, para
enviarselo al cliente en los términos acordados.

6) Retiro del equipo calibrado: cuando se le envian los certificados de calibracion al

respectivo cliente, se le informa que puede presentarse a las instalaciones del
Laboratorio para el retiro de los equipos.

7) Revision del certificado de calibracion: cuando el cliente tiene en su poder los

certificados de calibracion emitidos, realiza un analisis técnico para determinar si los
equipos calibrados se encuentran dentro de los parametros de exactitud adecuados o
si, por el contrario, estos no cumplen y deben ser retirados del uso previsto.

8) Se actualiza la_ficha del equipo: luego de efectuar dicho analisis y tomar

decisiones con base en los resultados obtenidos, se actualiza la ficha del equipo, en
esta se anotan los datos necesarios para contar con un control adecuado de la
informacion relevante de cada equipo y la nueva fecha de vencimiento del plazo de
calibracion establecido para cada caso en especifico.

9) Se _continda utilizando: por ultimo, si el equipo después de haber sido calibrado

cumple con los parametros requeridos, regresa al area de trabajo asignada.

5.1.13 Mapa de flujo de valor con laimplementacion de las propuestas
Complementando el diagrama de flujo propuesto, se presenta un nuevo mapa de flujo
de valor con la estimacion de tiempos realizada de las diferentes etapas productivas e
improductivas segun la capacidad que tendria el Laboratorio de Calibracion en caso de
ofrecerse el servicio a sus clientes.

Este diagrama se plantea para determinar los tiempos de atencién con el nuevo modelo
del proceso vy, asi, efectuar una comparativa de tiempos entre lo actual y lo propuesto.

A continuacion, se muestra dicho diagrama:
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Figura 5.20: Mapa de flujo de valor propuesto para la calibracion de variables eléctricas
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il 43 1 24 2 1 5 24 i
Resultado de la propuesta (horas}
Tiempo productivo estimado 10
Tiempo improductivo 97
estimado
Total en horas 107

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Con los datos obtenidos se detallan los tiempos del proceso y los tiempos
improductivos que se experimentarian en la ejecucién de este. Ahora, de acuerdo con
la estimacion de tiempos hecha, los resultados indican que se destinarian 10 horas en
tiempo productivo total y 97 horas de tiempo improductivo total, dando como resultado
una suma de tiempo en horas total de 107. Asimismo, las horas se convierten a dias y
se obtienen 4,45 dias en promedio para la atencién de solicitudes.

5.1.14 Comparativa de tiempos
Con la informacién obtenida de los mapas de flujo de valor, tanto para la situacion
actual como de la propuesta, se elabora una tabla comparativa de los tiempos, esta se

aprecia a continuacion:
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Tabla 5.7: Comparativa de tiempos entre la situacion actual y la situacion propuesta

Condicién Tiempo total (horas)
Situacion actual 2528
Situacion propuesta 107

Diferencia 2421

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Segun la tabla anterior, con la implementacion de las propuestas, y una vez que se
logre ampliar el alcance acreditado del Laboratorio en la calibracion de variables
eléctricas, se obtiene una disminucion de tiempo de 2421 horas o, lo que es igual,
100,87 dias, es decir, una reduccién muy considerable en la atencién de la necesidad

para los clientes que requieran el servicio.

5.1.15 Porcentaje de ahorro de tiempo
También, se calcula el porcentaje de disminucién de tiempo que se alcanzaria de

acuerdo con la aplicacion de la siguiente formula:

) S, Tiempo disminuido (h)
Porcentaje de disminucion = - — x 100
Horas situacion actual (h)

Al sustituir los datos de la formula de este calculo, se obtiene lo siguiente:

2421 horas

- e 0,
2528 horas x 100 = 95,77 %

Porcentaje de disminucidn =

El dato obtenido para determinar la reduccion de tiempos en términos porcentuales de
la atencion de la solicitud de un cliente desde que se da la necesidad de calibrar un
equipo es de 95,77 %, lo cual es un dato muy relevante para el andlisis realizado en el

estudio.
5.1.16 Valoracion de los riesgos con la implementacion de las propuestas

Seguidamente, se efectia un nuevo analisis de riesgos suponiendo la implementacion

de las propuestas de solucién en el Laboratorio de Calibracion.
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Tabla 5.8: Valoracion de los riesgos con la implementacion de las propuestas de solucién en el
Laboratorio de Calibracion

) PxI) e
proagiLIDAD | mﬂ SEVERIDAD M—f"ﬁ
Descripcion del Evento (;Qué puede ocurrir?)| 1. Bajo - 8o 1a2: Bajo o
2 Medio 2. Medio 324 Evitar
. 3. Alto : Reducir
3. Alto 6a9: Alto
b Transferir
Los clientes internos podrian preferir el
1 |semvicio de calibracion por medio de un 1 1 Reducir
laboratorio externo
5 No contar con presupuesto para 1 5 Transferir
implementar el proyecto
3 |Incumplimiento de requisitos ante el ECA 1 2 Evitar
4 lIncurrir en no conformidades 1 2 Evitar
5 |Falta recursos tecnoldgicos 1 1 Transferir
6 Falta de conocimiento por parte del 4 1 Transferir
personal
7 Retrasos_e'n los procesos_de _ 4 1 Transferir
contratacién de las capacitaciones

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Con la aplicacion de la nueva valoracion de riesgos identificados en el capitulo 1V, de

nuevo se valoran los riesgos que inicialmente se encuentran en una zona inaceptable.
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Al respecto, se consideran los mismos criterios en cuanto a los niveles de probabilidad
e impacto que estos pueden tener después de haberse solucionado los aspectos
identificados en el andlisis de brecha, y se obtiene el siguiente mapa de calor:

Figura 5.21: Mapa de calor si son implementadas las propuestas de solucién

MAPA DE CALOR - Riesgos Estratégicos

Alto

Zona inaceptable

Medio e o

IMPACTO

Zona aceptable

Baja Media Alta
PROBABEBILIDAD

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En un inicio se presenta un cambio en el evento n.° 6, llamado “Falta de conocimiento
por parte del personal’, ya que con la capacitacion propuesta para el personal del
Laboratorio de Calibracién, este riesgo cambiaria de nivel de severidad media a nivel de
severidad baja.

Y otros eventos que antes se encuentran en la zona inaceptable pasan de severidad
alta a un nivel de severidad baja con un nivel de impacto medio, pero de igual manera
se mantendrian dentro de una zona aceptable. Estos riesgos son los siguientes:

o No contar con presupuesto para implementar el proyecto.

o Incumplimiento de requisitos ante el ECA.

° Incurrir en no conformidades.
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El resumen de la mejora en los riesgos identificados entre la situacion actual contra la

situacion propuesta se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5.9: Comparativa de la mejora en los riesgos identificados

Descripcion del Evento Severidad actual | Severidad Propuesta

No contar con presupuesto para
implementar el proyecto

Incumplimiento de requisitos ante el ECA

Incurrir en no conformidades

Falta de conocimiento por parte del
personal

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En la tabla comparativa anterior, se observa que los riesgos con un nivel de severidad
en una zona inaceptable podrian mejorarse pasando a una severidad dentro de la zona

aceptable.

5.2 CONTROLAR

La ultima etapa de la metodologia DMAIC es controlar, por lo tanto, una vez que se
identifican y proponen las posibles alternativas que solucionen el problema, se incluyen
acciones para monitorear el cumplimiento de dichas propuestas, con la finalidad de
asegurar un desempefio 6ptimo de estas y garantizar el cumplimiento de las acciones

por tomar.

5.2.1 Plan de calidad

Para llevar a cabo las propuestas de solucién descritas, especificamente las
relacionadas a la etapa documental del sistema de gestidén, es responsabilidad del
gestor de calidad ejecutar un plan de calidad para el tratamiento de las oportunidades
de mejora detalladas, las mismas deben registrarse en el sistema empresarial llamado
Mesa de Servicios, con el objetivo de asignar responsabilidades, establecer

compromisos en cuanto a la ejecuciéon de actividades y documentar las evidencias.
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Ademas, se propone que para solucionar dichas no conformidades del sistema de
gestion, se debe aprovechar el conocimiento y experiencia por parte de los
responsables del sistema de gestién del Laboratorio de Calibracion, por ello, el gestor
de calidad debe realizar una programacion de sesiones de trabajo para implementar las
actividades pertinentes.

5.2.2 Reuniones kaizen

Se propone efectuar reuniones kaizen mensualmente en la primera semana de cada
mes, con el personal del Laboratorio de Calibracién, para dar seguimiento a las
actividades descritas en el plan de calidad.

Las reuniones se ejecutan por medio de la plataforma de Microsoft Teams, y se
programan y lideran por el gestor de calidad.

Asimismo, se debe contar con la participacion de los siguientes puestos:

o El lider del Laboratorio.

. El lider del Departamento de Gestion Integrada.

. El gestor de calidad.

. Dos técnicos de calibracion.

De ser necesaria la participacion de algun colaborador que no se menciona con
anterioridad, el gestor de calidad debe realizar la convocatoria a la reunion, para contar
con la participacién de dicho trabajador.

En la reunion se levanta una minuta y se revisan los avances, el cumplimiento de tareas
y los temas presentados por los participantes de esta actividad, asi como los acuerdos
resultantes de cada reunion.

Al finalizar la reunion, el gestor de calidad debe enviar por correo electronico la minuta
para que los participantes la firmen digitalmente y, una vez firmada por todos, la minuta
se carga al Control Documental de la ESPH, para que pueda ser consultada por los

interesados en caso de requerirse.
5.2.3 Aseguramiento de la validez de los resultados

Como parte de los requisitos de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, y segun el
apartado 7.7 llamado: “Aseguramiento de la Validez de los Resultados”, se debe contar
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con un procedimiento para hacer el seguimiento de la validez de los resultados, el cual

debe ser planificado, revisado y adecuado a los aspectos técnicos, lo que aplicaria para

los analizados en el presente estudio.

Para cumplir con esto, el Laboratorio de Calibracion, dentro de su sistema de gestion,

tiene el procedimiento llamado EEA-LC-P-006 Aseguramiento de la Validez de los

Resultados, en donde se describen las actividades de aseguramiento de la validez de

las calibraciones, autorizaciones de actividades, supervisidén y evaluaciones; todo esto

para garantizar la veracidad de los resultados emitidos.

Como se evidencia en el analisis de brecha, existe un cumplimiento parcial de este

aspecto, por lo que se recomienda reforzar y dar seguimiento a las siguientes

actividades de aseguramiento de validez de los resultados:

. Aplicacién de comprobaciones funcionales del equipamiento.

o Aplicacion de comprobaciones intermedias del equipo calibrador multiproducto
5522A.

. Repeticion de calibraciones utilizando los mismos métodos.

. Recalibracion de items conservados.

. Aplicacién de comparaciones intralaboratorio.

. Participacion en ensayos de aptitud.

o Participacion en comparaciones interlaboratorio.

Estas actividades deben ser programadas Y vigiladas por parte del lider del Laboratorio,

quien se encarga de llevar un control de cada una de estas tareas, el procesamiento de

los datos obtenidos y la publicacién en el Control Documental de la ESPH.

5.2.4 Auditoria interna

Como requisito para evaluar los criterios y las politicas emitidos por el ECA y en
cumplimiento con la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, el gestor de calidad junto con el
lider deben establecer por afio una auditoria interna para evaluar el sistema de gestidn
gue se pretende implementar en la calibracion de variables eléctricas y, cuando se
considere oportuno, se pueden efectuar auditorias adicionales a las programadas.

Por consiguiente, en el aprovechamiento de esta actividad, que ya se encuentra dentro
del presupuesto anual del Laboratorio de Calibracién, se propone que, dentro de los
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objetivos y el alcance de la préxima auditoria por realizarse en el afio 2025, el gestor de

calidad solicite previamente al equipo auditor una revision a profundidad del

cumplimiento de cada apartado de la norma en donde se evidencian incumplimientos,

pero que con la implementacién de las propuestas se solucionan.

En cuanto a esta actividad, el equipo evaluador debe hacer énfasis especialmente en

los siguientes capitulos de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017:

o Capitulo 6 “Requisitos relativos a los recursos”.

o Capitulo 7 “Requisitos del proceso”.

Una vez finalizada la auditoria, y emitido el informe por parte del equipo evaluador, el

gestor de calidad y el lider del laboratorio deben:

. Determinar el grado de conformidad del sistema de gestion.

o Evaluar la eficacia del sistema de gestidon para lograr los resultados previstos.

o Identificar oportunidades para la mejora potencial del sistema de gestion.

o Evaluar la idoneidad y adecuacién del sistema de gestion con respecto al contexto
auditado en calibracion de variables eléctricas.

o Evaluar la capacidad del sistema de gestion para alcanzar los objetivos y abordar
eficazmente los riesgos y oportunidades de mejora.

Adicional, y de ser necesario, el gestor de calidad debe proceder a la apertura de

tiguetes de acciones correctivas en el sistema empresarial lamado Mesa de Servicios.

Estas acciones correctivas, y sus respectivos cumplimientos, se revisan y se les da

seguimiento en las reuniones kaizen al inicio de cada mes.

5.3 CALCULO DE BENEFICIOS

Con una hipotética implementacion de las propuestas de solucion planteadas en este
capitulo que cerrarian las brechas en relacién con los incumplimientos presentes en la
actualidad, se efectua el estudio del proyecto desde el punto de vista financiero para
identificar si es factible ponerlo en marcha, analizando los factores como son: gastos
operativos y gastos administrativos implicados.

Se debe aclarar que existen algunas cotizaciones hechas en dolares estadounidenses,
por lo que en adelante para el tipo de cambio se utiliza como referencia el precio del
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dolar $ 1 = € 516,70. Este calculo se basa en un promedio del histérico de la venta del
ddlar en el primer semestre del 2024, segun el Banco Central de Costa Rica.

Considerando la cantidad de equipos que posee la organizacién y el pago por la
contrataciéon de calibraciones, en el capitulo IV, en la Tabla 4.12 del estudio, se detallan
los costos anuales en los que incurre la ESPH por dicho rubro, los cuales corresponden
a un valor aproximado de $ 24 332,48, lo que es alrededor de € 12 572 637.

El monto anterior representa lo que la ESPH ahorraria mediante la calibracion de
multimetros y amperimetros en el Laboratorio de Calibracion. Ademas, otro aspecto por
resaltar es que, segun se evidencia en el andlisis del capitulo IV, la organizacion
contaria con la capacidad de ofrecer dichos servicios de calibracién de variables
eléctricas a clientes externos, lo cual beneficiaria la obtencidon de recursos que den

mucha mas sostenibilidad y rentabilidad a la acreditacion.

5.3.1 Inversidén de la capacitaciéon

Con el afan de cuantificar y analizar las inversiones necesarias para la puesta en
marcha del proyecto, primeramente se efectia un levantamiento de las inversiones que
se describen en las propuestas de soluciébn para lograr solventar las falencias
identificadas en el andlisis de brecha de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 vy, asi,
obtener un cumplimiento total de los requisitos, lo cual le demostraria al ECA que el
Laboratorio cuenta con la capacidad de realizar calibraciones de variables eléctricas. A

continuacién, se muestra en detalle:

Tabla 5.10: Detalle de la inversidn por concepto de capacitacion al personal

Rubro Monto (dolares) Total
Capacitacién del personal $ 1695 $ 1695
Total $ 1695

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En la tabla anterior, se aprecia la contratacion de los servicios de capacitacién para el
personal del Laboratorio por parte de un ente acreditado y experimentado. El total que
debe invertirse corresponde a un monto de $ 1695, que segun el tipo de cambio
aplicado son ¢ 875 810.
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5.3.2 Gastos administrativos del proyecto
Seguidamente, se indican los costos de las dos inversiones que deben realizarse al
inicio del proyecto; cabe aclarar que el monto por este rubro es cancelado en la etapa

inicial del proyecto, por una Unica vez.

Tabla 5.11: Gastos administrativos del proyecto

item Rubro Total
1 Mano de obra en .|,a implementacion de actividades para las ¢ 178 410
propuestas de solucion
2 | Solicitud de la ampliacion de la acreditacion al ECA @€ 4 559 894
Total ¢ 4 738 304

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En la tabla anterior se muestra el calculo hecho del costo aproximado de ¢ 178 410 en
términos de mano de obra en tiempo invertido en la realizacion de actividades para la
implementacion de las propuestas de solucién del problema.

Por otra parte, el monto por la solicitud de ampliacion de la acreditacion al ECA tiene un
costo de $ 8825 incluyendo el IVA, que, segun el tipo de cambio actual, representa un
monto de ¢ 4 559 894.

El dato de la cotizacién por la solicitud de ampliacién de la acreditacion al ECA se
encuentra en el anexo 5, y se detalla una serie de lineas que son necesarias por
evaluar para determinar si el Laboratorio es apto o no para optar por la ampliacion de
su alcance. A continuacion, se enumeran los rubros que el ECA necesita evaluar:

. Solicitud de Ampliacion Laboratorios Ensayo y Calibracion.

o Tiempo (h) Evaluador Lider Documental.

o Tiempo (h) Evaluador Documental.

. Tiempo (h) Experto Técnico Documental.

. Tiempo (h) Evaluador Lider In situ.

o Tiempo (h) Evaluador In situ.

o Tiempo (h) Experto Técnico In situ.

. Tiempo (h) Evaluador Lider PAC.

o Tiempo (h) Evaluador PAC.
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o Tiempo (h) Experto Técnico PAC.

. Tiempo (h) Evaluador Lider VAC.

. Tiempo (h) Experto Técnico VAC.

. Otorgamiento Acreditacion Laboratorios Ensayo y Calibracion.

La suma del célculo de los costos de mano de obra y de la solicitud de la ampliacion al
ECA para determinar los gastos administrativos seria un total de ¢ 4 738 304.

5.3.3 Gastos operativos del proyecto
A continuacién, se cuantifican los gastos operativos del proyecto; al respecto, cabe
destacar que estos montos deben ser contemplados en el presupuesto de cada afio del

Laboratorio de Calibracion.

Tabla 5.12: Gastos operativos del proyecto

item Rubro Total
1 Mantenimiento de la acreditacion al ECA € 530 460
2 | Calibracioén del patréon @ 309 504
3 | Mano de obra ¢ 582 180
Total @ 1422144

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En la tabla anterior se muestra el monto del mantenimiento de la acreditacion que debe
cancelarse al ECA por afo. El dato de esta cotizacion se encuentra en el anexo 5y,
segun la linea descrita en la cotizacién llamada “Cuota de Mantenimiento Anual
Laboratorios Ensayo y Calibracion”, tiene un costo de $ 1030 incluyendo el IVA; de
acuerdo con el tipo de cambio actual, representa un monto de ¢ 530 460.

Ademas, para el célculo de los costos operativos, también se considera el rubro por
calibracion del patron, que segun la cotizacion adjunta en el anexo 3 se trata de
$ 599, equivalente a ¢ 309 504.

Adicional, con base en la cantidad de equipos de variables eléctricas existentes en la
ESPH, el tiempo aproximado que tomaria calibrar cada uno de estos equipos es de
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aproximadamente dos horas. Con esa informacion se determina que el monto anual
correspondiente a mano de obra seria de ¢ 582 180.
El monto total para los gastos operativos es €1 422 144.

5.3.4 Célculo de los costos de lainversion
Por altimo, se contabiliza el total de los gastos calculados con anterioridad y que deben
realizarse para la implementacion de las propuestas de solucion, las cuales se

consolidan en la siguiente tabla:

Tabla 5.13: Cuantificacion total de la implementacion de las propuestas de solucion

item Rubro Total
1 Capacitacion del personal ¢ 875 810
2 Gastos administrativos del proyecto ¢ 4 738 304
3 Gastos operativos del proyecto €1 422 144
Total @ 7 036 258

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El costo total calculado que requiere invertirse para la implementacion de las
propuestas de solucién es por un monto de ¢ 7 036 258.

5.3.5 Andlisis costo-beneficio

Como parte fundamental para evaluar los beneficios econémicos que el proyecto le
traeria a la ESPH, se lleva a cabo el calculo para medir la relacién entre los costos que
implica la implementacion del proyecto calculados con anterioridad y los beneficios
obtenidos posterior a la implementacion.

Para hacer el calculo matematico, se utiliza como beneficio neto el monto contabilizado
que la ESPH invierte en calibraciones contratadas a laboratorios externos y que se
ahorraria si el Laboratorio de Calibracion ejecuta dichas labores.

Por otra parte, para los costos de inversion se toma en cuenta la capacitacion inicial
que requiere el personal, los gastos operativos como lo son los gastos de
mantenimiento al ECA y la calibracion del patrén y, por ultimo, los gastos
administrativos en donde se incluye la solicitud de ampliacion al ECA.
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La formula que se utiliza para realizar el célculo es la siguiente:

Beneficios netos en colones

Costo — beneficio = - —
Costos de inversiOn en colones

Posteriormente, se sustituyen los datos por los valores calculados:

¢ 12572637 _

7036258 1,78

Costo — beneficio =

El valor que se conoce como indice neto de rentabilidad es de 1,78 luego de aplicar el
célculo, esto indica que los ingresos son mayores a los costos, por lo que el proyecto es
rentable.

5.3.6 Retorno de lainversion

Como complemento al analisis del costo beneficio calculado con anterioridad, se utiliza
la métrica financiera para evaluar el tiempo en afios que tarda en recuperarse la
inversiéon hecha.

Para la aplicacion de esta herramienta, se emplea la siguiente formula:

Costos de inversiOn en colones
PRI =

Beneficios netos en colones
Al sustituir los datos de la formula de este calculo, se obtiene:

. 7036 258

I = m = 0,55 afos

El resultado obtenido en el calculo de PRI es de 0,55 afios, 0 sea, los beneficios que
puede traer la implementacién del proyecto retornarian a la ESPH en practicamente
medio afio después de haber sido implementado.
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5.3.7 Proyeccién de ingresos

Por ultimo, se presentan las cotizaciones adjuntas en el anexo 1 acerca del gasto
aproximado en el que actualmente incurre la ESPH por la contratacion de los servicios
de calibracion de multimetros y amperimetros a laboratorios acreditados externos. Este
célculo se lleva a cabo proyectando los datos a un plazo de seis afios, a la vez, se les
aplica una inflacién del 3 %. Este porcentaje para la estimacion es brindado por la
Unidad de Planificacion de la ESPH y puede variar en mayor o menor medida con el

paso del tiempo.

Tabla 5.14: Proyeccién de las ganancias por concepto de calibracion de las variables eléctricas

Afio 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5 Ao 6
¢ 5536379 | ¢ 11485009 | ¢ 11829558 | ¢ 12184445 | ¢ 12549978 | ¢ 12 926 477

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Los ingresos de la tabla anterior corresponden a los beneficios que se obtendrian a
partir del primer afio de implementado el proyecto. Los datos son prondsticos basados
en los céalculos de los costos de inversion del punto 5.3.4, esto para estimar los ingresos
gue se lograrian si la organizacion utilizara los servicios de calibracion del Laboratorio
de Calibracion, evitando contratar a terceros.

Ademas, en el afio 1 se obtendria una reduccién considerable de las ganancias si se
compara con los siguientes cinco afos, esto se debe a gastos iniciales del proyecto
como lo son la capacitacion y los gastos administrativos, los cuales deben realizarse
por una uUnica vez, pero a partir del afio 2 se observan datos de ganancia mucho

mayores.

5.3.8 Caélculo del ahorro de gastos operativos por afio

Se efectla el calculo de cuénto seria el ahorro si se compara con el gasto actual, esto
con base en la suposicion de que el Laboratorio logre la ampliacién del alcance
acreditado ante el ECA para ofrecer los servicios dentro de la ESPH. Se aplica la

siguiente formula:

Ahorro anual = Gasto actual laboratorios externos — Gastos operativo laboratorio interno
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Se resta el gasto actual en que incurre la ESPH por la contratacion de laboratorios
externos, menos el costo operativo calculado con anterioridad en el punto 5.3.3, que
corresponde a la inversion anual que debe asumir la ESPH por afio para mantener el

proyecto.
Ahorroanual = ¢ 12949816 — ¢/ 1 464 807 = ¢ 11 485 009
Se obtiene el dato que indica que la ESPH obtendria un ahorro de @ 11 485 009 por

afio si se concreta la ampliacién del alcance acreditado ante el ECA.
Este dato sugiere que el porcentaje de ahorro obtenido seria de 88,68 %.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones

Con la conclusién del analisis estratégico por medio del andlisis CAME, se
brindaron dos estrategias principales, las cuales fueron el eje principal del
proyecto. Primero, se propuso la creacién de un modelo de negocio que le permita
al Laboratorio de Calibracion tener un plan estratégico para llevar a cabo la
comercializacion de nuevos servicios y, como segunda estrategia resultante del
analisis CAME, se planted la realizaciéon de un analisis de brecha de la norma
INTE-ISO/IEC 17025:2017. En este analisis se demostré que el Laboratorio de
Calibracién opera con un sistema de gestion bastante estable, pero de momento el
mismo no contempla la calibracion de variables eléctricas, por lo que necesita
ajustes para asegurar el cumplimiento de los requisitos.

El Laboratorio de Calibracién debe ampliar su alcance de acreditacion para la
diversificacién de servicios que generen nuevas fuentes de ingresos a la ESPH.

Se evidencid la existencia de un grupo considerable de clientes a nivel interno de
la ESPH que haria uso del servicio que pretende brindar el Laboratorio.

En la actualidad la ESPH requiere la contratacion de laboratorios externos para la
calibracion de variables eléctricas; al respecto, por este concepto incurre en un
gasto aproximado de € 12 572 637 por afio.

Mediante el mapa de flujo de valor para el proceso de calibracion de variables
eléctricas, se descubri6 que el tiempo total invertido en enviar los equipos a
calibrar a un laboratorio externo es de 2528 horas.

En el analisis de brecha contra la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, el resultado
indico que en la actualidad el Laboratorio tiene un 55 % de cumplimiento, un 23 %
de cumplimiento parcial y un 22 % de incumplimiento.

Se realizé un andlisis de los riesgos estratégicos a los que se enfrenta el
Laboratorio de Calibracion y se evidenciaron cuatro rubros que se encuentran en
una zona inaceptable dentro de un mapa de calor, por esto deben ajustarse para
que su condicion mejore. Estos riesgos son: no contar con presupuesto para
implementar el proyecto, incumplimiento de requisitos ante el ECA, incurrir en no

conformidades y falta de conocimiento por parte del personal.
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Por medio de un andlisis de causa mediante una lluvia de ideas y un diagrama de
Ishikawa, se obtuvo como resultado un total de 9 causas, las cuales se concentran
en aspectos relacionados a documentacion, equipamiento, instalaciones,
procedimiento y personal.

Al realizar una multivotacion y un diagrama de Pareto, las causas mas criticas,

para un 80 % acumulado del problema, fueron:

1) El equipo patron no esta calibrado.

2) No se han adaptado documentos para la calibracion de variables
eléctricas.

3) Falta documentacion del sistema de gestion.

4) Falta capacitaciéon en calibracion de variables eléctricas.

5) No se ha desarrollado un procedimiento de calibracién.

El Laboratorio cuenta con gran parte de los equipos necesarios para desarrollar el
proceso de calibracion de variables eléctricas; sin embargo, es necesario dar
trazabilidad de calibracién al equipo calibrador multiproducto 5522A.

El sistema documental actual del Laboratorio es bastante robusto, pero se
requiere la adaptacion de documentos al proceso de variables eléctricas, asi como
la creacién de otro tipo de documentacion como lo es el procedimiento de
calibracion.

Se evidencid que el personal del Laboratorio requiere capacitacion en el uso del
equipo calibrador multiproducto 5522A.

No se ha desarrollado un procedimiento de calibracion para la ejecucién de los
pasos durante la calibracién de variables eléctricas.

Con la implementacién de las propuestas de solucion, se obtendria un 46 % de
mejora en cuanto al cumplimiento total de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017,
alcanzando un 95 % de cumplimiento total.

Segun el mapa de flujo de valor propuesto, el tiempo total del servicio con la
implementacion de propuestas seria de 107 horas, esto generaria un ahorro de
2421 horas, o bien, 100,87 dias menos si se compara con un laboratorio externo.
Después de analizar de nuevo los riesgos estratégicos con la implementacion de

las propuestas, se obtuvo una mejora considerable de los eventos que fueron
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identificados dentro de una zona inaceptable; al respecto, el evento “falta de
conocimiento por parte del personal” pasé a estar dentro de un nivel de severidad
baja, y los eventos: “no contar con presupuesto para implementar el proyecto”,
“incumplimiento de requisitos ante el ECA” e *“incurrir en no conformidades”
pasaron a estar en una zona aceptable con un nivel de impacto medio.

El total de los costos de inversion en la implementacion de las propuestas de
solucién es de aproximadamente ¢ 7 036 258.

Segun la relacion del célculo de costo-beneficio, se obtuvo un dato de 1,78, lo cual
significa que los beneficios son mayores a los costos y, por lo tanto, el proyecto es
viable.

Por otra parte, el célculo realizado para determinar el plazo del retorno de la
inversion dio como resultado que los beneficios del proyecto se veran reflejados
en aproximadamente 0.55 afos, es decir, alrededor de 6.59 meses.

Se calcul6 la reduccién de los costos operativos, demostrandose que la ESPH se
ahorraria un total de ¢ 11 150 493, esto significa un 88,68 % menos de lo que se

gasta en la actualidad.

Recomendaciones

Se recomienda a la Alta Direccion motivar al resto de la organizacion a utilizar los
servicios del Laboratorio de Calibracién y fomentar las buenas practicas para
asegurar la validez de los resultados.

Una vez implementadas las alternativas de solucién propuestas, se sugiere
efectuar un nuevo andlisis de brecha para conocer el aumento del cumplimiento
real de los requisitos de la norma.

Luego de implementadas las mejoras, se aconseja llevar a cabo una auditoria
interna extraordinaria para evaluar el proceso de calibracion de variables
eléctricas, tanto en la gestiébn como en la competencia técnica del personal.

Tal como se propuso en el modelo de negocio, se recomienda a la organizacion
buscar mas concretamente la manera de ampliar el mercado meta a clientes

externos para aumentar los ingresos y la viabilidad del proyecto.
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Como parte de los resultados del analisis estratégico, se sugiere buscar la forma
de comercializar los servicios del Laboratorio de Calibracién fuera de la ESPH.

Por dltimo, se recomienda aumentar los controles de la humedad relativa dentro
del laboratorio, para que continie operando dentro de los limites establecidos vy,

ademds, mantener un intervalo de confianza mas preciso.

200



REFERENCIAS

201



Libros
Barrantes, R. (2014). Investigacion: un camino al conocimiento. Un enfoque cualitativo,

cuantitativo y mixto. EUNED.

Bernal, C. (2010). Metodologia de la investigacion: administracion, economia,

humanidades y ciencias sociales. Pearson Educacion.

Buonocore, D. (1980). Diccionario de bibliotecologia. (2° ed.). Marymar.

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, M. (2006). Metodologia de la investigacion.
(4° ed.). McGraw Hill.

Hernandez, R., Ferndndez, C. y Baptista, M. (2014). Metodologia de la investigacion.
(6° ed.). McGraw Hill.

Proyectos de investigacion

Alpizar, 1. (2021). Estrategia de actualizacién del sistema de gestion de calidad de 11G
Laboratorios basado en la norma ISO-IEC 17025:2017 y los criterios del Ente
Costarricense de Acreditacibn como propuesta de mejora ante la nueva version.
[Trabajo de graduacion para optar por el grado de Magister en Metrologia y
Calidad, Universidad Nacional de Costa Rica].
https://repositorio.una.ac.cr/handle/11056/23372

Cano, Y. (2023). Implementacion del sistema de gestion de calidad aplicando la norma
ISO/IEC 17025:2017 para la acreditacion de un laboratorio geotécnico. [Trabajo
para optar por el titulo profesional de Ingeniero Civil, Universidad Nacional
Santiago Antlunez de Mayolo].
https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/9478104

Duarte, M. (2018). Desarrollar una metodologia de implementacién de la norma NTP-

ISO/IEC 17025:2017 para la acreditacion de laboratorios de ensayo de suelos,

202



concretos y pavimentos en universidades privadas del Perd. [Trabajo para optar
por el grado académico de Maestro en Ingenieria Civil, Universidad Privada de
Tacna]. https://repositorio.upt.edu.pe/handle/20.500.12969/643

Fallas, A. (2019). Propuesta basada en la gestién profesional de proyectos, para la
acreditacion de un ensayo en el Laboratorio de Materiales del MOPT bajo la
norma ISO/IEC17025. [Trabajo de graduacion para optar por el grado de
Maestria en Gerencia de Proyectos, Instituto Tecnologico de Costa Rical.
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/10728/propuesta-basada-

gestion-profesional-proyectos-acreditacion-ensayo.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Lépez, M. y Mora, D. (2019). Modelo de un sistema de gestion integrado bajo las
normas INTE-ISO/IEC 17025:2017 e INTE/ISO 31000:2011 para laboratorios de
ensayo con vinculacion externa de la Universidad Nacional. [Trabajo de
graduacion para optar por el grado de Maestria en Metrologia y Calidad,
Universidad Nacional de Costa Rica].
https://repositorio.una.ac.cr/handle/11056/18139

Miranda, J. (2022). Fortalecimiento del sistema de gestiébn de laboratorio segun lo
dispuesto en la norma ISO/IEC 17025 (2017) para la acreditacion de un
laboratorio en una empresa de alimentos ubicada en Liberia, Guanacaste.
[Trabajo para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria Quimica,
Universidad de Costa Rica]. https://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr/items/3a9d2ef5-
9c43-4756-88c6-e€2f922819b3

Monge, Y. y Vargas, R. (2023). Disefio de un sistema de gestiébn de riesgos en el
Laboratorio de Ciencia de las Mediciones Aplicadas (LACIMA) de la Sede
Interuniversitaria de Alajuela. [Trabajo final de investigacién para optar al grado
de Maestria Profesional en Administracion Publica con énfasis en Gestidn
Publica, Universidad de Costa Rica].
https://www.kerwa.ucr.ac.cr/items/bd5ba60a-ef81-43d8-997f-bf24b32f84e8

203



Ortiz, D. (2023). Acreditacion de un procedimiento para la calibracién de pesas de clase
de exactitud M2 y M3 en cumplimiento con los requisitos de la INTE ISO/IEC
17025:2017. [Trabajo para optar por el titulo profesional de Licenciado en Fisica,
Universidad Nacional del Callao].
https://repositorio.unac.edu.pe/handle/20.500.12952/8727

Ramirez, G. (2020). Evaluacion y acreditacion de la EMA con base a la norma ISO-IEC
17025 (NMX-EC-17025). [Trabajo de graduacion de Ingenieria Quimica, Instituto
Tecnoldgico de Colima].
http://repositoriodigital.tuxtla.tecnm.mx/xmlui/handle/123456789/3410

Sanchez, D. (2023). Desarrollo de un sistema integrado de gestién para una empresa
del rubro eléctrico acreditada en las normas NTP ISO/IEC 17020:2012 como
organismo de inspeccion y NTP ISO/IEC 17025:2017 como laboratorio de
calibracion. [Trabajo para optar por el titulo profesional de Ingeniera Industrial,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos].
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/19912

Vidal, T. (2022). Enfoque cuantitativo: taxonomia desde el nivel de profundidad de la
basqueda del conocimiento. Llallig, 2(2), 13-27.
https://revistas.unasam.edu.pe/index.php/llallig/article/view/936/997

Fuentes de Internet
Alonso, M. (2024). Gestion de calidad: qué es, etapas y herramientas para implantarla
en tu negocio. https://asana.com/es/resources/quality-management

Arguinzoni, A. (s.f). Guias para preservar los registros histéricos.
https://www.accesscorp.com/es-us/blog/guias-para-preservar-los-registros-
historicos/#:~:text=L0s%20registros%20hist%C3%B3ricos%20son%20document
0S,5er%2010%20que%20somos%20hoy

204



Asamblea Legislativa de Costa Rica. (2024). Detalle de la Ley 10473.
https://www.asamblea.go.cr/Centro_de_informacion/Consultas_SIL/SitePages/Co
nsultaLeyes.aspx

Aster, G. (2022). Las “7S de McKinsey”, ¢qué son y como implementarlas?
https://www.marketingdepymes.com/marketing/estrategico/las-7s-de-mckinsey-
gue-es-y-como-implementarlas/

Banco Central de Costa Rica. (2024). Tipo cambio de compra y de venta del délar de
los Estados Unidos de América.
https://gee.bccr.fi.cr/indicadoreseconomicos/Cuadros/frmVerCatCuadro.aspx?idio
ma=1&CodCuadro=%20400

Camargo, G. (2021). Descubre cuéales son los plazos y las razones de retorno sobre la

inversion. https://rockcontent.com/es/blog/razones-de-retorno-sobre-la-inversion/

Cantarero, A. (2023). ¢(Qué es un diagrama de fluo y cémo hacer uno?
https://ebac.mx/blog/diagrama-de-flujo

Castelan, J. (2023). Analisis GAP en empresas: una herramienta valiosa para la mejora
continua. https://www.crehana.com/blog/gestion-talento/analisis-gap/

Cervilla, M. (2022). COomo hacer un andlisis DAFO de una empresa.

https://manuelcervilla.com/como-hacer-analisis-dafo-empresa/

Corral, V. (s.f.). Metodologia DMAIC. https://academy.dpsys.com.mx/metodologia-
dmaic/

De Miguel, Javier. (s.f). Manual de procedimientos: qué es y coémo hacerlo.
https://www.doofinder.com/es/blog/manual-de-procedimientos

205



Diaz, C. (2022). Graficos de arafia, qué son y como disefarlos.

https://www.socialmediapymes.com/graficos-de-arana-que-son/

Electricity Magnetism. (s.f). Un amperimetro. https://www.electricity-

magnetism.org/es/un-amperimetro/

Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH). (s.f.). Organigrama institucional.
https://www.esph-sa.com/sobre-la-esph/filosofia-empresarial/organigrama-

institucional
Ente Costarricense de Acreditacién (ECA). (2023). ¢ Qué es el ECA? https://eca.or.cr/
Equipos y Laboratorio de Colombia. (s.f.). Metrologia conceptos y definiciones.
https://www.equiposylaboratorio.com/portal/articulo-ampliado/metrologia-

conceptos-y-definiciones

ESGinnova Group. (2023). Norma ISO/IEC 17025:2017. https://www.nueva-iso-9001-
2015.com/2023/08/norma-iso-iec-17025-2017/

Fernadndez, J. D. (2022). Qué es un analisis CAME y como aplicarlo a tu estrategia.
https://josedavidfernandez.com/analisis-came/

Fluke Calibration. (s.f.). Calibrador multiproducto 5522A.
https://la.flukecal.com/products/obsolete-products/calibrador-multiproducto-

5522a?quicktabs_product_details=4

Gaskin, J. (2021). ¢ Qué es un gréfico de barras? https://es.venngage.com/blog/grafico-
de-barras/

206



Intronica. (s.f.). Pinza amperimétrica TRM Fluke de CA/CC 1000 A FLUKE 376 FC con
sonda iFlex. https://www.intronica.com/producto/pinza-amperimetrica-trm-fluke-

de-cacc-1000-a-fluke-376-fc-con-sonda-iflex/39

Laoyan, S. (2024a). Como implementar el analisis de brechas para alcanzar los

objetivos de negocios. https://asana.com/es/resources/gap-analysis

Laoyan, S. (2024b). Método kaizen: la guia para la mejora continua en las empresas.

https://asana.com/es/resources/continuous-improvement

LATU. (2020). Calibracion, ajuste y verificacion.
https://www.latu.org.uy/noticias/calibracion-ajuste-y-verificacion

Marin, A. (s.f.). Multivotacion. https://es.scribd.com/doc/160265835/Multivotacion-1

Marte, C. (2020). Cémo hacer un Value Stream Mapping (VSM). https://www.ambit-
bst.com/blog/c%C3%B3mo-hacer-un-value-stream-mapping-vsm

Medina, L. (s.f.). Diagrama de Ishikawa: identifica fallos en tu empresa.
https://www.pandape.com/blog/diagrama-ishikawa/

METCAL. (s.f.). Variable eléctrica. https://metcal.net/servicios/variable-electrica/

MideBien. (s.f). Incertidumbre de medicién—definicion y factores.
https://midebien.com/incertidumbre-de-medicion-definicion-y-factores/

Mufioz, C. (s.f.). ¢ Problemas? Herramientas para su resolucion lll: diagrama de Pareto.

https://ayesa365.com/problemas-herramientas-para-su-resolucion-iii-diagrama-

de-pareto/

207



Ortega, C. (s.f.). Analisis de riesgos: qué es y como realizarlo.

https://www.questionpro.com/blog/es/analisis-de-riesgos/

Ortega, K. (2023). ¢Qué es el andlisis de datos cualitativos y qué tipos existen?
https://worldcampus.saintleo.edu/noticias/que-es-el-analisis-de-datos-cualitativos

Parra, A. (s.f.). ¢Cuales son los métodos cuantitativos de recoleccibn de datos?
https://www.questionpro.com/blog/es/metodos-cuantitativos/

Pastrana, S. (s.f.). Descubre qué son las técnicas grupales: ejemplos y beneficios.
https://liderazgoempresarial.info/que-son-las-tecnicas-grupales-ejemplos/

Preve, L. (2023). El mapa de calor. https://lorenzopreve.com/el-mapa-de-calor/

Raeburn, A. (2024). Analisis FODA: qué es 'y como usarlo.
https://asana.com/es/resources/swot-analysis

Rodd6, P. (2020). Grafico circular. https://economipedia.com/definiciones/grafico-

circular.html

Rodrigues, N. (2023). Cdémo realizar un andlisis de costo-beneficio.

https://blog.hubspot.es/sales/analisis-costo-beneficio

Saavedra, J. A. (2023). Qué es el andlisis PESTEL y como hacerlo: factores y ejemplos.
https://ebac.mx/blog/que-es-el-analisis-pestel

SafetyCulture. (2024a). Andlisis de riesgos: una  guia  completa.
https://safetyculture.com/es/temas/analisis-de-riesgos/

SafetyCulture. (2024b). ¢ Qué es DMAIC? https://safetyculture.com/es/temas/dmaic/

208



Sanchez, F. (2002). Fundamentos epistémicos de la investigacion cualitativa y
cuantitativa: consensos y disensos. Revista Digital de Investigacion en Docencia
Universitaria, 13(1). http://www.scielo.org.pe/pdf/ridu/v13n1/a08v13nl.pdf

Stsepanets, A. (2023). La guia completa para los diagramas de Gantt: qué es un
diagrama de Gantt, como se hace 'y cuando se @ usa.
https://blog.ganttpro.com/es/guia-completa-para-los-diagramas-de-gantt/

Stubbs, E. (2003). Aplicacion de graficos de control en los procesos técnicos.
https://memoria.fahce.unlp.edu.ar/library?e=d-10000-00---off-Otesis--00-2----0-10-
0---0---Odirect-10---4------- 0-1l--10-es-Zz-1---100-home---00-3-1-00-0--4----0-0-01-
00-0utfZz-8-00&a=d&c=tesis&cl=&d=Jte372.5

SYDLE. (2023). Modelo de negocio: ¢como hacerlo sin cometer errores? Guia
completa. https://www.sydle.com/es/blog/modelo-de-negocio-

617979be3885651fa21fled9

TECSA. (s.f.). ¢, Qué es un multimetro y como funciona?

https://www.tecsagro.com.mx/blog/que-es-un-multimetro/
Vazquez, E. (s.f.). Realizar un proceso de tormenta de ideas.
https://eduardorafael.weebly.com/23-realizar-un-proceso-de-tormenta-de-

ideas.html

Westreicher, G. (2020). Encuesta. https://feconomipedia.com/definiciones/encuesta.html

209



APENDICES Y ANEXOS
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APENDICE 1: GLOSARIO DE TERMINOS

o Acreditacion: Herramienta establecida a escala internacional para generar
confianza sobre la correcta ejecucion de las actividades de evaluacion,
permitiendo diferenciar a los organismos que han demostrado disponer de la

competencia técnica necesaria para realizarlas.

. Calibracion: Utilizar un estdndar de medicion para determinar la relacion entre el

valor mostrado por el instrumento de medicion y el valor verdadero.

. ECA: Ente Costarricense de Acreditacion.

o IEC: Comision Electrotécnica Internacional (CEI), también conocida por sus siglas

en inglés IEC (International Electrotechnical Commission).

o Incertidumbre: Parametro no negativo que caracteriza la dispersion de los

valores atribuidos a un mensurando, a partir de la informacion que se utiliza.

. INTE: Instituto Nacional de Normas Técnicas.

o ISO: International Organization for Standardization, por sus siglas en inglés. Se

trata de la Organizacion Internacional de Normalizacion o Estandarizacion.

o Metrologia: Ciencia que tiene por objeto el estudio de los sistemas de pesas y

medidas.
. Minuta: Extracto o borrador que se hace de un contrato u otra cosa, anotando las

clausulas o partes esenciales, para copiarlo después y extenderlo con todas las

formalidades necesarias para su perfeccion.
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Norma ISO 17025: Proporciona los requisitos necesarios que deben cumplir los

laboratorios de ensayo y calibracion.

Patréon: Los patrones de medida son la realizacion de la definicion de una
magnitud dada, con un valor determinado y una incertidumbre de medida

asociada, tomada como referencia.

Trazabilidad: Propiedad del resultado de las mediciones efectuadas por un
instrumento o por un patrén, tal que pueda relacionarse con patrones nacionales o
internacionales y, por medio de estos, a las unidades fundamentales del sistema
Internacional de Unidades mediante wuna cadena ininterrumpida de

comparaciones.
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APENDICE 2: Andlisis de brecha contra la norma INTE-ISO/IEC 17025

REQUISITOS INTE-ISO/IEC 17025:2017 CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES
4. REQUISITOS GENERALES Si, No o Parcial
4.1 Imparcialidad
-Cédigo de Etica Empresarial
-GIN-GC-F-083 Declaracion sobre Imparcialidad
. . . Independencia e Integridad
211 g:t?csn ggn:r:gargz?;zl ill:r?;;rg:??{o se llevan a -Politica de Imparcialidad, Confidencialidad e _Integridad
estructurada? detallada en el EEA-LC-M-O_O1_ Manual de _Ca_lldad
) -Compromiso de Confidencialidad, Imparcialidad,
Independencia e Integridad (firmado por el personal de
Laboratorio)
-Cédigo de Etica Empresarial
-Politica de Imparcialidad, Confidencialidad e Integridad
412 ¢La direccién del Laboratorio se encuentra detallada en el Manual de Calidad
comprometida con la imparcialidad? -Compromiso de Confidencialidad, Imparcialidad,
Independencia e Integridad (firmado por el personal de
Laboratorio)
-Cédigo de Etica Empresarial
-Matriz de Riezgos y Oportunidades
¢ Es responsable el Laboratorio con la -Diagrama de interrelaciones del EEA-LC-M-001 Manual de
imparcialidad de sus labores, asegurando Calidad
4.1.3 |de que no existen presiones comerciales, -Politica de Imparcialidad, Confidencialidad e Integridad
financieras u otras que comprometan la detallada en el Manual de Calidad
imparcialidad? -Compromiso de Confidencialidad, Imparcialidad,
Independencia e Integridad (firmado por el personal de
Laboratorio)
(fEl Laborato_rlo tlen_e |_dent|ﬂcados los -Estan identificados en la Matriz de Riezgos y
riesgos a su imparcialidad de forma )
4.1.4 |continua, incluyendo los riesgos que surgen Opor‘(umdades_ )
v . -Diagrama de interrelaciones del EEA-LC-M-001 Manual de
de sus actividades o de sus relaciones, o de i
! ’ Calidad
las relaciones de su personal?
¢S se identifica un riesgo para la -Matriz de Riezgos y Oportunidades
415 imparcialidad, el laboratorio tiene la -El procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora, detalla las
" |capacidad para demostrar comao se elimina acciones que se deben tomar en un caso de presentarse un
0 minimiza tal riesgo? riesgo
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REQUISITOS INTE-ISO/IEC 17025:2017 CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES
4. REQUISITOS GENERALES Si, No o Parcial
4.2 Confidencialidad
¢ Es responsable el Laboratorio por medio -Politica "Proteccion de la Informacion Conﬂdgncial"
i detallada en el EEA-LC-M-001 Manual de Calidad
4.2.1 de a_c'uerdos I_egalmen_tt'e ejecutables, de la -Compromiso de Confidencialidad, Imparcialidad,
gestion de la informacidn obtenida o creada . )
durante la realizacién de sus actividades? Independgnua e Integridad (firmado por el personal de
Laboratorio)
¢En caso de ser requerido por ley o
autorizado por disposiciones contractuales,
220 |8 cuenta con mecanismos para notificar al En el caso del Laboratorio, no se tiene autoridad para
cliente sobre la revelacion de informacion hacerlo, ya que son clientes internos
confidencial? (salvo que este prohibido por
ley)
-Politica "Proteccion de la Informacién Confidencial”
¢ Es confidencial la informacidn del cliente -Compromiso de Confidencialidad, Imparcialidad,
423 obtenida por medio de un tercero? (por Independencia e Integridad (firmado por el personal de
ejemplo, una persona que presenta una Laboratorio)
queja, los organismaos reglamentarios) -El procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora, habla del
fratamiento a todo tipo de queja
¢ El personal involucrado en las actividades -Politica "Proteccidn de la Informacién Confidencial”
del Laboratorio mantiene la confidencialidad detallada en el EEA-LC-M-001 Manual de Calidad
4.2.3 |detoda informacion obtenida durante la -Compromiso de Confidencialidad, Imparcialidad,
realizacidn de las actividades? (Excepto lo Independencia e Integridad (firmado por el personal de
requerido pdr ley) Laboratorio)
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REQUISITOS INTE-ISO/IEC 17025:2017

CUMPLIMIENTO

EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

5. REQUISITOS RELATIVOS A LA ESTRUCTURA

Si, No o Parcial

5.1 Requisitos Relativos a la Estructura

5.1

¢ Es el Laboratorio es una entidad legal o
una parte definida de una entidad legal, que
es responsable de sus actividades de
laboratorio?

5.2

¢ Esta identificado el personal de la
direccion que tiene la responsabilidad del
laboratorio?

5.3

¢Se encuentra definido y documentado el
alcance de las actividades de laboratorio
gue cumplen con los requisitos de norma?

5.4

¢ Las actividades llevadas a cabo por el
laboratorio se realizan de manera que se
cumpla con los requisitos detallados en la
norma, de los clientes, de las autoridades y
de las organizaciones que otorgan
reconocimiento?

5.5.a

¢Se ha definido dentro de la organizacion y
la estructura de gestion del laboratorio, su

ubicacidn dentro de una organizacion matriz,

y las relaciones entre la gestidn, las
operaciones técnicas y los servicios de
apoyo?

5.5.b

¢Se tiene especificado la responsabilidad,
autoridad e interrelacion de todo el personal
que dirige, realiza o verifica el trabajo que
afecta a los resultados de las actividades de
laboratorio?

5.5.c

¢Se documentan sus procedimientos para
asegurar la aplicacién coherente de sus
actividades de laboratorio y la validez de los
resultados?

5.6.a

¢ Ellaboratorio cuenta con personal que,
independientemente de ofras
responsabilidades tengan la autoridad y
recursos necesarios para llevar a cabo la
implementacion, el mantenimiento y la
mejora del sistema de gestion?

5.6.b

¢ Ellaboratorio cuenta con personal que,
independientemente de ofras
responsabilidades tengan la autoridad y
recursos necesarios para llevar a cabo la
identificacion de las desviaciones del
sistema de gestion, o de los procedimientos
para la realizacién de las actividades de
laboratorio

5.6.c

¢ Ellaboratorio cuenta con personal que,
independientemente de ofras
responsabilidades tengan la autoridad y
recursos necesarios para llevar a cabo el
inicio de acciones para prevenir o minimizar
tales desviaciones?

5.6.d

¢ Ellaboratorio cuenta con personal que,
independientemente de ofras
responsabilidades tengan la autoridad y
recursos necesarios para informar a la
direccion del laboratorio acerca del
desempefio del sistema de gestiony de
cualquier necesidad de mejora?

Forma parte de una estructura mayor (la ESPH)

-Definido en el EEA-LC-M-001 Manual de Calidad
-Se registra en EEA-LC-F-011 Autorizacion de Actividades

Detallado en el EEA-LC-M-001 Manual de Calidad

Definidas en el EEA-LC-M-001 Manual de Calidad

Detallado en el EEA-LC-M-001 Manual de Calidad

Detallado en el EEA-LC-M-001 Manual de Calidad

Es el Sistema de Gestidn, se puede encontrar en el Control
Documental de la ESPH

El Gestor de Calidad junto al personal del Laboratorio,
coma lo indica el EEA-LC-M-001 Manual de Calidad

El Gestor de Calidad, la Alta Direccidn y el lider del
Laboratorio como lo indica el EEA-LC-M-001 Manual de
Calidad

El Gestor de Calidad, la Alta Direccién y el lider del
Laboratorio como lo indica el EEA-LC-M-001 Manual de
Calidad

El Lider junto a la Gestor de Calidad, como lo indica el EEA-
LC-M-001 Manual de Calidad
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5.REQUISITOS RELATIVOS ALAESTRUCTURA |  Si, No o Parcial

5.1 Requisitos Relativos a la Estructura

¢ Ellaboratorio cuenta con personal que,
independientemente de ofras
responsabilidades tengan la autoridad y
recursos necesarios para asegurar la
eficacia de las actividades de laboratorio?

5.6.e

¢ La direccidn del laboratorio se asegura de
que se efectle la comunicacion relativa a la
eficacia del sistema de gestiony a la
importancia de cumplir los requisitos del
cliente y otros requisitos?

5.7.a

¢ La direccidn del laboratorio se asegura de
que se mantenga la integridad del sistema
de gestion cuando se planifican e
implementan cambios en éste?

5.7.b

El Gestor de Calidad, la Alta Direccidn y el lider del
Labaratorio como lo indica el EEA-LC-M-001 Manual de
Calidad

La Alta Direccion del Laboratorio, como lo indica el EEA-LC
M-001 Manual de Calidad

El Gestor de Calidad y el Lider del Laboratorio, como lo
indica el EEA-LC-M-001 Manual de Calidad

REQUISITOS INTE-ISO/IEC 17025:2017 CUMPLIMIENTO

EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

6. REQUISITOS RELATIVOS ALOS RECURSOS Si, No o Parcial

6.1 Generalidades

¢Dispone el laboratorio de el personal, las
instalaciones, el equipamiento, los sistemas

-Adquirir parte del equipamiento necesario para la
calibracién de variables eléctricas

-Es necesario analizar si el Laboratorio cuenta con el
personal suficiente para realizar todas las actividades del

6.1 |y los servicios de apoyo necesarios para Parcial ; ) .
) i - Laboratorio, en caso de que se agregue la calibracion de
gestionar y realizar sus actividades de - -
; variables eléctricas
laboratorio? i . i .
-Falta analizar y determinar que tipo de capacitacion
requiere el personal
REQUISITOS INTE-ISO/IEC 17025:2017 CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

6. REQUISITOS RELATIVOS A LOS RECURSOS Si, No o Parcial

6.2 Personal

¢ El personal, que puede influir en las
actividades de laboratorio actua
imparcialmente, siendo competente y
trabajando de acuerdo con el sistema de
gestion del laboratorio?

¢ El'laboratorio documenta los requisitos de
competencia para cada funcidn que influye
en los resultados de las actividades del
laboratorio?

¢ El personal del laboratorio tiene la
competencia para realizar las actividades de
laboratorio de las cuales es responsable y
para evaluar la importancia de las
desviaciones?

Parcial

-Politica de Imparcialidad, Confidencialidad e Integridad
detallada en el EEA-LC-M-001 Manual de Calidad
-Compromiso de Confidencialidad, Imparcialidad,
Independencia e Integridad (firmado por el personal de
Labaoratorio)

-Existe el perfil de puestos que mangja Gestién de Recurso
Humano

-Se evidencia por medio del registro EEA-LC-F-011
Autorizacidn de Actividades

Es necesario realizar un diagnostico y determinar que tipo
de formacién hace falta dentro del personal para poder
ejectutar las calibraciones de variables eléctricas
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REQUISITOS INTE-ISO/IEC 17025:2017

CUMPLIMIENTO

EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

6. REQUISITOS RELATIVOS A LOS RECURSOS

Si, No o Parcial

6.2 Personal
;La direccion del laboratorio comunica al -Definido en el EEA-LC-M-001 Manual de Calidad
¢ -Se registro EEA-LC-F-011 Autorizacion de Actividades
6.2.4 |personal sus tareas, responsabilidades y . ] .
autoridad? -Es necesario adaptar variables eléctricas a la
) documentacidn existente
, El laboratorio fiene procedimientos -Reclutamiento y Seleccién del Personal
¢ X P i y . -Registro EEA-LC-F-011 Autorizacion de Actividades
6.2.5.a |conserva registros para determinar los Parcial ! i .
y - -Es necesario adaptar variables eléctricas a la
requisitos de competencia? documentacion existente
; El laboratorio fiene procedimientos -Reclutamiento y Seleccién del Personal
¢ X p ! Y . -Registro EEA-LC-F-011 Autorizacion de Actividades
6.2.5.b |conserva registros para seleccionar al Parcial - ] L
ersonal? -Es necesario ada_ptarvanables eléctricas a la
P ] documentacion existente
-Perfil de puestos
; El laboratorio fiene procedimientos -Formar al personal (Plan de capacitacian)
6.25.c |¢ . P y Parcial -GDH-DH-GC-P-001 Gestion del Conocimiento
conserva registros para formar al personal? ! ! A
-Es necesario adaptar variables eléctricas a la
documentacion existente
-Perfil de puestos
-EEA-LC-P-006 Aseguramiento de la Validez de los
;. El laboratorio tiene procedimientos Resuftados
¢ : p ) y . -EEA-LC-F-012 Supernvision de Personal y Seguimiento de
6.2.5.d |conserva registros para supervisar al Parcial .
ersonal? Competencia
P ’ -Testificacion de las actividades
-Es necesario adaptar variables eléctricas a la
documentacion existente
. L ; -EEA-LC-M-001 Manual de Calidad
¢Ellaboralorio fiene procedimientos y EEALC-F-011 Autorizacion de Actividades
6.2.5.e |conserva registros para autorizar al Parcial . i .
ersonal? -Es necesario ada_ptarvanables eléctricas a la
P ] documentacion existente
-EEA-LC-P-006 Aseguramiento de la Validez de los
¢ El'laboratorio tiene procedimientos y Resultados
conserva registros para realizar el ; -EEA-LC-F-012 Supervision de Personal y Seguimiento de
6.2.5.f - . Parcial i
seguimiento de la competencia del Competencia
personal? -Es necesario adaptar variables eléctricas a la
documentacidn existente
. El laboratorio fiene procedimientos para -Definido en el procedimiento EEA-LC-P-007 Validacion
GEe p P . -Registro EEA-LC-F-011 Autorizacion de Actividades
6.2.6.a |autorizar al personal para desarrollar, Parcial ! i .
; - ) ) -Es necesario adaptar variables eléctricas a la
modificar, verificar y validar métodos? . -
documentacion existente
-EEA-LC-P-006 Aseguramiento de la Validez de los
¢ Ellaboratorio tiene procedimientos para Resultados
autorizar al personal para analizar los -Es necesario adaptar variables eléctricas a la
6.2.6.b |resultados, incluidas las declaraciones de Parcial documentacion existente
conformidad o las opiniones e -Registro EEA-LC-F-011 Autorizacion de Actividades
interpretaciones? -Es necesario adaptar variables eléctricas a la
documentacion existente
¢ Ellaboratorio tiene procedimientos para -EEA-LC-P-006 Aseguramiento de la Validez de los
6.2.6.c |autorizar al personal para informar, revisar y Parcial Resultados
autorizar los resultados? -Registro EEA-LC-F-011 Autorizacién de Actividades
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6.3 Instalaciones y condiciones ambientales

¢Lasinstalaciones y las condiciones
ambientales son adecuadas para las . Actualmente las condiciones ambientales cumplen conlo
g . Parcial . . :
actividades del laboratorio y no afectan la necesario para desarrollar las actividades de laboratorio
validez de los resultados?

¢ Se documentan los requisitos para las
instalaciones y las condiciones ambientales
necesarias para realizar las actividades de
laboratorio?

No existe documentacién para cumplir con el requisito

6.3.3

¢Se realiza el seguimiento, control y registro
de las condiciones ambientales de acuerdo
con las especificaciones, los métodos o
procedimientos pertinentes?

No existe documentacidn para cumplir con el requisito

6.3.4.a

¢ Se realiza el seguimiento y revison de las
medidas para controlar las instalaciones,
como lo son el acceso y uso de areas que
afecten a las actividades de laboratorio?

Se cuenta con un control de accesos el registro EEA-LC-F-
008 Control de Acceso

6.3.4.b

¢Se realiza el seguimiento y revison de las
medidas para controlar las instalaciones,
como lo son prevencion de contaminacion,
interferencia o influencias adversas en las
actividades de laboratorio?

Las instalaciones del laboratorio son basatante modernas,
cuentan con doble puerta de acceso para controlar las
condiciones ambientales

6.3.4.c

¢Se realiza el seguimiento y revison de las

medidas para controlar las instalaciones,

como lo son la separacion eficaz entre areas Parcial
en las cuales hay actividades de laboratorio

incompatibles?

Si bien las areas del laboratorio estan identificadas, se
puede realizar un analisis para determinar si no habria un
conflicto entre la calibracién de medidores y la calibracion
de variables eléctricas

6.3.5

¢ Se asegura de realizar actividades en
instalaciones que estén fuera de su control,
asegurandose de que se cumplan los
requisitos relacionados con las instalaciones
y condiciones ambientales?

El Laboratorio no realiza calibraciones en sitios o
instalaciones fuera de su control
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6.4 Equipamiento

¢ Ellaboratorio tiene acceso al equipamiento
que se requiere para el correcto desempefio
de las actividades de laboratorio y que
pueden influir en los resultados?

El laboratorio tiene el equipo patrén con el cual se
Parcial realizarian las calibraciones, pero faltan equipos
complementarios para la realizacion de las mismas

¢ Cuéndo el laboratorio utiliza equipamiento
que esta fuera de su control permanente, se
asegura de que se cumplan los requisitos de
este documento para el equipamiento?

EEA-LC-P-004 Administracion de Equipos y Trazabilidad

¢Se cuenta con un procedimiento para la
manipulacion, transporte, almacenamiento,
uso y mantenimiento planificado del
equipamiento para asegurar el
funcionamiento apropiado y con el fin de
prevenir contaminacién o deterioro?

EEA-LC-P-004 Administracion de Equipos y Trazabilidad

¢ Ellaboratorio verifica que el equipamiento
cumple los requisitos especificados, antes
de ser instalado o reinstalado para su
servicio?

Se aprueba el uso, segin lo indicado en el procedimiento
EEA-LC-P-004 Administracién de Equipos y Trazabilidad

¢ Elequipo utilizado para medicién es capaz
de lograr la exactitud de la medicion y/o la
incertidumbre de medicién requeridas para
proporcionar un resultado vélido?

Segun el registro EEA-LC-F-009 Ficha de Equipo,
actualmente el equipo se encuentra fuera de servicio ya que
no se encuentra fuera de calibracion

¢ El equipo de medicidn es calibrado cuando
la exactitud o la incertidumbre de medicidn
afectan a la validez de los resultados
informados, y/o se requiere la calibracién del
equipo para establecer la trazabilidad
metrologica de los resultados informados?

El equipo patrén con el que se cuenta, no posee un
certificado de calibracién por lo tanto no tiene trazabilidad
metrolégica

Se encuentra definido en el procedimiento EEA-LC-P-004
Administracién de Equipos y Trazabilidad, y en el registro
EEA-LC-F-009 Ficha de Equipo estén definidos los

Parcial equipos que requieren calibracién. Sin embargo, el alcance
deseado en variables eléctricas no ha sido considerdado,
por lo que los equipos se encuentran fuera del control
metrolégico

¢ Ellaboratorio tiene un programa de
calibracidn, el cual se debe revisar y ajustar
segln sea necesario, para mantener la
confianza en el estado de la calibracién?

¢Se cuenta con etiquetas para los los
equipos que requieran calibracién o que
tengan un periodo de validez definido para
permitir que el usuario de los equipos
identifique facilmente el estado de la
calibracién o el periodo de validez?

GIN-GC-F-060 Etiqueta Equipo Calibrado

¢Se cuenta con un procedimiento para sacar
de uso el equipo que haya sido sometido a
una sobrecarga o a uso inadecuado, que dé
resultados cuestionables, o se haya
demostrado que esta defectuoso o que esta
fuera de los requisitos especificados y que
posteriormente debe ser rotulado y aislado
hasta que se haya verificado que funciona
correctamente?

Ellaboratorio examina los efectos o desviaciones respecto
a los requisitos especificados de acuerdo a lo indicado en
el procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora

6.4.10

La manera de proceder se encuentra definida en el
procedimiento EEA-LC-P-004 Administracion de Equipos y
Trazabilidad, y en el Registro de EEA-LC-F-009 Ficha de
Equipo estan definidos los equipos que requieren
comprobacién intermedia

¢ Existe un programa para realizar
comprobaciones intermedias para mantener
confianza en el desempefio del equipo?
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6.4 Equipamiento

¢Ellaboratorio se asegura que los valores
de referencia y los factores de correccion se
actualizan e implementan segin sea
apropiado, para cumplir con los requisitos
especificados?

6.4.11

Se verifica en los certificados de calibracion

¢ Ellaboratorio toma acciones viables para
evitar ajustes no previstos del equipo que
invalidarian los resultados?

6.4.12

-Definido en el procedimiento EEA-LC-P-004
Administracion de Equipos y Trazabilidad
-EEA-LC-P-006 Aseguramiento de la Validez de los
Resultados

¢ Se conservan registros de los equipos que
pueden influir en las actividades del
6.4.13.a|laboratorio, incluyendo lo siguiente:
identificacion del equipo, incluida la version
del software y del firmware?

EEA-LC-F-009 Ficha de Equipo

¢ Se conservan registros de los equipos que
pueden influir en las actividades del
6.4.13.b(laboratorio, incluyendo lo siguiente: nombre
del fabricante, la identificacion del tipo y el
nimero de serie u ofra identificacién Unica

EEA-LC-F-009 Ficha de Equipo

¢ Se conservan registros de los equipos que
pueden influir en las actividades del
6.4.13.c|laboratorio, incluyendo lo siguiente:
evidencia de la verificacion de que el equipo
cumple los requisitos especificados?

-EEA-LC-F-009 Ficha de Equipo
-Graficos de control

¢Se conservan registros de los equipos que
pueden influir en las actividades del
laboratario, incluyendo lo siguiente:
ubicacidn actual?

6.4.13.d

EEA-LC-F-009 Ficha de Equipo

¢ Se conservan registros de los equipos que
pueden influir en las actividades del
laboratorio, incluyendo lo siguiente: fechas
6.4.13.e|de la calibracion, los resultados de las
calibraciones, los ajustes, los criterios de
aceptaciony la fecha de la préxima
calibracidn o el intervalo de calibracign?

EEA-LC-F-009 Ficha de Equipo

¢Se conservan registros de los equipos que
pueden influir en las actividades del
laborataorio, incluyendo lo siguiente:

6.4.13.f |documentacidn de los materiales de
referencia, los resultados, los criterios de
aceptacion, las fechas pertinentes y el
periodo de validez?

EEA-LC-F-009 Ficha de Equipo

¢Se conservan registros de los equipos que
pueden influir en las actividades del
laboratario, incluyendo lo siguiente: plan de
mantenimiento y el mantenimiento llevado a
cabo hasta la fecha, cuando sea pertinente
para el desempefio del equipo?

5.4.13g

EEA-LC-F-009 Ficha de Equipo

¢ Se conservan registros de los equipos que
pueden influir en las actividades del
laboratorio, incluyendo lo siguiente: detalles
de cualquier dafio, mal funcionamiento,
maodificacion o reparacidn realizada al
equipo?

6.4.14.h

EEA-LC-F-009 Ficha de Equipo
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6.5 Trazabilidad metrolégica

¢ Ellaboratorio establece y mantiene la
trazabilidad metrolégica de los resultados de
sus mediciones por medio de una cadena
ininterrumpida y documentada de
calibraciones?

6.52a

¢ Ellaboratorio se asegura de que los
resultados de la medicidn sean trazables al
Sistema Internacional de Unidades (SI)
mediante la calibracién proporcionada por
un laboratorio competente?

Los equipos del Laboratorio se mantienen calibrados segln
el plan establecido en el registro EEA-LC-F-009 Ficha de
Equipo, sin embargo el equipo 5522A que se utilizaria para
la calibracion de variables eléctricas, se encuentra fuera de
uso porgue su calibracidn vencié el plazo establecido

6.5.2b

¢ Ellaboratorio se asegura de que los
resultados de la medicién sean trazables al
Sistema Internacional de Unidades (SI)
mediante los valores certificados de
materiales de referencia certificados
proporcionados por productores
competentes con trazabilidad metrolégica
establecida al SI?7

El equipo 5522A, que para este caso seria el patrén para
realizar las calibraciones, se encuentra fuera del control
metroldgico, ya que no se encuentra calibrado

6.5.2.c

¢ ElTaboraforio se asegura de que 1os
resultados de la medicion sean trazables al
Sistema Internacional de Unidades (SI)
mediante la realizacion directa de unidades
del Sl aseguradas por comparacion, directa

o indirecta, con patrones nacionales o
internacinnales?

No aplica, ya que para laboratorios no se trabaja con
materiales de referencia

6.53a

¢ Cuando la trazabilidad metrolégica a
unidades del Sl no sea técnicamente
posible, el laboratorio demuestra
trazabilidad metrolégica a una referencia
apropiada, como por ejemplo: valores
certificados de materiales de referencia?

El equipo 5522A, que para este caso seria el patrén para
realizar las calibraciones, se encuentra fuera del control
metrologico, ya que no se encuentra calibrado

NA

No aplica, ya que para laboratorios no se trabaja con
materiales de referencia

6.5.3.b

¢ Cuando la trazabilidad metrologica a
unidades del Sl no sea técnicamente
posible, el laboratorio demuestra
trazabilidad metroldgica a una referencia
apropiada, como por ejemplo: resultados de
los procedimientos de medicién de
referencia, métodos especificados o normas
de consenso?

NA

No aplica, ya que para laboratorios no se trabaja con
materiales de referencia
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6.6 Productos y servicios suministrados externamente

6.6.1.a

¢,El laboratorio se asegura de que los
productos y servicios suministrados
externamente, que afectan a las actividades
del laboratorio, sean adecuados y utilizados
(nicamente cuando estos productos y
servicios estan previstos para la
incorporacion a las actividades propias de
laboratorio?

Directrices detalladas en el procedimiento EEA-LC-P-002
Prestacion del Servicio

6.6.1.b

¢ El laboratorio se asegura de gue los
productos y servicios suministrados
externamente, que afectan a las actividades
del laboratorio, sean adecuados y utilizados
(nicamente cuando estos productos y
servicios se suministran, parcial o
totalmente, directamente al cliente por el
laboratorio, como se reciben del proveedor
externo?

Directrices detalladas en el procedimiento EEA-LC-P-002
Prestacion del Servicio, y las especificaciones para el

Contratacion Plblica

tramite de cada tipo de compra estan definidas en la Ley de

6.6.1.c

¢ El laboratorio se asegura de que los
productos y servicios suministrados
externamente, que afectan a las actividades
del laboratorio, sean adecuados y utilizados
Onicamente cuando estos productos y
servicios se utilizan para apoyar la operacion
del laboratorio?

Directrices detalladas en el procedimiento EEA-LC-P-002
Prestacion del Servicio, y las especificaciones para el

Contratacion Pdblica

tramite de cada tipo de compra estan definidas en la Ley de

6.6.2.a

¢ Ellaboratorio cuenta con un procedimiento
y conserva registros para definir, revisary
aprobar los requisitos del laboratorio para
productos y servicios suministrados
externamente?

Directrices detalladas en el procedimiento EEA-LC-P-002
Prestacion del Servicio, y las especificaciones para el

Contratacion Plblica

tramite de cada tipo de compra estan definidas enla Ley de

6.6.2.b

¢ FEl laboratorio cuenta con un procedimiento
y conserva registros para definir los criterios

-Directrices detalladas en el procedimiento EEA-L C-P-002
Prestacion del Servicio, y los proveedores son evaludados
para la evaluacion, seleccion, seguimiento por medio del formulario EEA-LC-F-006 Evaluacion de

del desempefio y reevaluacién de los Proveedores Criticos de Laboratorio

proveedores extermos -SICOP

6.6.2.c

¢ El laboratorio cuenta con un procedimiento
y conserva registros para asegurar que los
productos y servicios suministrados
externamente cumplen los requisitos
establecidos por el laboratorio, los requisitos
pertinentes de este documento, antes de que
dichos productos o servicios se usen o se
suministren al cliente?

-Directrices detalladas en el procedimiento EEA-LC-P-002
Prestacion del Servicio

-SICOP

6.6.2.d

¢ Ellaboratorio cuenta con un procedimiento
y conserva registros para emprender
cualquier accion que surja de las
evaluaciones, del seguimiento del
desempefio y de las reevaluaciones de los
proveedores externos?

Directrices detalladas en el procedimiento EEA-LC-P-002
Prestacion del Servicio, y los proveedores son evaludados
por medio del formulario EEA-LC-F-006 Evaluacién de
Proveedores Criticos de Laboratorio

6.6.3.a

Directrices detalladas en el procedimiento EEA-LC-P-002

¢ El laboratorio comunica a los proveedores - o : :
Prestacion del Servicio, y las especificaciones para el

externos sus requisitos para los productos y

Servicios que se van a suministrar? L
4 Contratacion Pdblica

tramite de cada tipo de compra estan definidas en la Ley de

6.6.3.b

¢ El laboratorio comunica a los proveedores
externos sus requisitos para los criterios de
aceptacion?

A traves de la plataforma SICOP

6.6.3.c

¢ Ellaboratorio comunica a los proveedores
externos sus requisitos para la competencia,
incluyendo cualquier calificacion requerida
del personal?

A través de la plataforma SICOP

6.6.3.d

¢ El laboratorio comunica a los proveedores
externos sus requisitos para las actividades
que el laboratorio o sus clientes pretendan NA
llevar a cabo en las instalaciones del

proveedor externo?

No aplica, ya que por la naturaleza de actividades que
realiza el Laboratorio, esta no lleva actividades en
instalaciones de un proveedor externo
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7.1 Revision de solicitudes, ofertas y contratos

7.1.1.a

¢ El'laboratorio cuenta con un procedimiento
para la revisién de solicitudes, ofertas y
contratos. Asegurando que los requisitos se
definan, documenten y comprendan

7.1.1b

¢Ellaboratorio cuenta con la capacidad y los
recursos para cumplir los requisitos?

7.1.1.c

¢ Ellaboratorio informe al cliente sobre las
actividades de laboratorio especificas que
serdn realizadas por proveedores externos y
obtenga la aprobacidén del cliente?

7.1.1d

¢ Ellaboratorio asegura de que se
seleccionan los métodos o procedimientos
adecuados y que sean capaces de cumplir
los requisitos del cliente?

¢ Ellaboratorio informa al cliente cuando el
método solicitado por éste se considere
inapropiado o desactualizado?

¢ Existe una regla de decision cuando el
cliente solicite una declaracion de
conformidad con una especificacion o norma
para el ensayo o calibracién (por gjemplo,
pasa/no pasa, dentro de tolerancia/fuera de
tolerancia)?

¢ Existe un contrato de servicio, en donde
previamente a comenzar las actividades se
especifiquen las desviaciones solicitadas
por el cliente, siempre y cuando estas no
afecten la integridad del laboratorio o la
validez de resultados?

7.1.5

¢Se informa al cliente de cualquier
desviacion del contrato?

7.1.6

¢En caso que un contrato sea modificado
después de que se ha iniciado el trabajo,
este contrato es revisado y en caso de
maodificacion se informa al personal
afectado?

¢ Ellaboratorio coopera con sus clientes o
con sus representantes para aclarar las
solicitudes del trabajo realizado?

¢ Se conservan registros de las revisiones,
incluido cualquier cambio significativo,
registros de las discusiones pertinentes con
los clientes acerca requisitos de estos, o de
los resultados de las actividades de
laboratorio?

Parcial

Todo se estipula mediante el Contrato de Servicio

Directrices detalladas en el procedimiento EEA-LC-P-002
Prestacidn del Servicio

No aplica, ya que por la naturaleza de actividades que
realiza el Laboratorio, esta no lleva actividades en
instalaciones de un proveedor externo

Directrices detalladas en el procedimiento EEA-LC-P-002
Prestacidon del Servicio, y son documentadas por medio del
EEA-LC-F-001 Contrato de Servicios para la Calibracion

No aplica

Actualmente no estan definidas las reglas de decisién

Existe el contrato EEA-LC-F-001 Contrato de Servicios
para la Calibracion, pero este se debe adaptar a la
calibracion de variables eléctricas

EEA-LC-P-002 Prestacidn del Servicio

EEA-LC-P-002 Prestacidn del Servicio

EEA-LC-P-002 Prestacion del Servicio

EEA-LC-F-001 Contrato de Servicios para la Calibracién, o
inclusive en una minuta como evidencia
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7.2.1 Seleccién y verificacion de métodos

¢ Se utilizan métodos y procedimientos para
todas las actividades de laboratorio y,
cuando sea apropiado, para la evaluacion
de la incertidumbre de medicidn, asi como
también las técnicas estadisticas para el
andlisis de datos?

7.2.1.1

¢ Los métodos, procedimientos y
documentacién de soporte se mantienen
actualizadas y facilmente disponibles para el
personal?

7.2.1.2

Ellaboratorio se asegura de que utiliza la

7.21.3 | L .
Ultima versidén vigente de un método?

¢ Cuando el cliente no especifica el método
a utilizar, el laboratorio selecciona un método
apropiado e informa al cliente acerca del
método elegido?

7.2.1.4

¢ Ellaboratorio verifica que puede llevar a
cabo los métodos antes de utilizarlos,
asegurando que se pueda lograr el
desempefio requerido, y conservando
registros de la verificacion?

7.2.1.5

¢ Cuando se desarrolla un método, esta se
planifica y se realiza por personal
competente?

7.2.1.6

¢En caso de exisitir desviaciones, estas son
documentadas, técnicamente justificas y
ademéds aceptadas por el cliente?

7.2.1.7

No se ha desarrollado un método, por lo tanto, no es posible
evaluar la incertidumbre de la medicién

No se ha desarrollado un método

No se ha desarrollado un método

No existe un método desarrollado, y habria que expresarlo
en el contrato de servicio para este tipo de servicio

No se ha desarrollado un método

No se ha desarrollado un método

No se ha desarrollado un método
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7.2.2 Validacion de los métodos

¢ ETTaboraioro valida Tos metodos no

normalizados, los métodos desarrollados por

Existe el procedimiento EEA-LC-P-007 Validacion, el

7.2.2.1 |ellaboratorio y los métodos normalizados Parcial misma dicta los lineamientos en caso de que el Laboratorio
utilizados fuera de su alcance previsto o desee validar nuevos métodos
mndifiradne?
¢Cuando se hacen cambios a un metodo Existe el procedimiento EEA-LC-P-007 Validacion, el
7.2.2.2 |validado, se determina la influencia de estos Parcial misma dicta los lineamientos en caso de que el Laboratorio

cambios?

¢ Las caracteristicas de desempefio de los
métodos validados tal como fueron
evaluadas para su uso, son pertinentes para
las necesidades del cliente y coherentes con
los requisitos especificados?

7.2.2.3

¢ El'laboratorio conserva registros de
validacion del procedimiento de validacion
utilizado?

7.2.24.a

¢ Ellaboratorio conserva registros de
validacion de la especificacion de los
requisitos?

7.2.24.b

¢ El'laboratorio conserva registros de
validacion de la determinacién de las
caracteristicas de desempefio del método?

7.2.24.c

¢ El'laboratorio conserva registros de

7.2.2.4.d B L :
validacion de los resultados obtenidos?

¢ El'laboratorio conserva registros de
validacion de una declaracion de la validez
del método, detallando su aptitud para el uso
previsto.

7.2.24.e

desee validar nuevos métodos

No se ha desarrollado un método, por lo tanto no se ha
podido evaluar

No existe una validacion de métodos, por lo tanto, no existen
registros

No existe una validacion de métodos, por lo tanto, no existen
registros

No existe una validacion de métodos, por lo tanto, no existen
registros

No existe una validacion de métodos, por lo tanto, no existen
registros

No existe una validacion de métodos, por lo tanto, no existen
registros
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7.3 Muestreo

Esta apartado no aplica a laboratorios de calibracion

REQUISITOS INTE-ISO/IEC 17025:2017 CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES
7. REQUISITOS DEL PROCESO Si, No o Parcial
7.4 Manipulacion de los items de ensayo o calibracion
¢ Ellaboratorio cuenta con un procedimiento
para el transporte, recepcién, manipulacién, Existe el procedimiento EEA-LC-P-002 Prestacidn del
7.4.1 |proteccion, almacenamiento, conservacion y Parcial Servicio que aborda parcialmente este requisito, ya que hay
disposicion o devolucion de los items de que agregar la calibracidon de variables eléctricas
ensayo o calibracién?
¢ El'laboratorio cuenta con un sistema para
|de_nt|ﬂc_a'r sin ambiguedades lOS, flems de Existe el procedimiento EEA-LC-P-002 Prestacién del
calibracién. Se asegura que los items no se . - ! -
7.4.2 : Parcial Servicio que aborda parcialmente este requisito, ya que hay
confundan fisicamente o cuando se haga . ) . -
i ) que agregar la calibracidon de variables eléctricas
referencia a ellos en registros o en otros
documentos?
¢ Al recibir el tem de calibracidn, se
regls_tr;an las desvla_cmnes de las . Existe el procedimiento EEA-LC-P-002 Prestacién del
condiciones especificadas. El laboratorio . - ! -
7.4.3 : . . Parcial Servicio que aborda parcialmente este requisito, ya que hay
consuita al cliente para obtener instrucciones . . i .
i . que agregar la calibracidon de variables eléctricas
adicionales antes de proceder, registrando
los resultados de esta consulta?
;,Se regmtra_n las condiciones cuando los Existe el procedimiento EEA-LC-P-002 Prestacién del
items necesiten ser almacenados o . - ; -
7.4.4 - ) C Parcial Servicio que aborda parcialmente este requisito, ya que hay
acondicionados bajo condiciones . ) . -
h ; que agregar la calibracidon de variables eléctricas
ambientales especificadas?
REQUISITOS INTE-ISO/IEC 17025:2017 CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES
7. REQUISITOS DEL PROCESO Si, No o Parcial

7.5 Registros técnicos

¢ Ellaboratorio se asegura de que los
registros técnicos para cada actividad de

751 laboratorio contengan los resultados, el
informe v la informacidn suficiente?
¢ Ellaboratorio se asegura que las
modificaciones a los registros técnicos
759 pueden ser trazables a las versiones

anteriores o a las observaciones originales.
Conservando los datos y archivos originales
como los modificados?

No se ha desarrollado

No se ha desarrollado

REQUISITOS INTE-ISO/IEC 17025:2017

CUMPLIMIENTO

EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

7. REQUISITOS DEL PROCESO 8i, No o Parcial

7.6 Evaluacion de la incertidumbre de medicion

¢ El'laboratorio identifica las contribuciones a

7.6.1 - ! L
la incertidumbre de medicién?
762 ¢ Ellaboratorio evalua la incertidumbre de
" |medicion para todas las calibraciones?
¢Un laboratorio que realiza ensayos debe
evaluar la incertidumbre de medicién.
763 Realiza una estimacion basada en la

NA

comprension de los principios tedricos o la
experiencia practica de la realizacion del
método?

No se han identificado las contribuciones por incertidumbre
de medicidn

No se han identificado las contribuciones por incertidumbre
de medicidn, por lo tanto estas no han sido evaluadas

No aplica, ya que el laboratorio no es de ensayo
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Si, No o Parcial

7.7 Aseguramiento de la validez de los resultados

¢ Ellaboratorio cuenta con un procedimiento
para el seguimiento de la validez de los

Por la naturaleza de las calibraciones del laboratorio, no se

7.7.1. ; i NA - ; i
? |resutados uso de materiales de referencia o utilizan materiales de referencia
materiales de control de calidad?
¢ Ellabaratario cuenta con un procedimiento
para el uso de instrumentos alternativos que Por la naturaleza de las calibraciones del laboratorio, no se
7.7.1b ; : NA . ; i
han sido calibrados para obtener resultados utilizan materiales de referencia
trazables?
Existe el procedimiento EEA-LC-P-006 Aseguramiento de
¢ Ellaboratorio cuenta con un procedimiento la Validez de los Resultados, y ademas hay una
7.7.1.c |para el comprobaciones funcionales del Parcial programacion anual, que se maneja en el registro
equipamiento de ensayo y de medicion? Programacion y Seguimiento de las Pruebas de
Aseguramiento de los Resultados
Existe el procedimiento EEA-LC-P-006 Aseguramiento de
¢ Ellaboratorio cuenta con un procedimiento la Validez de los Resultados, y ademas hay una
7.7.1.d |para uso de patrones de verificacion o Parcial programacion anual, que se maneja en el registro
patrones de trabajo con graficos de control? Programacién y Seguimiento de las Pruebas de
Aseguramiento de los Resultados
Existe el procedimiento EEA-LC-P-006 Aseguramiento de
¢ Ellaboratorio cuenta con un procedimiento la Validez de los Resultados, y ademas hay una
7.7.1.e |para comprobaciones intermedias en los Parcial programacion anual, que se maneja en el registro
equipos de medicidn? Programacion y Seguimiento de las Pruebas de
Aseqguramiento de los Resultados
. ) o Existe el procedimiento EEA-LC-P-006 Aseguramiento de
¢ El'laboratorio cuenta con un procedimiento i .
o ; - la Validez de los Resultados, y ademas hay una
para repeticion del ensayo o calibracion . - i
7708 [T : : A Parcial programacion anual, que se maneja en el registro
utilizando los mismos métodos o métodos .
; Programacion y Seguimiento de las Pruebas de
diferentes?
Aseguramiento de los Resultados
Existe el procedimiento EEA-LC-P-006 Aseguramiento de
¢ Ellabaratario cuenta con un procedimiento la Validez de los Resultados, y ademas hay una
7.7.1.g |para reensayo o recalibracion de los items Parcial programacion anual, que se maneja en el registro
conservados? Programacién y Seguimiento de las Pruebas de
Aseguramiento de los Resultados
¢Ellaboratorio cuenta con un procedimiento i . )
. Por la naturaleza de las calibraciones del laboratorio, no se
7.7.1.h |para correlacién de resultados para NA . -
. . . utiliza la correlacion de resultados
diferentes caracteristicas de un item?
Existe el procedimiento EEA-LC-P-006 Aseguramiento de
774 ¢ Ellaboratorio cuenta con un procedimiento Parcial la Validez de los Resultados, y como lo indica el
©" | para revision de los resultados informados? procedimiento EEA-LC-P-002 Prestacion del Servicio, se
realiza la revision del 100% de los informes emitidos
Existe el procedimiento EEA-LC-P-006 Aseguramiento de
. ) - la Validez de los Resultados, y ademas hay una
. |¢El laboratorio cuenta con un procedimiento . - i
7.7.1] ) i . Parcial programacion anual, que se maneja en el registro
para comparaciones intralaboratorio? L e
Programacion y Seguimiento de las Pruebas de
Aseguramiento de los Resultados
771k ¢ El'laboratorio cuenta con un procedimiento NA Por la naturaleza de las calibraciones del laboratorio, no se
" |para ensayos de muestras ciegas? utiliza el ensayo de muestra a ciegas
¢ Cudndo estén disponibles y sean En el caso de estar disponible en el mercado, el laboratorio
7.7.2.a |apropiados, el laboratorio participa en Parcial participa y se documenta como evidencia en el registro
ensayos de aptitud? EEA-LC-F-020 Programa de Comparacion Interlaboratorio
é’(ik;a?sgoiﬂ:ﬂsézfgggfsgriiiar; en Se organiza por dos o mas laboratorios, y se documenta
7.7.2. |2PTOP o ) particip Parcial como evidencia en el registro EEA-LC-F-020 Programa de
comparaciones interlaboratorio diferentes de S ;
) Comparacion Interlaboratorio
ensayos de aptitud?
¢Se analizan los datos de actividades de Se realiza el seguimiento y supervision del personal
7.7.3 |seguimiento y, cuando sea aplicable, se Parcial mediante el formulario EEA-LC-F-012 Supervisidn de

mejoran las actividades del laboratorio?

Personal y Seguimiento de Competencia
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Si, No o Parcial

¢Los resultados se revisan y autorizan antes

7.8.1.1 ] L.
de su liberacién?

¢ Los resultados se suministran de manera
exacta, clara, inequivoca y objetiva, e

7.8.1.2 |incluyen toda la informacién acordada con el
cliente y la necesaria para la interpretacion
de los resultados?

¢Enel caso de un acuerdo con el cliente, los
7.8.1.3 |resultados se informan de una manera
simplificada?

¢ Elinforme incluye un titulo (por ejempilo,
7.8.2.1.a |"Informe de ensayo", "Certificado de
calibracion” o "Informe de muesireo”)?

¢ Elinforme incluye el nombre y la direccion

7.8.2.1.b X
del laboratorio?

¢ Elinforme incluye el lugar en que se

7.8.2.1. ] o )
¢ |realizan las actividades de laboratorio?

¢ Elinforme incluye una identificacién dnica
de que todos sus componentes se
reconocen como una parte de un informe
completo y una clara identificacién del final?

7.8.2.1.d

¢ Elinforme incluye el nombre y la

7.8.21e |’ .. h
® |informacién de contacto del cliente?

¢ Elinforme incluye la identificacién del

7.8.2.1.F < -
método utilizado?

¢ Elinforme incluye una descripcion, una
7.8.2.1.g |identificacidn inequivoca y, cuando sea
necesario, la condicién del item?

¢Elinforme incluye la fecha de recepcion de

7.8.2.1.h . ) -,
los items de calibracién?

¢ Elinforme incluye las fechas de ejecucion

7821 de la actividad del laboratorio?

¢ Elinforme incluye la fecha de emisidn del

7.8.2.1) |
) linforme?

¢ Elinforme incluye la referencia al plan y
método de muestreo usados por el

7.8.2.1.k |laboratorio u otros organismos, cuando sean
pertinentes para la validez o aplicacion de
los resultados?

¢ Elinforme incluye una declaracion acerca
de que los resultados se relacionan
solamente con los items sometidos a
ensayo, calibracion o muestreo?

7.8.2.1.L

¢ Elinforme incluye los resultados con las
7.8.2.1.m |unidades de medicion, cuando sea
apropiado?

¢ Elinforme incluye las adiciones,

7.8.2.1.n o ; -
desviaciones o exclusiones del método?

¢ Elinforme incluye la identificacién de las

7.8.2.1.0 . .
personas que autorizan el informe?

¢ Elinforme incluye una identificacién clara
7.8.2.1.p [cuando los resultados provengan de
proveedores externos?

Ellaboratorio es responsable de toda la
informacidn suministrada en el informe.
Ademas, en el informe se incluye un

7.8.2.2 |descargo de responsabilidad cuando la
informacion sea proporcionada por el cliente
y pueda afectar a la validez de los
resultados?

7.8 Informe de resultados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados

Analizar si

es necesario emitir informes, o certificados
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7.8.3 Requisitos especificos para los informes de ensayo

Esta apartado no aplica a laboratorios de calibracidn

REQUISITOS INTE-ISO/IEC 17025:2017 CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

7. REQUISITOS DEL PROCESO Si, No o Parcial

7.8.4 Requisitos especificos para los certificados de calibracion

¢ Los certificados de calibracién incluyen la
incertidumbre de medicion del resultado
presentado la misma unidad que la de la
unidad del mensurando?

7.8.4.1.a No se ha desarrollado

¢ Los certificados de calibracionas incluyen
las condiciones (por ejemplo, ambientales)
en las que se hicieron las calibraciones, que
influyen en los resultados de medicién?

7.8.4.1.b No se ha desarrollado

¢ Los certificados de calibracidnas incluyen
una declaracion que identifique como las
mediciones son trazables
metrolégicamente?

7.8.4.1.c No se ha desarrollado

¢Si estédn disponibles, los certificados de
7.8.4.1.d| calibracionas incluyen los resultados antes y
después de cualquier ajuste o reparacién?

No se ha desarrollado

¢ Los certificados de calibracionas incluyen
cuando sea pertinente, una declaracion de
conformidad con los requisitos o
especificaciones?

7.8.4.1.e No se ha desarrollado

¢ Los certificados de calibracidnas incluyen
7.8.4.1.f [cuando sea apropiado, opiniones e
interpretaciones?

No se ha desarrollado

¢ Cuando el laboratorio es responsable de la
actividad de muestreo, los certificados de
calibracion cumplen con los requisitos
enumerados en el apartado 7.8.5, cuando hacen muestreos
sea necesario para la interpretacion de los

resultados de calibracidn?

7.8.4.2

No aplica, ya que en los laboratorios de calibracion no se

¢ Tanto el certificado o etiqueta de
calibracidn no contienen recomendaciones
sobre el intervalo de calibracién, excepto
cuando asi se haya acordado con el cliente?

7.8.4.3 No se ha desarrollado

REQUISITOS INTE-ISO/IEC 17025:2017 CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

7. REQUISITOS DEL PROCESO 8i, No o Parcial

7.8.5 Informacion de muestreo - requisitos especificos

Esta apartado no aplica a laboratorios de calibracidn
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Si, No o Parcial

7.8.6 Informacion sobre declaraciones de conformidad

¢ Cuando se proporciona una declaracion de
conformidad con una especificacion o
norma, el laboratorio documenta la regla de
decision aplicada?

7.8.6.1

¢Ellaboratorio informa sobre la declaracion
de conformidad, de manera que identifique a
qué resultados se aplica la declaracion de
conformidad?

7.8.6.2.a

¢ El'laboratorio informa sobre la declaracion
de conformidad, de manera que identifique
qué especificaciones, normas o partes de
ésta se cumplen o no?

7.8.6.2.c

¢ Ellaboratorio informa sobre la declaracion
de conformidad, de manera que identifique
la regla de decision aplicada?

7.8.6.2.d

No se ha desarrollado

No se ha desarrollado

No se ha desarrollado

No se ha desarrollado

REQUISITOS INTE-ISO/IEC 17025:2017

CUMPLIMIENTO

EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

7. REQUISITOS DEL PROCESO

Si, No o Parcial

7.8.7 Informa

cion sobre opiniones

e interpretaciones

¢ Cuando se expresan interpretaciones, el
laboralorio se asegura de que solo eI_ ) No aplica, ya que por la naturaleza de las actividades del
7.8.7.1 |personal autorizado para expresar opiniones NA i X - .
i : - e Laborotario, este no emite opiniones e interpretaciones
e interpretaciones libere la declaracion
respectiva?
¢Las opiniones e interpretaciones
7.8.7.2 expresadas en Iqs informes se basan enlos NA No aplica,_ ya que por la _naturalgza de Ia_s actividades del
resultados obtenidos del item calibrado y se Laborotario, este no emite opiniones e interpretaciones
identifican claramente como tales?
¢ Cuando las interpretaciones se comunican
78.7.3 di_rectamente mediante dialo_go conel NA No aplica,_ ya que por la _naturalgza de Ia_s actividades del
cliente, se conservan los registros de tales Laborotario, este no emite opiniones e interpretaciones
didlogos?
REQUISITOS INTE-ISO/IEC 17025:2017 CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

7. REQUISITOS DEL PROCESO

Si, No o Parcial

7.8.8 Modificaciones a los informes

¢ Cuando se necesite cambiar, corregir o

emitir nuevamente un informe ya emitido Acciones a tomar detalladas en el procedimiento EEA-LC-P
7881 _cualq_uier cambio en la informacidn esta se Parcial 002 Prz_est_acién del Senvicio. Es ne_cesa_rio agregar a este

identificada claramente, y cuando sea procedimiento el alcance de la calibracion de variables

apropiado, se incluye en el informe la razén eléctricas

del cambio?

¢Las modificaciones a un informe despues

de su emision se realizan solamente en la

forma de otro documento, o de una Acciones a tomar detalladas en el procedimiento EEA-LC-P

transferencia de datos, que incluya la ; 002 Prestacion del Servicio. Es necesario agregar a este
7.8.8.2 o B o ] Parcial P ; -, :

declaracion: "Modificacién al informe, procedimiento el alcance de la calibracion de variables

nimero de serie... [o identificado de eléctricas

cualquier otra manera]”" o una forma

equivalente de redaccién?

¢ Cuando es necesario emitir un nuevo Acciones a tomar detalladas en el procedimiento EEA-LC-P
7.8.8.3 inf_orrne complem, se identifica dt_a forrna _ Parcial 002 Prt_ast_acic’m del Servicio. Es ne_cesa_rio agregar a este

Unica y se mantiene una referencia al original procedimiento el alcance de la calibracion de variables

al que reemplaza? eléctricas
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7.9 Quejas

¢ Ellaboratorio cuenta con un proceso
documentado para recibir, evaluar y tomar
decisiones acerca de las quejas?

7.9.1

¢ Existe un proceso de tratamiento de quejas
para cuando lo solicite cualguier parte
interesada?

7.9.2

¢ El proceso de tratamiento de quejas incluye
una descripcion del proceso de recepcidn,
validacion, investigacion de la queja y
decision sobre las acciones a tomar para
darles respuesta?

7.9.3.a

¢ El proceso de tratamiento de quejas incluye
el seguimiento y registro de las quejas,
incluyendo las acciones tomadas para
resolverlas

7.9.3.b

¢ El proceso de tratamiento de quejas se
asegura de que se toman las acciones
apropiadas?

7.9.3.c

¢ El'laboratorio en caso de recibir una queja,
es responsable de recopilar y verificar toda
la informacién necesaria para validar la
queja?

7.9.4

¢ Ellaboratorio acusa recibo de la queja y
facilita a quien presenta la queja, los
informes de progreso y del resultado del
tratamiento de la queja?

¢ Los resultados que se comunican a quien
presenta la queja se realizan por, o revisarse
y aprobarse por, personas no involucradas
en las actividades de laboratorio que
originaron la queja?

¢ Ellaboratorio notifica formalmente a quien
presenta la queja, el cierre del tratamiento de
la queja?

EEA-LC-P-003 Mejora

EEA-LC-P-003 Mejora, y se documenta llenando el
formulario GIN-GC-F-070 Reporte de Queja

Detallado en el procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora

Detallado en el procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora

Detallado en el procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora

Detallado en el procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora

Detallado en el procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora

Detallado en el procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora

Detallado en el procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora

REQUISITOS INTE-ISO/EC 17025:2017

CUMPLIMIENTO

EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

7. REQUISITOS DEL PROCESO

Si, No o Parcial

¢ Estén definidos las responsabilidades y
autoridades para la gestion del trabajo no
conforme?

7.10.1.a

¢Las acciones se basen en los niveles de

7.10.1.b ; i
riesgo establecidos por el laboratorio?

¢Se hace una evaluacion de la importancia

7.10.1.c i X
del trabajo no conforme, incluyendo un

¢Se toman decisiones sobre la

7.10.1.d - ;
aceptabilidad del trabajo no conforme?

¢ De ser necesario, se notifica al cliente y se

7.10.1. :
© |anula el trabajo?

¢ Esté definida la responsabilidad para

7.10.1.f . - i
autorizar la reanudacion del trabajo?

¢ Ellaboratorio conserva registros del frabajo

7.10.2
no conforme?

¢Se implementan acciones correctivas
cuando la evaluacién indique que el trabajo
no conforme podria volver a ocurrir?

7.10.3

7.10 Trabajo no conforme

-Procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora
-EEA-LC-M-001 Manual de Calidad LCM

Detallado en el procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora

Detallado en el procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora

Detallado en el procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora

Detallado en el procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora

-Procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora
-EEA-LC-M-001 Manual de Calidad LCM

Detallado en el formulario GIN-GC-F-064 Reporte de
Trabajo No Conforme

Detallado en el procedimiento EEA-LC-P-003 Mejora
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7.11 Control de los datos y gestion de la informacion

¢ Ellaboratorio tiene acceso a los datos y a
la informacién necesaria para llevar a cabo
las actividades de laboratorio?

7.11.1

¢Se validan los sistemas de gestion de la
informacidn del laboratorio utilizados para
recopilar, procesar, registrar, informar,
almacenar o recuperar datos?

7.11.2

¢ El sistema de gestion de la informacion del
laboratorio esta protegido contra acceso no
autorizado?

7.11.3.a

¢ El sistema de gestion de la informacion del
laboratorio esta salvaguardado contra
manipulacién indebida y pérdida?

7.11.3.b

¢ El sistema de gestion de la informacion del
laboratorio es operado en un ambiente que
cumpla con las especificaciones del
laboratorio?

7.11.3.c

¢ El sistema de gestion de la informacion del
laboratario se mantiene de manera que se
asegure la integridad de los datos yde la
informacién?

7.11.3d

¢ El sistema de gestion de la informacion del
laboratorio incluye el registro de los fallos del
sistema?

7.11.3.f

¢ Cuando los sistemas de gestion de la
informacidén del laboratorio se gestionan por
medio de un proveedor externo, el
laboratorio asegura que el administrador del
sistema cumple todos los requisitos?

7.11.4

¢Ellaboratorio se asegura de que las
instrucciones, manuales y datos de
referencia pertinentes al sistema de gestion
de la informacién del laboratorio estén
facilmente disponibles para el personal?

7.11.5

¢ Los calculos y transferencias de datos se
comprueban de una manera apropiada y
sistematica?

7.11.6

Control Documental de la ESPH

El Control Documental de la ESPH es una herramienta
validada, que permite una adecuada administracién de la
informacion

El Control Documental de la ESPH, necesita los
credenciales correspondientes para acceder

El Control Documental de la ESPH, es un sistema digital
que cuenta con todas las herramientas de seguridad
informatica

El Control Documental de la ESPH cumple con las
necesidades requeridas por el Laboratorio

El Control Documental de la ESPH, es un sistema digital
que cuenta con todas las herramientas de seguridad
informatica

El Control Documental de la ESPH, es un sistema digital
que es administrada por el departamento empresarial
correspondiente, quién maneja dichos registros

No aplica, ya que toda la informacion se maneja en el
Control Documental de la ESPH

Control Documental de la ESPH

Control Documental de la ESPH

REQUISITOS INTE-ISO/IEC 17025:2017 CUMPLIMIENTO

EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

8 REQUISITOS DEL SISTEMA DE GESTION Si, No o Parcial

.1 Opciones (Generali

dades)

¢ Ellaboratorio establece, documenta,
implementa y mantiene un sistema de
gestion que sea capaz de apoyar y
demostrar el logro coherente de los
requisitos de este documento. Ademas de
cumplir los requisitos de los Capitulos 4 a 7,
el laboratorio implementa un sistema de
gestion de acuerdo con la Opcién Ao la
QOpcién B?

Parcial

El Laboratorio cuenta con un sistema de gestion para la
calibracién de medidores de energia eléctrica, el cuél ya se
encuentra debidamente acreditado. Sin embargo, para
ampliar el alcance y asi lograr acreditar el servicio de
calibracidn, es necesario cumplir con los requisitos que se
han evidenciado que estan pendientes de cumplimiento.
Ademas, cabe destacar que el sistema implementado por el
Laboratorio es de tipo B, mas sin embargo, se realizara el
analis correspondiente para el caso deltipo A
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REQUISITOS INTE-ISO/IEC 17025:2017 CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES
8 REQUISITOS DEL SISTEMA DE GESTION 8i, No o Parcial
Opcion B

¢ Ellaboratario ha establecido y mantiene un
sistema de gestion de acuerdo con los
requisitos de la Norma INTE/SO 9001, y es
capaz cumplimir coherentemente los
requisitos de los Capitulos 4 a 7, y cumple
también, al menos, con la intencidn de los
requisitos del sistema de gestion
especificados en los apartados 8.2 a 8.9?

La ESPH se encuentra certificada en la norma INTE/NISO
9001
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APENDICE 3: Procedimiento de calibracion de variables eléctricas

Calibracien de Equipos de Variables Electricas

e‘__;ﬂ \z EEALC-P00S

Fecha de creacion: 18/07/2024 [Pagina 1 de 18

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.

Cocumento propiedad inte lectual de |3 Empresa de Serviclos Pobiloos de Heredia 5.4
Prosibida su neproduccion o uso fo Sutorizada.
La mmision del presents documento meguiens de i3 autortzacion del responsable de GesSon ntsgrads
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EEA-LC-P-003
Fecha de creacion: 180772024 [Pagina 2 de 18

Calibracion de Equipos de Variables Electricas
=P AT

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.

Cocumento propiedad Ime lectus de [a Empresa de Senviclos Pabilcos de Heredla 5.A.
Profibida su neproduccion o wso fo sulonzada.
La mmisign del presente documento meguisns de i3 sutorzaciin del responsable de Gection intsgrads
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Calibracien de Equipos de Variables Electricas

e,___;i \ EEA-LCF-009

Fecha de creacion: 1507/2024 [Pagina 3 de 18

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.

Cooumenio propiedad inteiectual e la Empresa de Serdcios Fibloos de Henedia 8.4
Frohibida su epoduccion o Uso Ro aulorzadao.
La emisién dei presente dorumenio requiers de |2 aulorizacitn diel resporsabie de Gestion Integrada.
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EEA-LC-P-009
Fecha de creacion: 180772024 [Pagina < de 18

Calibracicn de Equipos de Variables Electricas
SSB R

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.

Cooumenio propiedad Intelectsal de la Empresa de Servicios Fébloos de Heredia 54
Frohibida su neproduccion o USo RO aulorizado.
La emisian del presante dooumenio requiere de 1a aulorizacdén ded responsabie de Gestion Integrada.
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EEA-LC-P-003
Fecha de creacion: 18/07/2024 [Pagina 5 de 16

Calibracicn de Equipos de Vaniables Electricas
ISP R

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.

Documenio propledad intelectual de la Empresa de Servicios Publoos de Hersda 3.4
Frohibida su reproduccion © UsS RO aulonzada.
La emision dei presente dooumiento requiere de |a autorzacion del responsabis de Gestion Integrada.
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Calibracion de Equipos de Variables Eléctricas

E:____;i iz EEALCFO03

Fecha de creacion: 150772024 [Pagina @ de 18

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.

Dooumenio propiedad intelectsal d= s Empresa de Servicios Fibloos de Hereda 8.4
Frohiida su repoduccion o USo o aulorzado.
La emisién dei presemie dooumenio requiers de la aulorzacén del responsable de Gestidn integrada.
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Calibracion de Equipos de Variables Eléctricas

e_;ﬂ \ EEALC P09

Fecha de creacion: 15/07/2024 [Pagina 7 de 16

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.

Documenio propledad inkelectual de la Empresa de Serviclos Fibloos de Hersdia 58
Prohibida su reproduccion o uso mo auiorizado.
La emision dei presente documenio requiers de |a aulorizacdén ded nesporsable de Gestion Integrada.
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Calibracion de Equipos de Variables Electricas

e‘__;i \ EEALC 009

Fecha de creacion: 180772024 [Pagina 3 de 19

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.

Doogmenio propiedad Intelectsal de s Empresa de Sercios Fobloos de Heredia SA
Frohibida su neproduccion o Uso Ro aulorizado.

La emision ded presente docamento requieres de |2 aulonzacion del responsabie de Gestion Integrada.
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Calibracicn de Equipos de Variables Eléctricas

'P‘._.:J I EEALCP003

Fecha de creacion: 15072024 [Pagina 3 de 16

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.

Dooumenio propiedad inbeleckual de s Empresa de Serdcios Fdbloos de Hersda 540
Frohibéda su reprodoccian o uso no auloizada.
La emisitn dei presente documenio negquiere de |a aulonzacitn diel resporsabie de Gestin inlegrada.
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EEA-LC-P-003
Fecha de creacion: 18/07/2024 [Pagina 10 de 13

Calibracion de Equipos de Variables Electricas
S=h R

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.

Dooumenio propliedad intelectual de s Empresa de Servicios Publoos de Heredia 5.4
Frohibida su reproduction o Uso Ro auloizada.
La emision dei presente documenio requiers de |a aulorizacen del nesponsable de Gestion Integrada.
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Calibracion de Equipos de Variables Eléctricas

e‘___'j \ EEALCF003
[]

Fecha de creacion: 12072024 [Fagina 11 de 18

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.

Documenio propledad inteleciual de s Empresa de Serdcios Fibloos de Hersdla 24,
Prohibids su reprodecchan o uso o auloizsdas.
La emision del presente documento reguiers de |a aulorizacien del nesponsable de Gestion Integrada.
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Calibracicn de Equipos de Variables Eléctricas

e,__;ﬂ i EEALCP 003

Fecha de creacion: 1507/2024 | Pagina 12 de 18

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.

Cooumenio propiedad intelectsal de la Empresa de Serviclos Pibiloos de Heredia 3.4
Frohibida su neprodeccion o Uso R0 aulonzado.
La emisién ded presents documento requiere de |3 autorzacion dal responsabie de Gection integrada.
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Calibracion de Equipos de Variables Electricas

e‘__,'j iz EEALCF003
[

Fecha de creacion: 18/07/2024 [Pagina 13 de 18

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.

Doourmenio propiedad Intelectual de s Empresa de Servicios Fdbloos de Hersda S8
Prohbida su reproducchdn o uso mo awdorizado.
La emisién del presente dooumemio requiere de la aulorizacen ded nesponsabie de Gestion Integrada.
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EEA-LC-P-009

e ﬂ Calibracion de Equipos de Variables Eléctricas
1
= i@ Fecha de creacion: 150772024 [Fagina 14 de 18

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.

Dooumenio propledad intelectual de la Empresa de Serdicios Pobloos de Heredia 5.4,
Frohida su neproduccion © Uso Ro aulorizado.
La emisién dei presemies dooumenio reguiers de la autorizadén def resporsable de Gestidn integrada.
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EEA-LC-P-009
Fecha de creacion: 15/07/2024 [FPagina 15 de 18

Calibracicn de Equipos de Variables Electricas

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.

Documenio propiedad intelectual de la Empresa de Servicios Fibloos de Heredia 8.4
Frohibida U NEpoducCion o Uso RO aulonzado.

La emisién dei presente documenio reguiers de |2 aulonzacitn del esponsabie de Gestion Integrada.
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Calibracion de Equipos de Variables Eléctricas

'j : EEALCF03
'FL_.I iz

Fecha de creacion: 180772024 [Fagina 168 de 18

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.
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APENDICE 4: Certificado de calibracion para variables eléctricas

Certificado de Calibrcion para Equipos de Variables Electricas Creagdn:
e‘, | Tr= Lsnortorio de Caibacan 18/04f 024
? Negoda de EnerE"ul Elactrica y Alsmbrado Piblica Version 1

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.
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Certificedo de Calibmacion para Equipos de Variables Blectricas Cresdon:
e, !-?-' Lasoratario de Caibmadian i8/0af2008

Negoca de Energis Elctrica y Alumbrade Pablico Version 1

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.
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Lsnoratorio de Caliibracian 18/04/2024

F Ij Certificedo de Calibrcion para Equipos de Wariables Ebsctricas Cresdon:
Ll _ Wesocio de Energia Electrica y Alumbrade Pablico Wersion 1

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.
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Leborstaria de Calibradian 18/04/2024

Certificedo de Calibracion para Equipos de Varisbles Elsctricas Cresdon:
S BT " : :
Negocio de Energia Electrica y Alumbrado Publico Wersion 1

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.
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Lanoretaria de Caibracdan 1804 2024
Nerocio de Enerpis Elsctrica y Alumbrade PUblico Wersicn 1

Certificedo de Calibmcion para Equipos de Variables Electricas Cresgon:
g \i

Se retira intencionalmente por cuestiones de confidencialidad.
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ANEXO 1: Cotizacion del proveedor externo acreditado para la calibracion del

multimetro y amperimetro

Cotizacion No.

ELVATRON 5.A Q12-1E4682 Version: 1
Cédula Juridica N® 3-101-0208246-35 = ;
e Va o Tel.: 2242-9700 - Fox.: 2520-0697 | Pagina: 1de1
425 rmifs Noerte de |a Entrada Frincipal de la CNFL I =TT
Costa Rica, San José. Central. La Uruca, ! Fecha de emision: 18/03/2024
rew-elvalron.com Fecha de vencimiento: 17/04/2024

Asunto: Calibracion estandar
Cliente: EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE HEREDIA S A.  Condicion de venta: Crédito a 30 dias

Direccién: IGLESIA CATOLICA DE SAN JOSECITO DE SAN Vendedor: Jeikell Antonio Lopez Cel:
RAFAEL DE HEREDIA, 100 OESTE, 300 NORTE, 100
QESTE Y 100 NORTE. EDIFICIO MANO IZQUIERDA.

ALMACEN CENTRAL
Contacto: Fabian Villegas Teléfono: ND Fax:
CIT: fvillegas@Esph-sa.com/+506 2562 3082 Correo: jeikell lopez@elvatron.com
LIN. CODIGO DESCRIPCION CANT. T.ENTREGA PRECIO UNI. TOTAL LINEA
1 ELX-5-C-FK Servicio de calibracion trazable con datos 1 01-02 SEMANAS $214.12 521412

bajo la Norma ANSI-Z540 para equipo de
medicion FLUKE modelo 376 (local).

2 ELX-5-CFK Servicio de calibracion trazable con datos 1 01-02 SEMANAS 5 160.06 % 160.06
bajo la Norma ANSI-Z540 para equipo de
medicion FLUKE modelo 117 (local).

Notas: La calibracion no incluye el cambio de partes dafiadas en el equipo, si se encuentra un dafio durante la calibracion se debera hacer una nueva
cotizacion. Una vez recibida la OC o la confirmacion de proceder el periodo de entrega sera de 1 a 2 semanas. Favor enviar la OC (Si aplica) al comeo

semvicios@elvatron.com
SUB -TOTAL $374.18
v | s

$422.83
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ANEXO 2: Cotizacion del proveedor de Fluke para la calibracién del equipo
multiproducto 5522A

Cotizacion No.
ELVATRON 5.A Q02-J911E6 Version: 2
Cédula Jurdica N° 3-101-0208246-35 =
‘ E va o Tel.: 2242-9900 - Fax.: 2520-0697 Pagina: 1de1
425 mis Norte de la Entrada Principal de la CFL T
~—" Costa Rica, San losé. Central. La Urueca. Fecha de emision: 19/03/2024
Vrmrwielvotron:som Fecha de vencimiento: 18/05/2024

Asunto: Calibracion de equipo en fabrica
Cliente: EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE HEREDIA S.A.  Condicidn de venta: Crédito a 30 dias

Direccién: IGLESIA CATOLICA DE SAN JOSECITO DE SAN Vendedor: Eduardo Lizano Cel: ND
RAFAEL DE HEREDIA, 100 OESTE, 300 NORTE, 100
OESTE Y 100 NORTE. EDIFICIO MANO IZQUIERDA.

ALMACEN CENTRAL
Contacto: Fabian Villegas Teléfono: 22429900 Ext:323 Fax: 25200697
CIT: ivillegas@Esph-sa.com/+506 2562 3082 Correo: eduardo.lizano@elvatron.com

DESCRIPCION PRECIO UNL

1 ELX-5-O-FK Servicio de calibracion Acreditada bajo la 1 09-10 SEMANAS $ 672252 $6,72252
NORMA INTE ISO/IEC 17025:2017 para
equipo de medicion FLUKE modelo 5522A
(En Fabrica).
Notas: El precio cotizado incluye los costos asociados de envios, aduanas y seguros, en el caso de que se requiera reparacion de las unidades se
cotizard por aparte una vez evaluadas las unidades por fabrica. Si posterior a una posible reparacion el cliente decide no reparar |a unidad, o bien no
pueda ser reparada por fabrica por algln motivo, se deberan cancelar todos los costos y seguros asociados al envio de la unidad. Una vez recibida la OC
0 la confirmacion de proceder el periodo de entrega sera de 9 a 10 semanas. Favor enviar la OC (Si aplica) al correo servicios@elvatron.com

SUB - TOTAL $6,722.52
§B73.93
TOTAL $7,596.45
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ANEXO 3: Cotizacion del proveedor SCM para la calibracion del equipo
multiproducto 5522A

: J iEXACTAMENTE!
SCM Metralogia y Labaratosios .6,
5 l'.'l Zona Franca BES, Local L1, Coyal
Nt Lot ALAJUELA, Absjueta (CR] 20102, Costa Rica

Teléfono. 4020-1301

Cédula: 3-101-271623

Certificado de Acreditacian Mo, LC-020-R01 del Erte Costarmicense de Acredifaciin de acuerdo con la Moma INTE-ISOVIEC

17025017
Cotizacidon 5057097
11-Apr-2024
-
Chiente: Empresa de Servickas Publcos de Hersdia 58 Email:
Contacto: Empresa de Servicios Piblicos de Heredsa S8, Fablan Willegas Alpizar Email: fillegasiesph-sa com
Teléfoma: 25423774 Wilido hasta: 11/05/2024 Icaterm:

Medio de Pago: Efectrwo | Trarsferencla  Tiempo de entrega: 10 Dials) Habiles) Tipo de Pago: Crédito, 30 dizs naturales
barcaria | Tarjeta de Créditos DEbiso (solo

en tienda)

Direccian: Empresa de Servicios Poblcos de Heredia 5.4 C1, Avi(, Heredia centro HEREDHA 4 40101 Costa Rica
Facturacién: Empresa de Senvicias Publicos de Heredia 54 C1, Av10, Heredia centro HEREDIA 4 40101 Costa Rica

TART. SERWICIO 7 PRODUCTO FRECIO FRECIO
UKITARD
1 TELECRSC M} Calbracken de calbrador 08 procesos 3 455.00 EE]
Servicio acreditade por o Enie Costaricens Se AcaStackn, ECA, e la nerma 5O-INTENEC
170353047,

Callorackin en 5 pusios gor cada varlalsls elécirkoa
Corrfente [DO) A & 30 A&, screditad.
Terdidn [BLAD0E 1000 Y, sacbdiads.
Frecuencie: 100 mHZ & Z25 MHZ, scriditade,
Reesbsteracia: 00 o 400 MO, acrediede, Mbdmo 5000
Temperatura por simulackin: - 150 "C a 1372 *C (Termopa tips K)
Temperatura por sirdackin: - 130 "C a 740 °C [Termegss ipe 1}
Tengeiulun por et - 180 *C 3 500 °C [RATD PT-100, 3 hils)
Temgeraling por siilaching - 120 *C & 200 *C (ATD PT-100, 4 hiles)
Amenbac ke de laro, T pusion.
Procefimiento & callbrachin: PT-SCM-020,
Pt de Calibirachie: Compaiaciin direoa oonies pabedn.
Senviche reaBrads en las bstalicones. de SCM Peirobagla v Labeoraboetos, SA
Gawanibia: 30 Diafs]
1 [LOGOE | Servichs aficional de retfleo ¥ entega 53500 5 2500
Transperis de eguises. Vide de recoiecta v visje de enrega.
Secior de Alajesla - Heredia v abededone

-1 kg g s

Tt P 211555 | Fas (308 FI2-4100 | Eral infecrrmsnokin.cnn | Sk we S e omstlagh com | Bag S-108 2 THE2

it baacaion: B San Sk P01 SET LS04, B i i BRS040 ACRC), ancr. Mool s Cocts Mice G58000584- 1 ICRC], Bunca P de Coats o SAMAOD0E-1 LS, R, Hactansd 8 Cat
Fugia 81
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EXACTAMENTE!

SCM Metrolagia y Labaratorios 5.0,

Zona Franca BES, Local L1, Cayol
ALAUELA. Alsjuets {CR) 20102, Costa Rica
Teléfono. 40201201

Cédula: 3-101-271623

fi
=

E
|

Subtatal £53000
Impuestog AR
TOTAL £598.90
Realleado poe
Sthepanie Camgas Saeeg - Emall. sth L a2 CéTrida L2
Per Tk dghsi’a 3 Becrans ne sy o bee 8 b deacinolin g B PRATTT 0 A ach el B regalens sl de nle an parteuse 8t ot b
b d9 COTArLTRr AN B9 EIrokar b cvtwacian.
ATTHCKHIE Dz o by Loy 3ol Fartyicimianse, e b Srursn pdSiios HY 035, 5 purtic dal 3 de s Sl STHP i e sarvicicn Jus sasn o
E de 3 haceT b anCwEa E8 kit aqas cata ca sregar can o fin de agir o procse G o ki, 48 soupos.
Loa tareick durae ol roce de £8 urastem, o oracic perly ol P
orakdary Dus # BOWCE reqeerido por & sgene & diwerne. Do cwvisic en s praca ok resinant con I emrinacidn prevs del clenns. 3 o s A0epm # CEmisan o b ofers, 18 Bevard o cabo o
rwichy obwigc.
Documentos de Referencia
Contrato de Servicles: RC-5CAM-0Z1. pdf
Alcance de Acreditacidn: LC-020.pdf
Recibo conforme y acepto las condidones de la oferta:
Mombre Frma Fecha
RSO w2
A i¥n b -
Tabboura, in] Soalii- A | Fam (306 13-4l 3 ) Eoa A | v, S | Mg S0 T AR

Wt bt . B iy St b SR DS, B S Soas Wit S0 00T Baner Moo a e ot Rac B0 S 1 TR R Miscoeal de Coas fcn SeGaO0dal-1 DN Geacs Mackral de Corn

P 263
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ANEXO 4: Cotizacion para la capacitaciéon del calibrador multiproducto 5522A

Cotizacion No.

ELVATRON S.A Q04-FE58WO Version: 1
Cédula Jurdiea N® 3-101-020824-35 —
e va Tel.: 2242-9900 - Fax.: 25200697 Pagina: 1de1
_ 425 s Norte de la Entrada Principal de la CNFL

Costa Rica, San José, Central, La Uuca. Fecha de emision: 15/05/2024

SrecirRcon Fecha de vencimiento: 14/06/2024

Asunto: Capacitacion: Calibrador Multiproducto 55224

Cliente: EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE HEREDIA 5.A.  Condicion de venta: Crédito a 30 dias

Direccién: IGLESIA CATOLICA DE SAN JOSECITO DE SAN Vendedor: Tayron Josue Perez Cel: ND
RAFAEL DE HEREDIA, 100 OESTE, 300 NORTE, 100
OESTE Y 100 NORTE. EDIFICIO MANO IZQUIERDA.

ALMACEN CENTRAL
Contacto: Fabian Villegas Teléfono: ND Fax:ND
CIT: fvillegas@Esph-sa.com/+506 2562 3082 Correo: fayron perezi@elvatron.com
LIN. CODIGO DESCRIPCION CANT. T.ENTREGA PRECIO UNL TOTAL LINEA
1 ELX5EFK g;);:itaciﬁn: Calibrador Multiproducto 1 ND $ 1,500.00 $1,500.00

Notas:

SUB - TOTAL § 1,500.00

$195.00

TOTAL $ 1,695.00
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ANEXO 5: Cotizacion de solicitud de la ampliacion al ECA

Cliente

ENTE COSTARRICENSE DE ACREDITACION

“Generando confignze”
Central telefonics 2221-7222

Cedulz Juridica: 3-007-346163

San José, Av. 2 Calle 32 Contigua = ks Embajac d= Espaia

dafifieca =r o

e, oot

EMPRESA DE SERVECOS PUBLICOS DE HEREDWA SOCIEDAD ANOHI

LC-191

Estatio Bado Rosabal 1 km 3 oeste, coelado nesie de (& piaza de depones

PROFORMA

Me. 12E15

Fecha: 11/05/2024

o506 25623774
Cantidad Descripoién/Servicio Costo Unitario Total
1.00 Solicitud de Repliscitn Labaoretorios Enesys § Calib. &oT. 00 E0Y .00
16.00 Moram Evalasdor Lidar Docummntal &z oo 992 .00
10.00 Moram Evalzsdor Docurantal YE.D0 &80.00
10.00 Moras Exparto Téoninoo Documental 41.00 410.50
Z1.00 Moras Evalusdor Lidezr Ia miku eZ. 00 1,302.00
£1.00 Koram Evalusdor In mitu 4B. 00 1,008.00
£1.00 MWoram Exparts Técns In mitu 41.00 E&l1.00
Z.00 Harsm Evalzsdor Lidar FRC Bz.00 134.00
1.00 Horsa Evelusdor FAC sE.00 48 . o0
1.00 Eaoram Expartc TRcnico FRAC 41.00 §1.00
T.00 Horam Evalusdor TAck pr = EZ. D00 43400
7.00 Haoras Exparbto Teconioo WA 41.00 za7? .00
1.00 Ctargsmianbs RAorsdibscidis Labocratasica Rnasyo y Celis. 1,216.00 1, 218,00
1.00 Cwobm da Henbtarnimianktc Rousl laborsbtorios Ernaapo y Calib. 9z.00 212 .00
*Lom rubros sdicionslsa por widticos, bcansportes,
alimanta=iadn §y cusalquisr sdicicmal regoaride par el equoipe
svmiundor, debmrd sar cubiertc por el OEC.
Subtotal 5 B, 722.00
Descuento = 0.00
RECESDO COMPORME: FECHA: VA 5 1,L323.B6
Total = 5, B55.EE
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ANEXO 6: Tipo de cambio del délar en Costa Rica en el primer semestre 2024

. TIP0 DE ; PO DE . TIP0 DE ; TIF0 DE
DA™ Jecameio] P |cameio] P |cameio| P¥  |camsio
1 Ene 2024 | 526.88 |20 Feb 2024 | 517.41 |10 Abr 2024 | 50442 |30 May 2024 | 627 11
7 Ene 2024 | 526.88 |21 Feb 2024 | 516.82 |11 Abr 2024 | 50411 |31 May 2024 | 528 55
3 Ene 2024 | 525.68 |22 Feb 2024 | 517.73 |12 Abr 2024 | 504.34 |1 Jun 2024 | 532.00
4 Ene 2024 | 52465 |23 Feb 2024 | 51748 |13 Abr 2024 | 50430 |2Jun 2024 | 532.00
5 Ene 2024 | 523.83 |24 Feb 2024 | 517.96 |14 Abr 2024 | 504.30 |3 Jun 2024 | 532.00
6 Ene 2024 | 524.73 |25 Feb 2024 | 51796 |15 Abr 2024 | 504.30 |4 Jun 2024 | 534.55
7Ene 2024 | 52473 |26 Feb 2024 | 51796 |16 Abr 2024 | 504.30 |5Jun 2024 | 532 62
8 Ene 2024 | 52473 |27 Feb 2024 | 51793 |17 Abr 2024 | 50352 [6Jun 2024 | 53196
9 Ene 2024 | 52527 |28 Feb 2024 | 517 14 |18 Abr 2024 | 50411 [7 Jun 2024 | 532 61
10 Ene 2024 | 52494 |29 Feb 2024 | 516.34 |19 Abr 2024 | 504.07 |8 Jun 2024 | 53484
1 Ene 2024 | 52497 |1 Mar 2024 | 517.49 |20 Abr 2024 | 503.70 |9 Jun 2024 | 53484
12 Ene 2024 | 523.15 |2 Mar 2024 | 518.15 |21 Abr 2024 | 503.70 |10 Jun 2024 | 534.84
13 Ene 2024 | 523.30 |3 Mar 2024 | 518.15 |22 Abr 2024 | 503.70 |11 Jun 2024 | 535.40
14 Ene 2024 | 523.30 |4 Mar 2024 | 518.15 |23 Abr 2024 | 502.86 |12 Jun 2024 | 530.09
15 Ene 2024 | 523.30 |5 Mar 2024 | 515.95 |24 Abr 2024 | 504.43 |13 Jun 2024 | 527 98
16 Ene 2024 | 52113 |6 Mar 2024 | 515.07 |25 Abr 2024 | 505.01 |14 Jun 2024 | 527.00
17 Ene 2024 | 519.39 |7 Mar 2024 | 513.76 |26 Abr 2024 | 504.88 |15 Jun 2024 | 526.12
18 Ene 2024 | 52016 |8 Mar 2024 | 512.99 |27 Abr 2024 | 505.18 |16 Jun 2024 | 526.12
19 Ene 2024 | 519.23 |9 Mar 2024 | 512.51 |28 Abr 2024 | 505.18 |17 Jun 2024 | 526.12
20 Ene 2024 | 519.36 |10 Mar 2024 | 512.51 |29 Abr 2024 | 50518 |18 Jun 2024 | 522.25
21 Ene 2024 | 519.36 |11 Mar 2024 | 512.51 |30 Abr 2024 | 507.71 |19 Jun 2024 | 521.65
22 Ene 2024 | 519.36 |12 Mar 2024 | 51145 |1 May 2024 | 51049 |20 Jun 2024 | 521 .86
23 Ene 2024 | 516.32 |13 Mar 2024 | 510.75 |2 May 2024 | 51049 |21 Jun 2024 | 523 65
24 Ene 2024 | 517.72 |14 Mar 2024 | 509.98 |3 May 2024 | 51140 |22 Jun 2024 | 526,72
25 Ene 2024 | 517.50 |15 Mar 2024 | 509.43 |4 May 2024 | 51151 |23 Jun 2024 | 526,72
26 Ene 2024 | 517.07 |16 Mar 2024 | 507.89 |6 May 2024 | 51151 |24 Jun 2024 | 526,72
27 Ene 2024 | 516.86 |17 Mar 2024 | 50789 |6 May 2024 | 51151 |25 Jun 2024 | 527 62
28 Ene 2024 | 516.86 |18 Mar 2024 | 507.89 |7 May 2024 | 512.28 |26 Jun 2024 | 525 04
29 Ene 2024 | 516.86 |19 Mar 2024 | 505.80 |8 May 2024 | 51264 |27 Jun 2024 | 52685
30 Ene 2024 | 517.68 |20 Mar 2024 | 50574 |9 May 2024 | 513.78 |28 Jun 2024 | 528.80
31 Ene 2024 | 519.79 |21 Mar 2024 | 505.84 |10 May 2024 | 513.95 |29 Jun 2024 | 530,41
1 Feb 2024 | 520.78 |22 Mar 2024 | 505.97 |11 May 2024| 514.66 |30 Jun 2024 | 53041
7 Feb 2024 | 52020 |23 Mar 2024 | 505.68 |12 May 2024 | 514 66
3Feb 2024 | 520.89 |24 Mar 2024 | 50568 |13 May 2024 | 514 .66
4 Feb 2024 | 520.89 |25 Mar 2024 | 505.68 |14 May 2024] 514 30
5 Feb 2024 | 520.89 |26 Mar 2024 | 50536 |15 May 2024 | 512.70
6 Feb 2024 | 52179 |27 Mar 2024 | 50599 |16 May 2024 | 51192
7Feb 2024 | 521 74 |28 Mar 2024 | 506,60 |17 May 2024] 51139
8 Feb 2024 | 520.82 |29 Mar 2024 | 506,60 |16 May 2024 | 512 59
9 Feb 2024 | 52114 |30 Mar 2024 | 506,60 |19 May 2024 | 512 59
10 Feb 2024 | 521.38 |31 Mar 2024 | 506.60 |20 May 2024 | 612.59
11 Feb 2024 | 521.38 |1 Abr 2024 | 506.60 |21 May 2024 | 513.21
12 Feb 2024 | 521.38 |2 Abr 2024 | 506.73 |22 May 2024 | 614.73
13 Feb 2024 | 520.68 |3 Abr 2024 | 504.75 |23 May 2024 | 516.36
14 Feb 2024 | 52045 |4 Abr 2024 | 505.99 |24 May 2024 | 518.25
15 Feb 2024 | 520,81 |6 Abr 2024 | 506.61 |25 May 2024 | 620.30
16 Feb 2024 | 519.61 |6 Abr 2024 | 507.03 |26 May 2024 | 520.30
17 Feb 2024 | 516.28 |7 Abr 2024 | 507.03 |27 May 2024 | 520.30
18 Feb 2024 | 516.28 |6 Abr 2024 | 507.03 |28 May 2024 | 52278
19 Feb 2024 | 516.28 |9 Abr 2024 | 505.46 |29 May 2024 | 525.08

Fuente: BCCR, 2024.

Promedio | 516,7
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