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Resumen
El Presente trabajo de grado expone la propuesta de desarrollo de una herramienta para la
compafia Khymos S.A.S, ubicada en la ciudad de Bogota D.C, la cual permite la identificacion
de las fechas de vencimiento de los instrumentos de medicion para realizar el envio a calibracion

con anticipacion, durante el segundo semestre de 2021.

Teniendo en cuenta la informacion suministrada por la empresa cuentan con diferentes tipos de
instrumentos de medicion, como lo son termdémetros, flujometros y manometros, clasificandolos
segun sus especificaciones y caracteristicas segun el fabricante y pais de origen, sujetos a

calibracion tanto dentro como fuera del pais.

Con la clasificacion de los equipos de calificacion se verifica la fecha de vencimiento del
instrumento y una vez este proximo a vencerse se realiza el envio de este al proveedor de
calibracion, todo esto se hace teniendo en cuenta las fichas técnicas de los equipos y segun las
especificaciones del fabricante para su correcto funcionamiento. La periodicidad de calibracién
se tiene en cuenta dependiendo de tipo y fabricante de cada instrumento, estos seran enviados
con una diferencia de 6 meses y asi quedar con un stock para que la compafiia siga sus

actividades con normalidad y siga brindando un trabajo de buena calidad.

Para esto la Empresa Khymds S.A.S evaluara la propuesta para el control de las fechas del
envio a calibracion de los instrumentos, para ello es necesario realizar un analisis de diversas
herramientas las cuales serviran para determinar cual cumple con los parametros establecidos y

las necesidades de la compaiiia.

Palabras clave: Calibracion, Instrumento, Medicion, Periodicidad, termometro, flujometro,

manometro,calificacion
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Abstract

The present project exposes the development of a instrument for the company Khymads SAS,
located in the Bogota DC city, which allows the identification of the expiration dates of the

measuring instruments to send them for calibration in advance, during the second half of 2021.

Considering the information provided by the company, this have different kind of measuring
instruments, such as thermometers, flowmeters and manometers, classifying them according to
their specifications and characteristics according to the manufacturer and origin country, subject

to calibration inside and outside of the country.

The classification of the qualification equipment, the expiration date of the instrument is
verified and once it is about to expire, it is sent to the calibration provider, all this is done down
the equipment technical specifications and according to the manufacturer's specifications for
appropriate operation. The calibration periodicity is considered depending on the type and
manufacturer of each instrument, these will be sent with 6 months of difference and thus have a

stock for the company to continue normal activities and keep providing good quality work.

The Khymos S.A.S Company will evaluate the proposal for the control of the dates of shipment
to calibration of the instruments, for this it is necessary to carry out an analysis of various
instruments which will serve to determine which one meets the established parameters required

by the company.

Keywords: Calibrate, Instrument, Measurement, Periodicity, Thermometer, Flowmeter,

Manometer
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Introduccion

El trabajo de investigacion que se presenta a continuacion tiene como objeto proponer una
herramienta que permita controlar las calibraciones periodicas de los instrumentos usados para
las calificaciones de los cromatdgrafos proporcionados por la empresa Khymos S.A.S en la
ciudad de Bogota, asegurando que estos equipos operen dentro de ciertos limites establecidos por
el fabricante, esto permite garantizar la entrega de un servicio de mejor calidad y generar
confianza al cliente. Partiremos de la observacion que se ha hecho al interior de la empresa la
cual tiene la necesidad de mantener al dia los instrumentos de medicion; el no tener esta
actividad desarrollada ha generado reprocesos en la parte operativa. La observacion y el analisis
de las alternativas que se plantean en el presente trabajo, constituyen una decision de gran
importancia, ya que su eleccion define las buenas practicas en cuanto al éptimo funcionamiento
de los equipos suministrados por la empresa. Se pretende proponer un sistema eficaz que me

permita saber cudndo deben hacerse las calibraciones respectivas a los equipos de medicion.

Finalmente se busca que todo el analisis, evaluacion y eleccién del mejor método se consolide

para el tltimo semestre del 2021.
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CAPITULO |

1. Capitulo I. Anteproyecto

1.1 Justificacion

Dentro de la estructura organizacional de la compafiia Khymds S.A.S, se encuentra el area de
Soporte técnico, area liderada por el jefe de soporte y un grupo de 20 Ingenieros, quienes se
encargan de ejecutar los servicios de mantenimientos preventivos, correctivos, diagnosticos,
instalaciones, entrenamientos y calificaciones de los cromatografos marca Agilent Technologies.
En el area, también se cuenta con 3 programadores de soporte, quienes son los responsables de
coordinar los servicios en las diferentes zonas del territorio nacional y realizar la logistica y
gestion adecuada para que los servicios se presten de manera optima. Para la ejecucion de las
calificaciones de los cromatdgrafos; uno de los servicios ofrecidos por la compafia, es de vital
importancia la calibracion de los termdmetros, manodmetros y flujometros, instrumentos que se
usan para realizar esta actividad, ya que garantiza la eficacia y correcto funcionamiento de los
cromatografos que distribuye la organizacion y le brinda los estdndares de calidad y control que

el cliente requiere.

Actualmente, dentro del area de soporte, no se cuenta con una herramienta que permita
identificar las fechas de vencimiento de calibracion en los diferentes instrumentos, lo que puede

llegar a generar reprocesos. De acuerdo con lo anterior se plantea la propuesta para el desarrollo
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de una herramienta con el fin de identificar oportunamente las fechas de vencimiento de los
instrumentos, de tal forma, que la persona responsable del proceso pueda actuar con anticipacion
y asi enviar a calibracion el respectivo instrumento, de tal manera que no se vea afectada la labor

del area ni los procesos del cliente externo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Proponer el desarrollo de una herramienta para la compafiia Khymds SAS, ubicada en la
ciudad de Bogota D.C., la cual permita identificar las fechas de vencimiento de los instrumentos
de medicidn para realizar el envio a calibracion con anticipacion, durante el segundo semestre

del 2021

1.2.2 Objetivos especificos

= Describir el proceso actual que utiliza la compafiia Khymds S.A.S. para el envio de los

instrumentos de calificacion.

= Clasificar los instrumentos de medicion de acuerdo con su periodicidad de calibraciéon.

= Evaluar distintas herramientas que permitan realizar un control en el envio de los

instrumentos de calificacién de la empresa Khymos S.A.S
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1.3 Tema Delimitado

Para llevar a cabo la presente investigacion se debe de tener clara la situacion problema, por lo
que se hace necesaria su delimitacion, dicho problema se basa en la falta de control operativo de
las calibraciones periddicas en los instrumentos usados para las calificaciones de los
cromatografos distribuidos por la compafiia Khymaos SAS en la ciudad de Bogota, de acuerdo

con lo anterior se logra determinar de la siguiente manera.

Objeto: Control en las calibraciones

Sujeto: Instrumentos de calificacion

Espacio: Instalaciones de la empresa Khymos S.A.S en Bogota

Tiempo: En el dltimo semestre del 2021

1.4. Problema de Investigacion

Actualmente la compafia Khymds S.A.S ubicada en la ciudad de Bogota, cuenta con 21
instrumentos de medicion entre manometros, termémetros y flujometros que se utilizan para las
calificaciones de los cromatdgrafos, la dificultad principal es no contar con el control operativo
de las fechas de las calibraciones periddicas en los instrumentos, es un problema que se ha
venido presentando en la compafiia por el cambio del sistema de informacion, por lo cual, se
analizaran varias alternativas de solucion con el fin de proponer la mas idonea. Para el desarrollo
del presente apartado, se implemento la herramienta “arbol de problemas”, la cual se puede

encontrar como anexo 1.
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1.5. Situacion problema

En el interior de cada organizacion es de vital importancia manejar una estructura de
verificacion dentro de los distintos procesos que realiza la empresa, esto con el fin de optimizar
los recursos, evitar gastos innecesarios y también actuar debidamente cuando hay hallazgos que
estan generando o puedan generar algun tipo de inconformidad en el futuro. A partir de lo
anterior y analizando la periodicidad de las calibraciones, se encuentra la falta de herramientas
de control en la periodicidad de las calibraciones para los instrumentos de calificacion usados en

la compafiia Khymds SAS. ubicada en la ciudad de Bogota durante el Gltimo semestre del 2021.

1.6. pregunta de Investigacion

Partiendo del problema de investigacion y la situacion problema se plantea la siguiente pregunta:

¢Cudl es la herramienta idénea para controlar las fechas de calibracion en los instrumentos de
calificacion usados en la compafia Khymds SAS ubicada en la ciudad de Bogota durante el

segundo semestre del 20217

1.7. Alcance de la pregunta

Dentro del alcance de la pregunta, ¢Cual es la herramienta idonea para controlar las fechas de
calibracion en los instrumentos de calificacion usados en la compafiia Khymds SAS ubicada en
la ciudad de Bogota durante el segundo semestre del 20217, tenemos posibles soluciones como

los son:
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= Aplicacion que emite notificaciones al correo electronico de la persona responsable del

proceso de calibracion de los instrumentos.

= Macro con informacion de los Instrumentos, la cual al revisar se puedan identificar a

través de colores los elementos que estén proximos a vencerse.

= Herramienta para un control Metroldgico con informacién del fabricante de los

instrumentos y la periodicidad adecuada para el envio de su respectiva calibracion.

= Plataforma interactiva desarrollada por la empresa Khymos S.A.S. para asi poder tener

control en la periodicidad de las calibraciones de los instrumentos.

Al realizar la presente investigacion se definira la herramienta méas idonea para controlar las

fechas de calibracién dentro de la compafiia y asi plantear la respectiva propuesta.

1.8. Historia Del Arte

= En el proyecto de grado “Programa de aseguramiento metrolégico para equipos Biomédicos
del hospital Universitario del Valle Evaristo Garcia”, realizado en la Universidad Autonoma
de Occidente de la ciudad de Cali en el 2019, se realiza un manual para el proceso de

aseguramiento metroldgico para los equipos biomédicos del hospital “con el fin de promover
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un sistema eficaz en la gestion de mediciones” (2019). Asi mismo se tienen en cuenta las
normas y decretos que rigen el aseguramiento de las distintas mediciones con el fin de
determinar las magnitudes que se deben medir y las respectivas frecuencias de calibracion o
evaluacion de desempefio de cada tipo de equipo y asi especificar los criterios necesarios que
se deben tener en cuenta para la implementacion y ejecucion del plan o cronograma

metrolégico que se propone en el proyecto.

= En el proyecto de grado “ propuesta de mejora del sistema de gestion de calidad para el
servicio de Metrologia en un laboratorio de calibracion de equipos industriales” realizado en
la universidad Sergio Arboleda en el afio 2016, el cual busca mejorar el sistema de gestion a
la calidad, que ayude a desarrollar los procesos de metrologia que afectan al cliente, los
medios y metodologias que evidencien las causas de insatisfaccion relacionados con el
cumplimiento de los tiempos de entrega y las potenciales fallas que presentan durante el
proceso de calibracion.

Teniendo en cuenta la naturaleza de la organizacion y la existencia previa de un modelo de

gestion de calidad, se hace necesario hacer un engranaje entre las herramientas, con enfoque

Sistémico de Gestién de la Calidad.

= En el proyecto de grado “Disefio de un laboratorio de metrologia y calidad” desarrollado en
la universidad de La Salle en el 2017 de la ciudad de Bogota; se cre6 un disefio de un
laboratorio de metrologia y calidad, el cual se fundamenta en la necesidad del entorno como
principal estrategia de desarrollo, ya que la exactitud de la medicidn de cada parametro es

equivalente a ganancias en recursos econémicos. A razéon de esto se plantea entonces el
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disefio de una infraestructura que agrupe las herramientas necesarias para realizar las
diferentes practicas académicas y la prestacion de servicios al medio industrial.

= Adicional a lo anterior se establecieron los posibles servicios que se pueden asociar con la
creacion de este laboratorio, con el objetivo de “elaborar una matriz con las buenas practicas
y los respectivos requerimientos” (2017) que se demanden en cuanto a la utilizacion de

equipos, insumos, normas y recurso de personal.

1.9. Disefio Metodoldgico

El presente estudio cuenta con una metodologia cualitativo, con un disefio de Investigacion
Accion, este tipo de metodologia se ocupa del estudio de una problematica especifica que
requiere solucion y que afecta a un determinado grupo de personas, sea una comunidad,

asociacion, escuela o empresa.

El estudio esta estructurado por ciclos y se caracteriza por su flexibilidad, puesto que es valido
e incluso necesario realizar ajustes conforme se avanza en el estudio, hasta que se alcanza el

cambio o la solucién al problema. De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014).

Con el fin de ejecutar cada uno de los objetivos del presente trabajo, se utilizaran diversas

herramientas e instrumentos que permitiran dar cumplimiento al objetivo general:

= Describir el proceso actual que utiliza la compafiia Khymds S.A.S. para el envio de los

instrumentos de calificacion:
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Para dar cumplimiento a este objetivo, se realizara el levantamiento de la informacion a través
de una entrevista a la persona encargada de esta actividad, una vez realizada la entrevista se
realizara un mapa de procesos con la descripcion del paso a paso actual para enviar los

instrumentos a calibracion.

= Clasificar los instrumentos de medicion de acuerdo con su periodicidad de calibracion.

Se realizaréa la revision de las sugerencias de cada fabricante, asi como lo establecido por

Khymos S.A.S. para definir la periodicidad de la calibracion de cada instrumento de medicion.

= Evaluar distintas herramientas que permitan realizar un control en el envio de los

instrumentos de calificacion de la empresa Khymos S.A.S

Por medio de un cuadro comparativo donde se evidencia en los pros y los contras de cada una
de las herramientas propuestas, de esta forma identificar la que se ajuste a las necesidades de la

compariia Khymos S.A.S.
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1.10. Marco Tedrico

“La metrologia es la ciencia de la medicion comprendiendo las determinaciones
experimentales y tedricas a cualquier nivel de incertidumbre en cualquier campo de la ciencia 'y

la tecnologia”, (Escamilla, 2015).

De acuerdo con Escamilla, en su libro Metrologia y Normalizacion (2015), la mayoria de los
conceptos clasicos de la metrologia tiene sus raices en la fisica, sin embargo, se han aplicado

exitosamente en otras areas.

Dentro de la metrologia, se encuentran varias especialidades como la metrologia cientifica, la
cual se encarga de buscar y materializar los patrones de medicion internacionales, la metrologia
técnica, que se encarga de traducir e incluir la metrologia cientifica en la cotidianidad, también
se encuentra la metrologia legal, la cual establece el cumplimiento de la legislacién metroldgica
oficial y por altimo la metrologia industrial, ésta, asegura el funcionamiento adecuado de los

instrumentos de medida usados en la industria.

El presente trabajo se realiza bajo el marco de la metrologia Industrial, ya que como lo
menciona Restrepo “la metrologia Industrial busca proporcionar a la Industria Nacional una
base técnica de precision adecuada a sus reales necesidades con el fin de poder calibrar,
comprobar y verificar los dispositivos de medida y de control asi como asegurar la calibracion de
los dispositivos de medicion; proporcionar a la industria y a los laboratorios los materiales de
prueba debidamente homologados y certificados para la calibracion los dispositivos de

medicion™(2007).
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1.11. Marco Referencial.

La metrologia es basica para la basqueda permanente de la calidad a través de la mejora
continua para las actividades de calificacion de los cromatdgrafos con los que trabaja la
compafiia Khymos S.A.S, con estas actividades se busca que la compafiia tenga una mejor

posicion en el mercado y pueda ampliar facilmente su produccion.

En Colombia, los laboratorios prestadores del servicio de calibracion se encuentran regulados
por la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) y su Centro de Control de Calidad y
metrologia. El control de la SIC sobre los laboratorios surge en el afio de 1994 de acuerdo con la
Resolucion 1405 en las cuales se resaltaron funciones como establecer, dirigir, coordinar, vigilar
programas nacionales de control industrial de calidad, pesos, medidas y metrologia que
considerara indispensables para el adecuado cumplimiento asi como, “acreditar y supervisar
organismos de certificacion, laboratorios de pruebas y ensayos, laboratorios de calibracion y

organismos de inspeccion y ensayo’.

De esta regulacion inicial, surgen entonces, las normas técnicas 17000 y 17025 expedidas por
el Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC) las cuales, a la fecha, continGian

regulando el accionar de estos organismos.

Existe también el Organismo Nacional de Acreditacion (ONAC) el cual surge con la potestad y
autonomia para acreditar (certificar procesos de evaluacién de la competencia técnica)
laboratorios de ensayo y calibracion basados en normas técnicas legales vigentes tales como la
17000y 17025. En la actualidad, la ONAC ha ido aumentando su campo de accion en este tema
reduciendo de manera considerable las funciones realizadas por la SIC en este tema y procurando

de alguna manera, de fortalecer y agrupar este sector.
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Como se ha mencionado anteriormente la empresa maneja instrumentos de medicion como

termometro, manometro y flujometro, los cuales deben de ser calibrados periédicamente.

Los termOmetros son enviados a Conamet (Compafiia Nacional de metrologia) ubicada en la
ciudad de Bogot4, la cual cuenta con la aprobacion de la ONAC para la NTC-ISO/IEC 17025-

2005y NTC-ISO/IEC 9001

Los manometros son calibrados en Progen ubicado en el Municipio de Soacha, la cual cuenta

con la NTC-ISO/IEC 17025-2005

Los flujometros tipo GC son enviados a Tescal Ohio y el tipo LC es enviado a GJC

Instruments Ltd. en Reino Unido, ambos laboratorios cuentan con la norma ISO/IEC 17025.

Para efectos del plan Metrol6gico que se propone para esta investigacion se hara bajo la norma
técnica Colombiana NTC- ISO/IEC 10012, la cual esta enfocada en sistemas de gestion de las
mediciones, tratamiento sistematico del proceso de medicidn y sus equipos bajo caracteristicas

de calidad verificables.

1.12. Marco Conceptual

En los indicadores de calidad y cumplimiento nace la necesidad de la creacion de e

interpretacion de algunos conceptos como:

Control Metroldgico: Procedimiento utilizado para verificar si un método, un medio de

medicion cumple con las exigencias definidas en las reglamentaciones metrologicas.
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Flujometro: Es un instrumento de medida para la medicién de caudal o gasto volumétrico de un
fluido o para la medicion del gasto masico. Estos aparatos suelen colocarse en linea con la
tuberia que transporta el fluido. También suelen llamarse medidores de caudal, medidores de

flujo o flujometros.

ISO 9001: Familia de Normas Internacionales de aplicacion voluntaria que establecen requisitos

para la implementacion y seguimiento de Sistemas de gestion de Calidad en las organizaciones.

ISO 10012: Norma Internacional de aplicacién voluntaria que establece requisitos para la
implementacidn y seguimiento de Sistemas de Aseguramiento Metroldgico en las

organizaciones.

ISO 17025: Norma Internacional de aplicacion voluntaria que establece requisitos de

competencia para laboratorios de ensayo y calibracién.

Manometro: Medidores de presion, los cuales se usan para detectar e indicar la presion fisica de
liquidos y gases. En la mayoria de los casos se mide la presion relativa, que es relativa a la

presion atmosférica. También miden la presion absoluta, la presion diferencial y la depresion

Medicion: Conjunto de operaciones que tienen por finalidad determinar el valor de una

magnitud.

Metrologia: Ciencia de las mediciones y sus aplicaciones. La metrologia incluye todos los
aspectos tedricos y practicos de las mediciones, cualesquiera que sean su incertidumbre de

medida y su campo de aplicacion.
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Termdmetro: Es un instrumento que sirve para medir la temperatura de alimentos, liquidos o
gases con ayuda de una propiedad termomeétrica, La mayoria utilizan los grados Celsius, pero

naciones como Estados Unidos, Liberia y Birmania miden la temperatura con grados Fahrenheit
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CAPITULO 11

2. Describir EI Proceso Actual Que Utiliza La Compafiia Khymds S.A.S. Para El

Envio De Los Instrumentos De Calificacién a Calibracion.

Con el fin de desarrollar cada uno de los objetivos especificos del presente proyecto se plantean
diversas herramientas las cuales nos permiten dar cumplimiento al objetivo general de forma
gradual, en el presente capitulo de describen las actividades realizadas para el objetivo nimero

uno del proyecto:

Describir el proceso actual que utiliza la compariia Khymos S.A.S. para el envio de los

instrumentos de calificacion.

2.1 Descripcién del Procesos

Para el cumplimiento de este objetivo se realiz6 una entrevista a uno de los programadores de
soporte de la compafia Khymds S.A.S., en donde describid el actual proceso para el envio de los

instrumentos de medicion que usa el area de soporte técnico a calibracion.

A continuacion, se detalla el procedimiento actual a través de un mapa de procesos.

2.2 Mapa de procesos actual para el envio a calibracion de los Instrumentos de medicion de
la compafiia Khymds S.A.S.

Imagen 2. Procedimiento para el envio a calibracién de los equipos de calificacion
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PROCEDIMIENTO PARA EL ENViO DE CALIBRACION DE
EQUIPOS DE CALIFICACION

Verificar la ultima fecha de vencimiento del
Instrumento de Medicion

|

Solicitarel Instrumento de Medicion al
Ingeniero de soporte

I

Realizar el envio del Instrumento de medicion
a la sede principal

Recepcion del Instrumento de medicién

.

Informar a Cadena de suministros

I

Entregar el Instrumento a logistica

I

Envio del Instrumento a calibracién al
proveedor

.

Calibracién de Instrumento de medicion

.

Envio de Instrumento y certificado de
calibracién a la oficina principal

El instrumento
estd calibrado

<

Recepcidn - entrega del Instrumento y
certificado de calibracion al area de soporte
técnico

Archivode certificado
de calibracion

Entrega de Instrumento calibrado al Ingeniero
de Soporte

|

Uso de Instrumento

Fuente: elaboracion propia

27
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2.3. Descripcion del Procedimiento para el envio a calibracion de los equipos de calificacion

Tabla 1. Descripcion del procedimiento.

QUE QUIEN COMO
El programador de soporte verifica en el archivo de
Verificar la ultima fecha de certificados de calibracion las fechas de calibracion de
vencimiento del los instrumentos de medicién que se usan en el &rea, al
Instrumento de Medicién Programador | detallarse que un instrumento esta préximo a vencerse
de soporte debe dar inicio al presente procedimiento
Una vez se halla el instrumento que esta préximo a
vencerse, se verifica el Ingeniero de soporte que lo
Solicitar el Instrumento de tiene en uso y la ciudad en la que éste se encuentra.
Medicion al Ingeniero de Programador _ o
El programador de soporte realiza la solicitud del
soporte de soporte _
Instrumento por correo electronico.
El Ingeniero de soporte recibe la solicitud por parte del
programador de soporte y realiza el envio del
Realizar Instrumento de medicion a la oficina principal de la
el envio del Instrumento de | |ngeniero de empresa. Informa via correo electrénica el envio del
medicion a la sede principal soporte Instrumento y el Ndimero de la guia con el cul fue
envido.
Recepcion del Instrumento | Programador | El programador de soporte recibe el Instrumento en la
de medicion de soporte oficina principal y verifica su estado fisico.
Informar a Cadena de Una vez el programador de soporte recibe el
suministros Programador | Instrumento de medicion en la oficina principal, le
de soporte informa al area de cadena de suministros para que el
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QUE QUIEN cOMO
area realice su procedimiento de solicitud de cotizacion
y compra del servicio al proveedor escogido.
Programador | Al momento en que cadena de suministros informa la
Entregar el Instrumento a de soporte compra del servicio con el proveedor el programador de
logistica soporte entrega el Instrumento de medicion al area de
logistica.
] Cuando el area de logistica recibe el Instrumento de
Envio del Instrumento a dicién. el auxiliar de d " liza el envio del
_ . T medicion, el auxiliar de despachos realiza el envio de
calibracion al proveedor Auxiliar de ) ) .
despachos Instrumento al proveedor para la respectiva calibracion
Calibracion de Instrumento El proveedor recibe el Instrumento de medicion y
de medicion Proveedor realiza su respectivo procedimiento de calibracion.
] Una vez el proveedor ejecuta su procedimiento de
Envio de Instrumento y ] » » . ] i
- ) y calibracion y creacion de certificado realiza el envio del
certificado de calibracién a Proveedor - o o
o o Instrumento y certificado a la oficina principal de la
la oficina principal . )
compafia Khymos S.A.S.

Recepcion - entrega del El auxiliar de despacho recibe el Instrumento de
Instrumento y certificado medicion calibrado con su respectivo instrumento de
de calibracion al area de » medicion y le notifica al programador de soporte a

o Auxiliar de ) o
soporte técnico través de un correo electronico.
despachos
Archivo de certificadode | Programador | g nrogramador de soporte recibe el instrumento de
calibracion de soporte

medicion y su certificado en fisico, el cual archiva en
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PDF en la carpeta digital compartida con el area de
soporte técnico
Programador | Una vez el certificado se encuentra anexo en la carpeta
Entrega de Instrumento de soporte compartida, el programador de soporte realiza la
calibrado al Ingeniero de respectiva gestion para la entrega del Instrumento de
Soporte medicion al Ingeniero de soporte.
Una vez el Ingeniero de soporte recibe el instrumento
Uso de Instrumento calibrado y puede consultar el certificado en la carpeta
Ingeniero de | compartida puede dar uso al instrumento de medicién.
soporte

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 11l

3. Clasificar Los Instrumentos De Medicién De Acuerdo Con Su Periodicidad De

Calibracion.

La empresa Khymds S.A.S cuenta actualmente con 22 instrumentos de calibracion, 9
Termometros marca Fluke, 5 Flujémetros de Cromatografia liquida marca GJC Instruments
Ltd., 4 flujometros de Cromatografia de gases marca Agilent Technologies y 4 Mandmetros

marca Omega.

Todos los instrumentos se deben calibran cada afio de acuerdo con las recomendaciones y
especificaciones del fabricante, a continuacion, se relaciona cada instrumento con la informacion

béasica de calibracion. Para observar la ficha técnica del termometro Fluke, dirigirse al anexo 2)

3.1 Termdémetros

Tabla 2. Calibracion de Termometros

Fecha de Compafia , .
. . . Pais de Tiempos de
Fabricante | Cantidad envio a de . ., . .,
. ., . ., Calibracion Calibracion
calibracion Calibracion
5 Enzeorglde Conamet Colombia 15 dias
FLUKE
4 Junio de 2021 Conamet Colombia 15 dias

Fuente: Elaboracién propia
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Los termdmetros marcan Fluke son enviados a calibrar a Conamet (Compaiiia Nacional de

Metrologia) ubicada en la ciudad de Bogota, la cual cuenta con la aprobacion de la ONAC para

la NTC-ISO/IEC 17025-2005 y NTC-ISO/IEC 9001, estos son enviados en dos grupos, 5 en el

mes de enero y 4 en el mes de junio, para garantizar que la empresa no se quede sin ninguno de

estos equipos, ya que el tiempo de respuesta en cada calibracion son aproximadamente 15 dias,

desde la salida hasta el retorno del mismo.

3.2. Clasificacion de Flujémetros

(Para observar la ficha técnica de los flujometros Agilent Technologies y JGC, dirigirse al anexo

3y 4)

Tabla 3. Calibracion de flujometros

Fecha de Compaiiia i .
) ) ) Pais de Tiempos de
Instrumento Fabricante Cantidad envio a de ) ) ) )
. » ) y Calibracion | Calibracion
calibracion | Calibracion
GJC
Marzo de ) ) i
3 Instruments | Reino Unido 30 dias
flujometros de GJC 2021 Ltd.
Cromatografia | Instruments
i cGJC
liquida Ltd. Septiembre _ _ ,
2 Instruments | Reino Unido 30 dias
de 2021
Ltd
Mayo de i
L 2 Trescal USA 20 dias
flujometros de . 2021
: Agilent
Cromatografia ]
Technologies Noviembre
de gases 2 Trescal USA 20 dias
de 2021

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Los flujémetros de cromatografia liquida son enviados a GJC Instruments Ltd. En Chester-
Reino Unido, 3 en el mes de marzo y 2 en el mes septiembre, con un tiempo entre envios y
calibracién de alrededor de 30 dias. Los flujdbmetros de cromatografia de gases son enviados al
laboratorio de calibracion Trescal en la ciudad de Ohio-USA en los meses de mayo y noviembre,
dos en cada mes, con un tiempo de calibracién de aproximadamente 20 dias. Ambos laboratorios

cuentan con normas Yy estandares internacionales como lo es la norma ISO/IEC 17025

3.3. Clasificacion de Mandmetros

(Para observar la ficha técnica de los Mandmetros Omega, dirigirse al anexo 5)

Tabla 4. Calibracion de Manémetros

Fecha de Compainiia i )

] ] i Pais de Tiempos de

Fabricante | Cantidad envio a de ) ) ) ]
) ) ) ) Calibracion | Calibracion

calibracion | Calibracion
2 Junio de 2021 Progen Colombia 17 dias
Omega Diciembre de i ]
2 Progen Colombia 17 dias
2021

Fuente: Elaboracion propia

Los mandmetros son calibrados en Progen ubicado en el Municipio de Soacha, se realizan en
los meses de junio y diciembre, el cual tiene una duracién de aproximadamente 17 dias, esta

compaiiia cuenta con la norma NTC-1SO/IEC 17025-2005.
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Los envios de los instrumentos de medicion a calibracion son realizados en intervalos de 6
meses como se puede apreciar en los cuadros, todo esto con el fin de que la compafiia Khymos
S.A.S siempre pueda continuar con sus actividades normales y pueda suplir las necesidades de
sus clientes, hacer una rotacion adecuada de los mismos al momento de la calibracion y llevar el
control de estos es clave para el buen funcionamiento del proceso operativo del &rea de soporte

técnico y asegura el control de calidad de sus equipos.
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Capitulo IV

2 Evaluar Distintas Herramientas Que Permitan Realizar Un Control En EI Envio De
Los Instrumentos De Calificacion De La Empresa Khymds S.A.S

Para realizar una propuesta para identificar las fechas de vencimiento de los instrumentos de
medicidn usados para las calificaciones de los cromatografos distribuidos por la compafiia
Khymos S.A.S. es necesario realizar la evaluacion de distintas herramientas para
determinar cudl de ellas cumple con los parametros establecidos, esta evaluacion se realiz a
través de un cuadro comparativo, donde se evaltan las distintas caracteristicas de cada
herramienta, estas caracteristicas se recopilan a través del diligenciamiento del formato de
requerimiento, el cual se puede observar en el anexo 6, asi como la matriz de priorizacién en el

anexo 7)

4.1 Herramientas a evaluar

4.1.1 Aplicaciones que emiten notificaciones al correo electronico de la persona responsable
del proceso de calibracion de los instrumentos:

Analisis: Las emisiones de informacion directamente al correo no son 100% confiables, ya que
depende de multiples variables para su funcionalidad, entre ellas se encuentra la disponibilidad

del internet, back up actualizado, control de recepcidn de notificaciones.

Adicional no son una fuente completa para el resultado requerido.
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4.1.2 Macro con informacion de los Instrumentos, la cual al revisar se puedan identificar a
través de colores los elementos que estén préximos a vencerse.

Anélisis: La fuente de la macro-informacion, esta citado por medio de cddigos de colores, el
cual permite filtrar de forma eficaz y Gtil los instrumentos que estan nuevos, en proceso de
calibracién y proximos a vencerse. Reduce costos, evita confusiones, agiliza procesos y lo
principal ofrece mayor seguridad, siendo esta una de las mayores ventajas de la herramienta;
pero de igual forma tiene desventajas ya que no siempre los colores son universales.

Cualquier aplicacion que implica almacenaje o distribucién de imégenes digitales o ambos,

presupone que estas operaciones pueden ser completadas en un periodo de tiempo razonable.

4.1.3 Herramienta para un control Metrol6gico con informacién del fabricante de los
instrumentos y la periodicidad adecuada para el envio de su respectiva calibracion.

Analisis: El plan permite asegurar que se demuestre, controle, mantenga y documente la
adecuacion de los equipos e instrumentos de medicion para el uso previsto. Es asi, que se
contemplan actividades de mantenimiento, ajuste, verificacion, calificacion y calibracion de
acuerdo con los requisitos metroldgicos del equipo e instrumento de medicién. Este
procedimiento aplica para todos los equipos cuyo mantenimiento y calibracién sea fundamental
en el desarrollo, con el fin de que se cumpla con los estandares de calidad y los requisitos

establecidos segun la normatividad.
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4.1.4 Plataforma Interactiva Desarrollada Por La Empresa Khymos S.A.S. Para Asi Poder

tener control en la periodicidad de las calibraciones de los instrumentos.

Anadlisis: El contar con un desarrollador que ejecute los proyectos de acuerdo con los

pardmetros del solicitante y que este a disposicion de la compafiia para los ajustes de la

aplicacion es una ventaja positiva que se ve reflejada en los indicadores de cumplimiento,

costos y de proceso; donde la eficiencia y la eficacia se resaltan en la organizacién y estructura

de los datos a presentar.

De igual forma facilitan el cumplimiento de la parametrizacion que debe tener dicha aplicacion,

adicional que se manejaria con un manual de funciones teniendo en cuenta el Codigo de colores,

recepcion automatica de correos informaticos bajo el control especifico y accesible a los

funcionarios segun corresponda.

4.2 Cuadro comparativo de herramientas

Tabla 5. caracteristicas de herramientas.

Cumple con la
normatividad

Facilidad de
uso

Cumple con los
requisitos
del requerimiento

Accesibilidad

Multimedia

E-mail

Intercambio
de archivos

Medios bajo
demanda

Aplicacion con
emision a
COITE0S

Macro de
Informacion

Control
Metrologico

Plataforma
interactiva

Fuente: Elaboracién propia
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5 Resultados y Discusion de Resultados.

Objetivo 1: Describir el proceso actual que utiliza la compafiia Khymds S.A.S. para el envio
de los instrumentos de calificacion.

En la descripcion del proceso que usa actualmente la compafiia Khymads S.A.S se evidencia
que no existen herramientas de control para el registro de las calibraciones periddicas que se
deben realizar en los distintos instrumentos de medicion, el proceso que utiliza la compafiia
actualmente se basa en la revision de documentacién, mas no en una herramienta que arroje las
fechas préximas de vencimiento, por lo tanto se evidencia la necesidad de implementar una
herramienta para el control de las fechas de vencimiento de las calibraciones de los Instrumentos
de medicion. De acuerdo con el trabajo de grado “Programa de aseguramiento metroldgico para
equipos biomédicos del hospital Universitario del valle Evaristo Garcia” se evidencia la
importancia de contar con herramienta de control, en este caso un programa de aseguramiento,
puesto que ayuda a aumentar la veracidad de sus mediciones y llevar un control en las
calibraciones de los elementos. De acuerdo con lo anterior se observa la similitud en este
proyecto al resaltar la importancia del control interno en los procesos de calibraciones

metroldgicas.

Objetivo 2: Clasificar los instrumentos de medicion de acuerdo con su periodicidad de
calibracion.

La empresa Khymds S.A.S cuenta actualmente con 22 instrumentos de calibracion entre los
cuales se encuentran termometros, flujometros y mandmetros; para los cuales se determinaron

sus fabricantes, tipos y fichas técnicas. Por reglamento todos estos equipos deben calibrarse una
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vez por afio segun las especificaciones y recomendaciones del fabricante, lo cual garantiza el

buen desempefio para la calificacion de los cromatografos.

1. Desde los hallazgos se identificd que algunos instrumentos por sus caracteristicas deben
ser enviados a calibracion fuera del pais como en Inglaterra y Estados unidos,esto genera
que los tiempos de entrega sean demasiados extensos y no permitan disponer de los

instrumentos de calibracion por mas de un mes.

2. Seevidencia que no todos los equipos tendran el mismo tiempo de respuesta al momento
de su calibracion., circunstancia que es semejante al proyecto de grado de la Universidad
Sergio Arboleda en 2016 “ Propuesta de mejora del sistema de gestion de calidad para
el servicio de Metrologia en un laboratorio de calibracion de equipos industriales”
donde se hace necesario hacer un engranaje entre las herramientas que permitan realizar
un control, gque ayude a desarrollar los procesos de metrologia que disminuye el margen
de error que afectan al cliente, relacionados con el cumplimiento de los tiempos de

entrega y las potenciales fallas que puedan presentar durante el proceso de calibracion.

Objetivo 3: Evaluar distintas herramientas que permitan realizar un control en el envio de
los instrumentos de calificacion de la empresa Khymos S.A.S

Para la ejecucion de las calificaciones de los cromatografos, uno de los servicios ofrecidos por
la compafiia, es de vital importancia la calibracion de los termometros, mandémetros y

flujometros; instrumentos que se usan para realizar esta actividad. La plataforma Interactiva es la
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herramienta que cumple con todos los parametros establecidos en el requerimiento inicial el cual

esta enfocado a los intrumentos ya nombrados.

1.

2.

El principal hallazgo es que actualmente, dentro del area de soporte, no se cuenta con una
herramienta que permita identificar las fechas de vencimiento de calibracion en los
diferentes instrumentos.

Analizando el proyecto “ propuesta de mejora del sistema de gestion de calidad para
el servicio de Metrologia en un laboratorio de calibracion de equipos industriales”
realizado en la universidad Sergio Arboleda en el afio 2016 ,se plante6 la propuesta
para el desarrollo de una herramienta con el fin de identificar oportunamente las fechas
de vencimiento, de tal forma, que la persona responsable del proceso pueda actuar con
anticipacion y asi enviar a calibracion el respectivo instrumento, de tal forma que los
datos sean veridicos, lo cual tiene similitud con la propuesta presente en este proyecto.
La herramienta seleccionada en el proyecto de la universidad Sergio Arboleda en el afio
2016, no cuenta con los estandares de calidad requeridos en el reglamento; pero para la
compafiia que implemento la propuesta seleccionada les fue Gtil para el proceso interno y
externo ya que en los reportes de cumplimento arrojo resultados positivos logrando

aumentar el nivel de satisfaccion de los clientes
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6. Conclusiones

En términos de alcance al objetivo general se cumplié de manera rigurosa de acuerdo con los

alcances del anteproyecto.

Objetivo 1: Describir el proceso actual que utiliza la compafiia Khymds S.A.S. para el envio
de los instrumentos de calificacion.

El proceso actual de la compafila Khymos S.A.S. se ha ido ajustando de acuerdo a las
necesidades del &rea de Soporte Técnico, por tal motivo no se ha dado prioridad a la
implementacion de una herramienta que permita controlar el envio a calibracion de los

instrumentos de medicion.

Objetivo 2: Clasificar los instrumentos de medicion de acuerdo con su periodicidad de

calibracion.

En conclusidn, al realizar el andlisis de clasificacion de los instrumentos de calibracion segun
tipo y fabricante pertenecientes a la empresa Khymos S.A.S, se determind que todos los equipos
deben enviarse a su respectiva calibracion minimo una vez al afio, para asegurar que estos tengan

un buen desempefio en la calificacion de los cromatografos.

Analizando la clasificacion realizada a través de cuadros comparativos se definio que el 40 %
de los instrumentos deben ser enviados y calibrados en el extranjero (USA e Inglaterra) por lo

tanto, no se podra disponer de estos instrumentos en el area de soporte técnico entre 30 y 40 dias.

Por lo cual el 60 % restante podran ser calibrados dentro del territorio nacional; esto genera
que los tiempos de calibracién y de respuesta seran 6ptimos dentro del pais que, en el exterior,

logrando un flujo constante de trabajo con cada uno de los instrumentos.
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Objetivo 3: Evaluar distintas herramientas que permitan realizar un control en el envio de

los instrumentos de calificacion de la empresa Khymads S.A.S

Al realizar el andlisis de las diversas herramientas propuestas se evidencia que la plataforma
interactiva es la mas iddnea, ya que cumple con la estructura planteada en el requerimiento, da
mayor enfoque a un sistema robusto el cual satisface la necesidad del usuario adicionando el

cumplimento de la normativa aplicada en los estandares de calidad.

La propuesta de la plataforma interactiva es la mas idonea para la compafiia Khymads SAS, ya
que cumple con la estructura planteada en el requerimiento inicial y permite realizar ajustes

internamente desde el area de IT de la compafiia.
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7. Recomendaciones

Obijetivo 1: Describir el proceso actual que utiliza la compafiia Khymos S.A.S. para el envio

de los instrumentos de calificacion.

Como recomendacion para el proceso actual, Se sugiere optar por herramientas técnicas que
permitan un control en los procesos del area de soporte, por lo tanto se recomienda implementar
la herramienta Interactiva producto de este proyecto, la cual se podra vincular al nuevo Sistema
de Informacion que la compafiia establecidé. En caso de no optar por la presente propuesta, se le
siguiere a la organizacion estandarizar el proceso actual y realizar el levantamiento del proceso
con su respectivo instructivo, asi mismo realizar la actualizacion periddica del archivo de control
que usa el area para controlar las fechas de vencimiento y enviar los instrumentos a calibracion,
de tal forma que cualquier persona que requiera hacer el envio a calibracion de algun

instrumento lo pueda realizar validando estos archivos.

Objetivo 2: Clasificar los instrumentos de medicion de acuerdo con su periodicidad de

calibracion.

Se recomienda implementar cronogramas de calibracion, discriminando los instrumentos por
tipo y fabricante, teniendo en cuenta los tiempos que lleva esta actividad para evitar reprocesos y
no tener esperas con respecto a las necesidades de los clientes. Para los equipos que deben ser
calibrados en el exterior se sugiere no enviarlos todos al tiempo o en su defecto tener
instrumentos de respaldo, ya que se debe prever posibles problemas de calibracion, perdida de

estos y/o tiempos de salida y arribo del pais.
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Objetivo 3: Evaluar distintas herramientas que permitan realizar un control en el envio de

los instrumentos de calificacion de la empresa Khymads S.A.S

Se recomiendo realizar mantenimiento periddico a la herramienta tecnoldgica, con el propdésito

de verificar posibles actualizaciones dentro del sistema
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9. Anexos

Imagen 1 — Anexo 1. Arbol de problemas aplicado a la falta de control en las calibraciones

Efectos
Indirectos

Efectos
Directos

Problema
Central

Causas
Directas

Causas
Indirectas

de los equipos de medicion.

Reprocesos en el area
v posibles no
conformidades al
cliente final

A

No se envian a calibrar
los instrumentos antes
de la fecha de
vencimiento

Fuente: Elaboracion propia

Desconocimiento de
la importancia del
proceso de
calibracion

A

No darle prioridad al
envio de los
instrumentos de
calificacion a calibrar

Falta de asignacion de
las tareas

A

Demasiada carga
laboral

Quejas por parte de
los clientes v
reprocesos al interor
del area

A

No ejerce un control
en el envio de los
instrumentos de
calificacion

Falta de Informacion
por parte del
programador

A

Falta de capacitacion
EN PIOCESDS

metrologicos

Falta de
comunicacion
asertiva entre dreas

A

No hay sincronia en
los procesos con las
demas areas

Cambio de sistema de
informacion 2020 -
2021

A

Falta de sistema de
informacion que
permita generar

alertas
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Imagen 1. — Anexo 2 Ficha técnica termometro Fluke

Especificaciones
Rango de temperatura

Precision

Tiempo de respuesta (95 %)
Respuesta espectral
Emisividad

Resolucion optica
Resolucion de la pantalla
Repetibilidad de lecturas

Alimentacion

Duracion de la bateria

Especificaciones: Termometro IR Fluke 62 MAX+

-30 °C a 650 °C (-22 °F a 1202 °F)

+1.0 °C o0 +1.0 % de lectura, el valor mayor de los dos
-10°Ca0°C: 2.0
-30°C a-10°C: £3.0

< 500 ms (95 % de la lectura)

8 a 14 micrones

0.10a 1.00

12:1 (calculado al 90 % de energia)

0.1 °C (0.2 °F)

+0.5 % de la lectura 0 <+0.5 °C (1 °F), el mayor valor
Bateria AA

8 horas con el laser y retroalimentacion de pantalla activados

Fuente: (Neff, 2021)

Imagen 2. Anexo 3 Ficha técnica Flujdmetro Agilent Technologies

Especificaciones del flujometro Agilent ADM

Rango de flujo: De 0,5 a 750 ml/min, rango automatico

Precision:

+ 2 % de la lectura o = 0,2 ml/min (el mayor de

estos valores)

Rango de temperatura
de las tuberias:

De-62°Ca110°C

Rango de temperatura
de funcionamiento:

De0°Cad45°C

Rango de temperatura
de almacenamiento:

De-25°Ca4b°C

Alimentacion: (3) pilas AA (alcalinas) o alimentacion USB

Pantalla: 128 x 64 pixeles, monocromo, con 16 escalas de
grises

Dimensiones: 201 mm x 88 mm x 48 mm

Peso: 420 gramos

Fuente: (Agilent Technolologies, 2021)

48
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Imagen 3. — Anexo 4 Ficha técnica flujometro GJC Ltd.

Specifications
| Range - 0.05 - 25 ml/min Accuracy -  +-1% Reproducibility - +-0.5%
1 0.25 — 5.0 ml/min Accuracy -  +-0.5% Reproducibility - +-0.5%
/| Reading update time (+-10%) 15sec @ 2 ml/min, 25sec @ 1 ml/min, 45 sec @ 0.5 ml/min
| Measuring volume - 140ul Priming volume: - 250 pl
|| LCD Display (12.7mm)- 4 digits + 3 status symbols RS232 o/p - (6 digits) XX. XXXX
{| Max Resolution - Display - 1l RS232 o/p - 0.1 pl
| Size - 138mm High x 76mm Wide x 45mm Deep. Weight 320g
L_ Ordering Information
: Product Range Power supply Part No
| HPLC Liquid Flowmeter 0.05 - 25 ml/min 3pin UK 240v 2000UK
|| Model no:- 5025000 2pin USA/Janan 100v 2000US

Fuente: (Gjc Ltd., 2021)

Imagen 4. Anexo 5 Ficha técnica Mandmetro Omega.
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ESPECIFICACIONES

Precision: 0.25% Fondo escala con

linealidad de extremos (0.5% en rangos

de 15 psi, 30 Vac, 30V15 y 30V30)

Rangos: Vacio hasta 25.000 psi

de presion manomeétrica, de vacio y

manométrica compuesta

Bateria: Dos pilas alcalinas “AA”

incluidas

Vida util de la bateria: 2.000 horas

minimo

Indicador de bateria: 4 niveles

Temperatura de almacenamiento:

-20a 80 °C (-4 a 176 °F)

Temperatura de operacion: -20 a 60°C

(-4 a 140°F)

Efectos de temperatura: 0,04%/ °F
-20 a 180 °F) cero e intervalo
recuencia de actualizacion: 1 Hz

Ciclo de vida: 10 millones

Vibracion: MIL-STD-202G Método 201A

Fuente: (Ingenieria Omega 2021)
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Choque: MIL-STD-202G Método 213 B
Pantalla: 4 o 5 digitos basado en la
resolucion disponible

Grafico de barras: Grafico de barras
vertical de 20 segmentos

Altura de los digitos: 12,2 mm (0,48")
en la linea superior; 6,1 mm (0,24") en la
linea inferior

Indicadores de pantalla: Indicador de
vida util de la bateria de 4 segmentos
mas iconos para temporizador

del indicador, temporizador de la
retroiluminacion, tara, min. y max.
Angulo de vision: 12 horas
Retroiluminacion: Estandar, azul
Material de la carcasa (estuche y parte
posterior): Policarbonato/ABS
Ventana: Policarbonato

Clasificacion de la carcasa:

NEMA 4X (IP67)

Funda protectora: Estandar

Imagen 5. — Anexo 6 Formato de requerimiento
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[CODIGO:
foe 515-06-17
@ khL.lmOS Formato de requerimiento VERSTON:
- Tenemos mucha Quimica 0
IDENTIFICACION
Fecha Salicitud: 1062021

o _
Unidad Solicitante:
Sistema

DESCRIPCION

spicacion Modulo 516 Slaa g8 GESIGN

Objetivo Principal:

| Descripeion / Impacto

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 6. Anexo 7 Matriz de priorizacion.

/Ahorro de Costos
Incremento de la Productividad x
Incrementa la seguridad de la informacion x
Mejora la toma de decisiones =
Oportunidad y Pertinencia tecnologica )
sl a0 T a0 (8l st
Mejora la Imagen de la Compafiia x
mhm X

Fuente: Elaboracion propia



