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RESUMEN

TITULO: ANALISIS, MEJORA Y ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS EN EL
LABORATORIO SIAMA LTDA. APLICANDO LA METODOLOGIA SEIS SIGMA.

AUTOR: llya Marina Higuera Mufioz.”

PALABRAS CLAVES: Mejoramiento de Procesos, 9°S, Seis Sigma, Capacidad del proceso,
indices de Capacidad, Proceso.

DESCRIPCION:

Trabajo de grado mediante el cual se proponen mejoras en los subprocesos del proceso prestacion
del servicio analitico del laboratorio SIAMA LTDA., buscando recuperar la satisfaccion de los
clientes al cumplir con sus requisitos.

Las metodologias usadas para realizar el analisis del proceso fueron: las 9°S, la cual se plantea en
3 fases; la primera fase correspondiente a Seiri (Organizar), Seiton (Ordenar) y Seiso (limpieza), la
segunda a Seiketsu (Control visual), Shitsuke (Disciplina), Shikari (constancia) y Shitsukoku
(Compromiso) y la tercera fase a Sheishoo (Coordinacioén) y Seido (Estandarizacion); Seis Sigma,
la cual plantea cinco etapas para el mejoramiento; éstas son Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar.

En la etapa Definir, se plantea el diagnéstico de la situacién actual, se define el proyecto Seis
Sigma, se plantean sus objetivos, el equipo de trabajo y se definen los métricos primarios que van
a ser estudiados.

En la etapa Medir, se recolectan los datos sobre los métricos definidos que serviran como fuente
para identificar las causas raiz del problema en el proceso.

En la tercera etapa se analizan e identifican las causas raiz por las cuales no se esta cumpliendo
con los requisitos del cliente, mediante la utilizacion de herramientas estadisticas para el control de
la calidad.

En la etapa Mejorar, se proponen soluciones de mejoramiento que permitan eliminar el problema
de incumplimiento de los requisitos del cliente.

Finalmente en la etapa de Controlar, se plantean indicadores que permitan mantener las mejoras
en el tiempo y prevengan problemas futuros.

" Trabajo de grado
Facultad de Ingenierias Fisico Mecéanicas. Escuela de estudios Industriales y Empresariales.
Director: Ing. William Hoyos Torres, Codirector: Vilma Valdés Navarrete.
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ABSTRACT

TITLE: ANALYSIS, IMPROVEMENT AND STANDARDIZATION OF PROCESSES, FOR THE
LABORATORY SIAMA LTDA., APPLYING SIX SIGMA METHODOLOGY.

AUTHOR: llya Marina Higuera Mufioz. ~

KEY WORDS: Process Improvement, 9°S, Six Sigma, Process capability, Capability Indices,
Process.

DESCRIPTION:

Graduate project in which improvements are proposed in the subprocesses of the process of
provision of service analytical laboratory SIAM LTD., seeking to achieve customer satisfaction by
meeting their requirements.

The methodologies used for the analysis of the process were: the 9°S, which occurred in 3 phases:
the first phase corresponding to Seiri (Organizing) Seiton (Order) and six (cleaning), the second
Seiketsu (Visual inspection), Shitsuke (Discipline), Shikari (consistency) and Shitsukoku
(Commitment) and the third phase Sheishoo (Coordination) and Seido (Standardization), Six
Sigma, which presents five steps for improvement: Define, Measure, Analyze, Improve and Control.

In the Define phase, we consider the diagnosis of the current situation, define the Six Sigma
project, consider its objectives, indentify the team and define the primary metric to be studied.

In the Measure stage, collect data on defined metrics that will serve as a source to identify the root
causes of the problem in the process.

In the third stage, analyze and identify the root causes for not being fulfilled the requirements of the
client, through the use of statistical tools for quality control.

In the Improve phase, solutions are proposed for the improvement needed to eliminate the problem
of failure to meet customer requirements.

Finally, in the control stage, implementing indicators to sustain improvements in time and prevent
future problems.

" Graduate project

" Ability of Engineerings Physique Mechanics. School of Industrial and Managerial Studies.ngineer
William Hoyos Torres. Director: Engineer William Hoyos Torres, Codirector: Vilma Valdés
Navarrete.
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TABLA DE CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

OBJETIVO ESPECIFICO

CUMPLIMIENTO

Elaborar un diagndstico inicial de la
situacion actual del proceso prestacion
del servicio analitico del Ilaboratorio
SIAMA LTDA.

2.7 PROCESO PRESTACION DEL
SERVICIO ANALITICO.

5.1 PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA.

Sensibilizar a toda la planta de personal
de SIAMA LTDA. acerca del proyecto
Seis Sigma que se va a realizar.

ANEXO K. CONTROL DE
ASISTENCIA A CAPACITACIONES.

Formular el proyecto Seis Sigma del
proceso  prestacion del servicio
analitico.

5.2 CUADRO DEL PROYECTO SEIS
SIGMA.

Disefnar indicadores para determinar el
desempefio de sigma del proceso
prestacion de servicio analitico del
laboratorio.

55 METRICOS PRIMARIOS DEL
PROYECTO.
6.2 MEDICION DE DATOS.

Utilizar herramientas estadisticas para
analizar datos y encontrar relaciones
causa-efecto de las posibles fuentes de
variacion del proceso analitico del

6.3 ESTUDIO DE CAPACIDAD.
6.4 ESTUDIO DE INFORMACION.
7.3 DETERMINACION DE LA CAUSA

laboratorio. RAIZ.
8.1 PROPUESTA 1: MEJORAR LOS
RECURSOS DE LA EMPRESA.
Implementar soluciones de mejoras | 8.2 PROPUESTA 2. ADAPTACION DE
factibles y correctas para el proceso | SOFTWARE PARA EL
analitico del laboratorio. LABORATORIO.
8.3 IMPLEMENTACION DE LAS
PROPUESTAS.
Disefiar y documentar los controles
necesarios para  asegurar el 9. CONTROLAR
cumplimiento del objetivo Seis Sigma
una vez implementadas las mejoras.
Elaborar un diagnéstico final de
proceso prestacién%le servicio analitico 10. ~ DIAGNOSTICO FINAL DEL
PROCESO PRESTACION DEL

una vez implementada la metodologia
DMAIC.

SERVICIO ANALITICO.
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I

SIAMA

INTRODUCCION

En la actualidad, el término calidad ha tomado mucha importancia. Una gran
cantidad de empresas desarrolladas y en via de desarrollo se han preocupado por
este término con la intension de hacer todo bien a la primera vez cumpliendo y
superando las necesidades del cliente generando bienes y servicios con un precio

competitivo dentro del mercado.

Para producir un bien o un servicio se requiere de un proceso, un proceso es el
conjunto de fases sucesivas necesarias para el desarrollo y terminacion de dicho
bien o servicio. Dentro de un proceso siempre existird la variabilidad que es un
fendmeno que hace que dentro de los mismos bienes o servicios haya diferencias
cualitativas o cuantitativas aun y cuando correspondan a un mismo grupo o
poblacion. Esta variacion puede ser suficiente para poder identificar defectos o

errores dentro de los bienes o servicios.

El objetivo de este proyecto de grado, tiene como fin analizar, mejorar y
estandarizar el proceso prestacion de servicio analitico del laboratorio SIAMA

LTDA. basandose en el enfoque Seis Sigma DMAIC y la metodologia de las 9°S.

El proceso prestacion de servicio analitico del laboratorio consta de: toma de
muestras, recepcion y manejo interno de muestras, andlisis de muestras, e

informe de resultados.

DMAIC es la metodologia que se empleara para el desarrollo del proyecto. Esta
metodologia forma parte del Seis Sigma y busca mejorar el desempefio de los
procesos asi como cambiar la cultura de la organizacion, ya que se fomenta el

trabajo en equipo para la solucion de problemas. En SIAMA LTDA. no se

15



SIAMA

implementara toda la metodologia Seis Sigma, solo se utilizar4 la metodologia
DMAIC para definir, medir, analizar, implementar mejoras y planes de control para
el proceso prestacion de servicio analitico junto con la implementacién de la
metodologia de las 9°S en los procesos de la empresa, y de esta forma mostrar

los beneficios que obtiene la empresa al recurrir a una metodologia de calidad.
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SIAMA

1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general. Analizar, mejorar y estandarizar el proceso prestacion de
servicio analitico basandose en el enfoque Seis Sigma DMAIC, para el laboratorio
SIAMA LTDA.

1.1.2 Objetivos especificos.

» Elaborar un diagnéstico inicial de la situacion actual del proceso prestacion del

servicio analitico del laboratorio SIAMA LTDA.

» Sensibilizar a toda la planta de personal de SIAMA LTDA. acerca del proyecto

Seis Sigma que se va a realizar.

* Formular el proyecto Seis Sigma del proceso prestacion del servicio analitico.

» Disefar indicadores para determinar el desempefio de sigma del proceso

prestacion de servicio analitico del laboratorio.

» Utilizar herramientas estadisticas para analizar datos y encontrar relaciones
causa-efecto de las posibles fuentes de variacion del proceso analitico del

laboratorio.

17
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SIAMA

* Implementar soluciones de mejoras factibles y correctas para el proceso

analitico del laboratorio.

» Disefar y documentar los controles necesarios para asegurar el cumplimiento

del objetivo Seis Sigma una vez implementadas las mejoras.

» Elaborar un diagnostico final de proceso prestacion de servicio analitico una

vez implementada la metodologia DMAIC.

1.2 ALCANCE

El trabajo de grado tiene como finalidad analizar, estandarizar y mejorar el proceso
prestacion de servicio analitico de la empresa SIAMA LTDA. utlizando la

metodologia DMAIC del Seis Sigma y la metodologia de las 9 eses.

18
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SIAMA

2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre: Servicios Integrados para la Industria de Alimentos y el Medio Ambiente
-SIAMA LTDA.-.

NIT: 804016152-8.

Representante legal: Albio Enrique Espinosa Safar.

Tipo de sociedad: Sociedad limitada.

Direccion: Carrera 24 # 36-15 Bucaramanga, Santander, Colombia.

Teléfono: 634 80 00

Numero de empleados: 13

El objeto social de la sociedad lo constituye: A) Analisis microbioldgico,
fisicoquimico y de control de la calidad de todo tipo de muestras ambientales, de
alimentos o agro veterinarios. B) Prestacion de servicios para la industria por
medio del suministro de personal calificado en las areas de la quimica, fisica,
microbiologia, estudios ambientales, investigacion e ingenieria. C) Construccion,
disefo, interventoria, montaje de plantas, mantenimiento industrial, consultoria en
proyectos industriales. D) La presentacién de firmas nacionales o0 extranjeras
productoras, comercializadoras o distribuidoras de equipos reactivos. E) Organizar
y promover eventos cientificos- simposios y seminarios de educacion continua. F)
Promover la implementacion y desarrollo de programas de investigacion en las
areas de microbiologia, fisica, quimica, control ambiental, control de alimentos. G)
Realizar contratos, convenios 0 acuerdos con organizaciones nacionales o
extranjeras para la realizacion de investigaciones, proyectos, estudios especificos
en el aérea de ambiental, microbiologia, control de alimentos. H) La realizacion de

contratos de colaboraciébn o participacion empresarial, consorcios, uniones
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temporales o transitorias con firmas nacionales o extranjeras, cuya actividad sea
afin. 1) La importacion y exportacion de equipos y reactivos quimicos para uso y
comercializacion. J) Importacion, exportacion y adquisicion de bienes muebles o la
adquisicion de bienes inmuebles para enajenarlos, modificarlos, arrendarlos,
reformarlos, tenerlos, venderlos o grabarlos y de titulos inmobiliarios aun los
destinados a vivienda. K) La inversion de dinero en la adquisicion de derechos o
acciones en sociedades, bonos, titulos, derechos y otros papeles de inversion, en
entidades publicas, privadas o mixtas en toda clase de inversiones, documentos

civiles o comerciales a fin de obtener responsabilidad de ellos.

2.2 HISTORIA?!

SIAMA LTDA. es un laboratorio de analisis fisicoquimico y microbiologico, que da
soporte en temas de calidad y medio ambiente a los diferentes sectores
productivos. En diez afios de continuo trabajo, se han propuesto a ser lideres en la
prestacion de servicios analiticos, logrando alcanzar un reconocimiento
respaldado por su sistema de gestion de calidad ISO 9001:2008 y por la
acreditacion de nuestras pruebas bajo la norma ISO 17025, y lo que consideran su
mayor fortaleza la vocacién de servicio y compromiso con el desarrollo de la

industria local y nacional.

Se encuentra certificado bajo la norma 1ISO 9001:2008 con ICONTEC certificado
SC 4541-1 y acreditado bajo la norma ISO 17025:2005 con IDEAM para pruebas
de DBO5, DQO, grasas y aceites, solidos suspendidos totales, solidos disueltos,
sélidos sedimentables, sélidos totales, oxigeno disuelto, coliformes totales,
coliformes fecales y muestreo de aguas naturales y residuales simple y

compuesto. Resolucion n® 1718 de 07 de octubre de 2009.

“www.siamaltda.com
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Cuentan con el aval del ministerio de proteccién social como laboratorio de control
de calidad de alimentos y aguas, por certificacion expedida por la Secretaria de
Salud departamental de Santander y se encuentran debidamente registrados ante

la secretaria de salud de municipal de Bucaramanga.

Cuenta con registro del ICA mediante resolucién N° 002223 como laboratorio de
control de calidad para analisis fisicoquimico y microbiolégico de alimentos y

materias primas para alimentacioén animal.

Es un laboratorio autorizado por el Ministerio de Proteccion Social mediante
resolucion 00005456 de 31 de diciembre de 2009, para el analisis microbiolégico y

fisicoquimico de aguas potables y recreativas (piscinas).

2.3 PLAN ESTRATEGICO

2.3.1 Mision. SIAMA tiene como propdsito contribuir al desarrollo sostenible
mediante el disefio e implementacién de proyectos para entidades naturales y/o
juridicas privadas, mixtas y/o oficiales, ubicadas en el sector de alimentos y/o del
medio ambiente a través de la prestacion de servicios de laboratorio de analisis
fisicoquimico y microbiolégico, asistencia técnica y asesorias, para asegurar
resultados bajo estandares de calidad dados por normas nacionales e
internacionales, enmarcadas en las politicas de proteccion y saneamiento

ambiental.
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2.3.2 Vision. En el afio 2015 SIAMA se ubicara como una de las empresas lideres
en la prestacion de servicios de laboratorio de andlisis fisicoquimico y
microbioldgico, apoyo técnico y asesorias en una actividad garantizada por la

certificacion internacional para tal fin.

2.3.3 Politica de calidad.

SIAMA se compromete con todos sus clientes y proveedores a mejorar
continuamente su sistema de gestion de la calidad para generar confianza y
calidad en sus servicios analiticos, teniendo siempre en cuenta el cumplimiento de
las normas vigentes y los requisitos del cliente, una rentabilidad adecuada para la
empresa, la mejora continua de los procesos y servicios y un entorno adecuado

para su talento humano.

Nuestra meta es obtener resultados confiables con personal competente e
infraestructura adecuada, cumpliendo con los requisitos de gestidon y técnicos de
las normas NTC-ISO 9001:2008 y NTC-ISO/IEC 17025:2005.

2.3.4 Objetivos.

* Apoyar el desarrollo empresarial, mediante el ofrecimiento de asesorias y

soporte técnico-cientifico adecuado e idéneo.

» Mejorar continuamente el sistema de gestion de calidad de la empresa.
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» Contribuir activamente con la preservacion de los recursos naturales y el
saneamiento ambiental, mediante el ofrecimiento de pruebas de laboratorio y

asesorias en estas areas.

* Planear, controlar y realizar el seguimiento de los servicios analiticos

prestados.

» Lograr la satisfaccién de los clientes.

* Mantener un entorno adecuado para asegurar el bienestar de los empleados.

Garantizar que cada actividad realizada en SIAMA tenga sello de calidad.

2.4 SERVICIOS QUE OFRECE

Tabla 1. Andlisis Microbiol6égic o De Alimentos

ANALISIS TECNICA
Recuento de Coliformes Totales NTC 4458
Coliformes fecales (E - coli) NTC 4458
Recuento Total de Mesofilos NMP - Placa agar (INVIMA)
Recuento de mohos y levaduras NTC 4132
Recuento de Bacillus Cereus NTC 4679
Recuento de Esporas Clostridium Sulfito Reductor NTC 4834
Recuento de Clostridium NTC 4834
Recuento de Staphylococcus coagulasa positivo NTC 4779
Deteccion de Salmonella NTC 4574
Deteccion de Listeria monocytogenes NTC 4666
Deteccion de Vibrio Cholerae INVIMA
Pseudomona aeruginosa INVIMA
Prueba de esterilidad comercial INVIMA

Fuente: www.siamaltda.com
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Tabla 2. Andlisis Microbiol6gico de Agua Potable

ANALISIS

TECNICA

Recuento Total de Mesofilos

Filtracion por Membrana NTC 4772

Coliformes Totales

Filtracion por Membrana NTC 4772

Coliformes Fecales (E - coli)

Filtracion por Membrana NTC 4772

Fuente: www.siamaltda.co

Tabla 3. Analisis Fisicoquimico de Agua Potable

ANALISIS

TECNICA

Acidez

St. Mth. 2310 B

Alcalinidad Total

St. Mth. 2320 B

Alcalinidad p

St. Mth. 2320 B

Aluminio

St. Mth. 3500 Al D

Cloro Residual

Volumetrico-Dpd

Cloruros

St. Mth. 4500-CI' B—C

Color Aparente

St. Mth. 2120 C

Color Real

St. Mth. 2120 C

Conductividad

St. Mth. 2510 B

Dureza Calcica

St. Mth. 2340 C

Dureza Magnésica

St. Mth. 2340 C

Dureza Total St. Mth. 2340 C
Fosfatos St. Mth. 4500 P E
Hierro Total St. Mth. 3500 Fe D
Nitritos St. Mth. 4500-NO, B
Ph St. Mth. 4500-H" B

Sélidos Disueltos

St. Mth. 2540 D

Solidos Totales

St. Mth. 2540 B

Sulfatos

St. Mth 4500 SO4*

Turbidez

St. Mth. 2130 B

Fuente: www.siamaltda.com

Tabla 4. Andlisis Fisicoguimico de Agua Residual

ANALISIS

TECNICA

Acidez

St. Mth. 2310 B

Alcalinidad total

St. Mth. 2320 B

Aluminio

St. Mth. 3500 Al D

Calcio

St. Mth. 2340 C
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Cianuro libre

St. Mth. 4500 CN" E

Cloro residual

DPD

Cloruros St. Mth. 4500-CI'B-C
Color St. Mth. 2120 C
Conductividad St. Mth. 2510 B

DBOs St. Mth. 5210 B
Demanda de cloro Colorimétrica

DQO St. Mth. 5220 D

Dureza célcica

St. Mth. 2340 C

Dureza magnésica

St. Mth. 2340 C

Dureza total St. Mth. 2340 C
Fenoles St. Mth. 5530 C
Fosfatos St. Mth. 4500 P E

Fésforo total

St. Mth. 4500 P E

Grasas y Aceites

St. Mth. 5520 B

Hierro

St. Mth. 3500 Fe D

Medicién de Caudales

Aforo Volumeétrico, Cinemético y con Molinete

Mercurio Perkin Elmer 309-A4
Nitratos St. Mth. 4500-NO3’
Nitritos St. Mth. 4500-NO, B

Nitrégeno amoniacal: amonio

St. Mth. 4500-NH; C

Nitrégeno orgéanico

Célculo

Nitrégeno total

St.Mth.4500-N

Orto-fosfatos

Colorimétrica

Oxigeno disuelto

St. Mth.4500 0 C

Ph

St. Mth. 4500-H* B

Prueba de jarras

Jarras

Sélidos disueltos

St. Mth. 2540 D

Solidos sedimentables

St. Mth. 2540 F

Solidos suspendidos

St. Mth. 4500 PB E

Solidos suspendidos volatiles

St. Mth. 2540 E

Sélidos totales

St. Mth. 2540 B

Sélidos totales volatiles

St. Mth. 2540 E

Sulfatos St. Mth 4500 SO,
Sulfitos St. Mth 4500 SO5* B
Sulfuros St. Mth. 4500 S* F

Surfactantes aniénicos

St. Mth. 5540 C

Temperatura

Termometro graduado

Turbiedad o turbidez

St. Mth. 2130 B

Fuente: www.siamaltda.com
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Tabla 5. Andlisis Fisicoquimico de Agua Residual

ANALISIS TECNICA
Acidez NTC 218
Actividad Ureasica NTC 771
Almidén (Cualitativo) Lugol

Almidén (Cuantitativo) NTC 4566
Azucares Reductores NTC 440
Azucares Totales NTC 440
Calcio NTC 479
Cenizas NTC 282
Cloruros NTC 696
Digestibilidad En Pepsina NTC 719
Extracto No Nitrogenado (Carbohidratos) Estequiometria
Fibra NTC 668
Fosforo NTC 4981
Grano con gluma Estereoscopica
Grano con hongos Estereoscopica
Grasas NTC 668
Humedad NTC 529
Impurezas Gravimétrica
Inhibidores de Tripsina AOCSBA12-75
NaCl NTC 696
Nitritos NTC 4565
Peréxidos NTC 236

pH NTC 4592
Proteina Soluble en Alcali NTC 3682
Proteina NTC 4657
Sélidos Solubles (Brix) NTC 440
Sélidos Totales Gravimétrico
Sulfatos Espectrofotométrica-Turbid.
Taninos Espectrofotométrica
Valor Calérico Estequiometria
Volumen Especifico (Pan) Gravimétrica

Fuente: www.siamaltda .com

2.5 CLIENTES

Servicios publicos. Dentro de nuestros clientes contamos con empresas
prestadoras de servicios publicos como acueductos municipales, veredales,

particulares, Rellenos sanitarios, Hospitales, Centros de reclusion.

Sector Agroindustrial.  Somos el apoyo en control de calidad basado en analisis
microbioldgico y fisicoquimico, de las mas importantes empresas de sectores

pilares de la economia regional y nacional como el avicola, carnico, lacteo, de
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procesamiento de granos, fabricantes de concentrados, importadores vy

comercializadores de materias primas.

Sector Alimentos. Las grandes, medianas, pequefas, micro y famiempresas
encuentran en nosotros el aliado perfecto en temas relacionados con la calidad; es
asi como estamos presentes en todos los sectores productivos a nivel local y

nacional.

2.6 CULTURA ORGANIZACIONAL

2.6.1 Organigrama

Figura 1. Organigrama SIAMA LTDA.

SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRAIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE
SIAMA
ORGANIGRAMA
Gerente general
[ |
Director ) .
administrativo Director técnico|
[ |
Coordinador de Coordinador Coordinador
calidad microbiologia fisicoquimica
I
I ]
Asistente Analista
administrativo microbiologia Analista fisicoquimica- aguas|  |Analista fisicoquimica - alimentos
— Auxiliar
Auxiliar microbiologia
operativo

Fuente: Manual de calidad SIAMA LTDA.

27



SIAMA

2.6.2 Descripcion general de las areas  de la empresa.

« Area administrativa. Controla la entrada de muestras en el laboratorio, disefia
estrategias para la disminucion de gastos de la empresa, genera estrategias de
mercadeo que apunten al incremento del nivel de ventas de la empresa,
verifica la satisfaccion y percibe las necesidades futuras de los clientes.

También controla la armonia del personal en el area de trabajo.

« Area técnica. Supervisa, ejecuta y evalia los procedimientos de andlisis
basados en normas vigentes, para asegurar el control de calidad de los
resultados de ensayo y el desempefio del personal encargado de la realizacion

de dichos andlisis. La conforman:

- Coordinacion microbiologia. Planea, coordina y controla la toma de muestras,

realiza las pruebas analiticas y emite los resultados asignados.

- Coordinacién fisicoquimica. Planea, coordina y controla la toma de muestras
para analisis fisicoquimico de aguas y alimentos, realiza los analisis
respectivos y emite los resultados asignados en fisicoquimica.

2.7 PROCESO PRESTACION DEL SERVICIO ANALITICO

El proceso prestacion del servicio analitico consta de 4 subprocesos

Figura 2. Mapa del proceso prestacion del servicio analitic  o.

Fuente: Autor.
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» TOMA DE MUESTRAS. Es el subproceso que permite recoger muestras de
materias primas, productos terminados, superficies, manipuladores, ambientes,
insumos entre otros para realizar su respectivo andlisis. La toma de muestras

depende de tipo de analisis contratado por el cliente y consta de las siguientes
actividades:

Figura 3. Diagrama de flujo para toma de muestras.

Recolectar
muestra

A
Etiquetar muestra

A

Diligenciar documento acta de toma de
muestras o datos de monitoreo

A
Conservar
muestra

A

Transportar muestra al
laboratorio

Fuente: Autor.

« RECEPCION Y MANEJO INTERNO DE MUESTRAS. Este subproceso
permite monitorear la muestra una vez llegada al laboratorio. Se revisa si

cumple con los requisitos para ser analizada y se determina si es necesario
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subcontratar el servicio de acuerdo a los parametros a analizar requeridos por

el cliente. Este proceso consta de las siguientes actividades:

Figura 4. Diagrama de flujo para recepcion y manejo interno de muestras.

Recepcion de
muestra

l

Verificacion de
requisitos para el
analisis

Se recolecta
nuevamente la
muestra

Se cubre con los
requisitos para el
ananlisi?

Diligenciar el formato de observaciones de
cada area especificando parametros a
analizar

El laboratorio esta en capacidad de
realizar el analisis solicitado por el
cliente?

Subcontratacion

Entrega de
muestras a su
respectiva area

NO

Se puede proceder
inmediatamente al montaje
de la muestra?

Almacenar

Montar muestra

Fuente: Autor.
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ANALISIS DE MUESTRAS . Este subproceso consiste en realizar el analisis
respectivo segun requisitos del cliente. Se registran los datos en las casillas
correspondientes del formato de observaciones. Si es necesario se realizan

calculos adicionales o actividades adicionales.

Figura 5. Diagrama de flujo para analisis de muestr  as.

Registrar datos en el
formato de observacién de
cada area

N

Realizar calculos

Fuente: Autor.

INFORME DE RESULTADOS. Una vez analizadas las muestras y realizado
los célculos correspondientes se digita la informacion para el reporte de
resultados y se imprime en una hoja membretada. EIl Coordinador le coloca el
Sticker de seguridad y lo entrega al Director Técnico quien lo aprueba, lo firma
y lo entrega a la Asistente Administrativa quien se encarga de pasar el informe

al cliente en un sobre y en el tiempo pactado.
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Figura 6. Diagrama de flujo para entrega de resulta  dos.

Digitar la
informacioén en el
reporte de
resultados

Imprimir
documento

N

Colocar el sticker
o sello

Verificar el reporte
de resultados

La informacioén en el reporte de NO

resultados corresponde a la que
aparece en el formato de observaciones
respectivo

Aprueba

Entrega el informe

Fin del proceso

Fuente: Autor.
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3. ESTADO DEL ARTE

3.1 METODOLOGIA SEIS SIGMA

Seis Sigma se estad convirtiendo rdpidamente en la metodologia para lograr
mejoras significativas en calidad, del mercado, margenes de ganancia y reduccion
de costos. Seis Sigma tiene como principal fundamento el establecer un
compromiso con los clientes para ofrecer productos de la mas alta calidad a un

menor costo.

Esta metodologia presenta la importancia de reducir la variacién, los defectos y los
errores en todos los procesos a través de una organizacion para asi lograr
aumentar la cuota de mercado, minimizar los costos e incrementar los margenes

de ganancia.

Dos aspectos sobre los que gira la metodologia Seis Sigma segin GOMEZ
FRAILE:

i. Es menos costoso fabricar bien a la primera vez que gastar dinero en ajustes y

correcciones.

ii. La calidad se puede cuantificar, y es mas, la calidad tiene que cuantificarse. Si
no puedes medir, no sabes donde estas; si no sabes donde estas, te encuentras a

merced del azar.?

2 GOMEZ FRAILE, Fermin. VILAR BARRIO, José Francisco. TEJERO MONZON, Miguel. Seis
Sigma. 22 edicion, editorial FUNDACION CONFEMENTAL. Espafia 2005.
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Para Escalante® Seis Sigma representa una métrica, una filosofia de trabajo y una
meta. Como métrica, Seis Sigma representa una manera de medir el desempefio
de un proceso en cuanto a su nivel de productos o servicios fuera de
especificacion. Como filosofia de trabajo, Seis Sigma significa mejoramiento
contindo de procesos y productos apoyado en la aplicacion de la metodologia Seis
Sigma, la cual incluye principalmente el uso de herramientas estadisticas, ademas
de otras de apoyo. Como meta, un proceso con nivel de calidad Seis Sigma
significa estadisticamente tener un nivel de clase mundial al no producir servicios

0 productos defectuosos.

LEFCOVICH?* define Seis Sigma como:

» Una medida estadistica del nivel de desempefio de un proceso o producto.
» Un objetivo de lograr casi la perfeccidbn mediante la mejora del desempefio.
* Un sistema de direccion para lograr un liderazgo duradero en el negocio y

desempefio de primer nivel en un ambito global.

3.2 METODOLOGIA DMAIC®

Toda iniciativa de mejora a ser canalizada a traveés de Seis Sigma se implementa
siguiendo cinco etapas claramente definidas que caracterizan la metodologia
DMAIC:

® ESCALANTE VAZQUEZ, Edgardo J. Seis Sigma: Metodologia y Técnicas.1ra edicién, editorial
LIMUSA. México 2006.

* LEFCOVICH, Mauricio Leén. Seis Sigma hacia un nuevo paradigma en Gestion.

> GOMEZ FRAILE, Fermin. VILAR BARRIO, José Francisco. TEJERO MONZON, Miguel. Seis
Sigma. 22 edicion, editorial FUNDACION CONFEMENTAL. Espafia 2005.
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3.2.1 Definir.

a) Definir el problema/seleccionar el proyecto. Describir el efecto provocado por
una situacion adversa, o el proyecto de mejora que se desea realizar, con la
finalidad de entender la situacion actual y definir objetivos. Seleccionar el equipo,
preferentemente un equipo interfuncional, con un objetivo definido de manera clara

y completa.

3.2.2 Medir.
a) Definir y describir el proceso. Definir los elementos del proceso, sus pasos,

entradas, salidas y caracteristicas.

b) Evaluar los sistemas de medicion. Evaluar la capacidad y estabilidad de los
sistemas de medicion por medio de estudios de repetibilidad, reproducibilidad,

linealidad, exactitud y estabilidad.

3.2.3 Analizar.
a) Determinar las variables significativas. Las variables del proceso definidas en el

punto 2 deben ser confirmadas por medio de disefios de experimentos y/o
estudios multivariables, para medir la contribucion de estos factores en la variacion
del proceso. Las pruebas de hipétesis e intervalos de confianza también son Utiles

en el andlisis del proceso.

b) Evaluar la estabilidad y la capacidad del proceso. Determinar la habilidad del
proceso para producir dentro de especificaciones por medio de estudios de

capacidad largos y cortos, a la vez que se evalla la fraccién defectuosa.
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3.2.4 Mejorar.
a) Optimizar y robustecer el proceso. Si el proceso no es capaz, se debera
optimizar para reducir su variacion. Se recomienda usar disefio de experimentos,

analisis de regresion y superficies de respuesta.

b) Validar la mejora. Realiza estudios de capacidad.

3.2.5 Controlar .
a) Controlar y dar seguimiento al proceso. Monitorear y mantener el control del

proceso.

b) Mejorar continuamente. Una vez que el proceso sea capaz, se debera buscar
mejores condiciones de operacion, materiales, procedimientos, etc., que

conduzcan a un mejor desempefio del proceso.

3.3 SEIS SIGMA COMO UNA MEDIDA ESTADISTICA

En estadistica sigma (0), es la letra del alfabeto griego que se usa para cuantificar
la dispersion (desviacion estandar) respecto a la media (promedio) de cualquier
proceso. La desviacion estandar es una forma estadistica de describir cuanta
variacion existe en un conjunto de datos, en un grupo de articulos 0 en un
proceso, indica que tan bien se esta realizando el proceso, un numero de Sigma
alto es mejor, siendo mayor la capacidad del proceso para realizar un trabajo libre
de defectos que causan insatisfaccién del cliente®. Con Seis Sigma, el indice de
medicion comun es “defectos por unidad”, en donde una unidad puede ser
cualquier cosa; un proceso, un servicio, un componente, un material, una forma

administrativa, tiempo de duracion o distancia. El valor Sigma indica que tan

® PANDE, P. Holpp. What is the Six? .Editorial McGraw Hill. USA 2002
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seguido pueden aparecer los defectos, entre mas alto sea el numero de sigmas de
un proceso, menores seran los defectos que se produzcan. Segun se incrementa
el nimero de sigmas, los costos se reducen, al reducir los reprocesos Yy
retrabajos, se acortan los tiempos de ciclo de producciéon y la satisfaccion del

cliente se incrementa.

El primer paso fundamental para calcular el nivel Sigma o para comprender su
significado, es entender claramente qué es lo que el cliente quiere, en
requerimientos explicitos. En el lenguaje de Seis Sigma, estos requerimientos se

llaman CTQ’S (del inglés Critical to Quality) o criticos para la calidad.

El siguiente paso es encontrar el nimero de defectos o fallas que ocurren con
relacion a estas caracteristicas, frecuentemente es expresado en defectos por
millén de oportunidades (DPMO).

Para poder entenderlo mejor partimos del hecho de que un proceso con capacidad
Seis Sigma significa tener un proceso con seis desviaciones estandar entre la
media del proceso y cualquier limite de especificacibn marcado por el cliente, esto
se traduce en tener un proceso con no mas de 3.4 partes o defectos por cada
millon de piezas fabricadas; graficamente lo podemos ver en la figura 7.
Desempeiio de Seis Sigma.
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Figura 7. Desempefio de Seis Sigma.

Media o promedio
del proceso

Limite de
control

Limite de 3.4 defectos
control por millon

"

10 10

20 : 20

30 30

40 4o

50 50

6o 60

Sigma ( a) Ocfectos por Milon de Qportnicades (OPHO)| ~~ Rendimiento ( %)

1 690.000 30.9
2 308.537 69.2
3 66.807 93.3
4 6.210 99.38
5 233 99.977
6 3,4 99.9997

Fuente: Autor, basado en George Eckes, El Six Sigma  para todos. Grupo editorial norma.

3.4 METODOLOGIADE LAS9'S’

La metodologia de las 9 “s” es un sistema que contiene las 5 “s” y posteriormente
se agregaron 4 “s” para una mejor efectividad en el personal, de esta forma las

fases quedan completas, las 9 “s” estan enfocadas a entender, implantar y

" http://lwww.updce.ipn.mx/ae/guiasem/ordenylimpiezaentuempresa.pdf
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mantener un sistema de orden y limpieza en la empresa, al aplicarlas tenemos
retribuciones como una mejora continua, unas mejores condiciones de calidad,
seguridad y medio ambiente de toda la empresa. Las 9 “s” deben su nombre a la
primera letra de la palabra de origen japonés; el significado de cada una de ellas

es:

1. Seiri (Organizacion). Organizar consiste en separar lo necesario de lo

innecesario, guardando lo necesario y eliminando lo innecesario.

2. Seiton (Orden). El orden se lleva a cabo mediante la identificacion de un
elemento, herramienta u objeto a través de un cdodigo, numero ¢ algo

caracteristico; de tal forma que sea facil de localizar.

3. Seiso (limpieza). Mantener permanentemente condiciones adecuadas de aseo e
higiene, lo cual no soélo es responsabilidad de la empresa sino que depende de la

actitud de los empleados.

4. Seiketsu (control visual). Es una forma empirica de distinguir una situacion
normal de una anormal, con normas visuales para todos y establece mecanismos

de actuacién para reconducir el problema.

5. Shitsuke (Disciplina). Cada empleado debe mantener como habito la puesta en
practica de los procedimientos correctos. Sea cual sea la situacién se debe tener
en cuenta que para cada caso debe existir un procedimiento.

6. Shikari (Constancia). Voluntad para hacer las cosas y permanecer en ellas sin
cambios de actitud, lo que constituye una combinacion excelente para lograr el

cumplimiento de las metas propuestas.
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7. Shitsukoku (compromiso). Un compromiso por parte de todos los niveles de la

empresa y que debe utilizar el ejemplo como la mejor formacion.

8. Seishoo (Coordinacion). Una forma de trabajar en comun, al mismo ritmo que
los deméas y caminando hacia unos mismos objetivos. Esta manera de trabajar

sé6lo se logra con tiempo y dedicacion.

9. Seido (estandarizacion). Permite regular y normalizar aquellos cambios que se
consideren benéficos para la empresa y se realiza a través de normas,
reglamentos o procedimientos. Estos sefialan como se deben hacer las

actividades que contribuyan a mantener un ambiente adecuado de trabajo.

Con la implementacion de las 9“s” se pueden obtener los siguientes resultados:

» Una mayor satisfaccion de los clientes y/o trabajadores.

* Menos accidentes.

* Menos pérdidas de tiempo para buscar herramientas o papeles.

» Una mayor calidad del producto o servicio ofrecido.

* Disminucion de los desperdicios generados.

» Una mayor satisfaccion de nuestros clientes.
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3.5 HERRAMIENTAS TECNICAS

3.5.1 Voz del cliente (VOC). Se refiere a una compleja estrategia para aprender
sobre los clientes a través de la recoleccién de datos de diferentes fuentes,
incluyendo:

* Inteligencia interna. Conocimiento colectivo sobre el cliente, los competidores

y/o el ambiente del mercado que existe dentro de un negocio.

» Comunicaciones externas. El negocio contacta los clientes para obtener

informacion o asistencia, para ofrecer productos o servicios relacionados.

» Comunicaciones internas. Los clientes contactan el negocio para obtener

informacion, requerir asistencia o expresar quejas.

» Contactos casuales. Contactos no planeados entre el cliente y el negocio.

» Transacciones. Todas las interacciones entre el negocio y los clientes que

pagan por los productos o servicios del negocio.

» Investigacion sobre el cliente. Recoleccién formal e informal de informacién

sobre los clientes a partir de lo que “desean”.

La voz del cliente significa que se contacta directamente al cliente para obtener

informacion precisa necesaria para ayudar a aclarar un problema.
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3.5.2 Encuesta de servicio al cliente (SERVQUAL) 2. Una medida de la calidad
de los servicios utilizada con frecuencia, es la escala SERVQUAL. De acuerdo con
sus creadores, la SERVQUAL es un instrumento de diagnéstico que descubre las
fortalezas y las debilidades generales de la empresa en materia de calidad de los
servicios. La SERVQUAL se basa en cinco dimensiones de la calidad de los
servicios y fueron obtenidos por medio de varias entrevistas a grupos de enfoque
de consumidores. Las dimensiones son; los tangibles, la confiabilidad, la
capacidad de respuesta, la seguridad y la empatia; juntas constituyen el esqueleto

basico que sustenta la calidad de los servicios.

La encuesta SERVQUAL consta de dos secciones: una de 22 preguntas que
registra las expectativas de los clientes evaluadas en una escala de 7 puntos
sobre empresas excelentes en la industria de los servicios, y otra, también de 22
preguntas, que miden las percepciones de los consumidores de una compafiia
concreta en esa industria de servicio(es decir, la empresa que estd siendo
evaluada) también evaluadas en una escala de 7 puntos. Luego de realizadas las
encuestas, se compran los resultados de las dos secciones para obtener
Calificaciones de cada una de las cinco dimensiones y conocer el grado de

satisfaccion del cliente.

3.5.3 Diagrama SIPOC®. El mapeo de procesos a través de la metodologia
SIPOC, recibe el nombre de mapa general de alto nivel. Las iniciales SIPOC

representan:

» Suppliers (proveedores). Son las personas u organizaciones que proveen

informacion, materiales y otros recursos para hacer trabajados o en proceso.

8 HOFFMAN,Douglas. BATESON, Jhon E.G. Fundamentos de Marketing de Servicios: conceptos,
estrategias y casos. Cengage Learning Editores, 2002.

® PANDE, Peter. NEUMAN, Robert. CAVANAGH, Roland. The Six Sigma Way Team Fieldbook.
Editorial McGraw Hill. USA 2002.
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* Inputs (entradas). Es la informacion, materiales suministrados por los

proveedores que son consumidos o transformados por el proceso.

» Process (proceso). Es una serie de pasos que transforman los insumos (y que

se espera que agregue valor).

» Outputs (salidas). Es el producto o servicio que sera llevado al cliente.

» Customer (cliente). Es la gente, compafiias u otro proceso que reciben la salida

del proceso.

Es una herramienta sencilla que ayuda a un equipo a definir aquellos limites en
términos précticos que hacen evidente a donde deben enfocar su atencion. El
principal propoésito del SIPOC es proveer una perspectiva de los pasos del proceso
de alto nivel, en conjunto con los proveedores, insumos, salidas, y clientes de

proceso. El modelo SIPOC permite:

* La identificacidn de las relaciones entre proveedores, insumos y el proceso.

 Determinar quiénes son los clientes clave (internos y externos).

* Ligar otros mapas SIPOC para entender el flujo de los procesos.
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3.5.4 Diagrama de Pareto °. Para desarrollar un diagrama de Pareto o diagrama
ABC, en primer lugar se decide sobre el asunto y caracteristicas de calidad a
analizar y su medida (maquinas, piezas, defectos, departamentos, operarios,
coste, etc.). A continuacion se decide sobre el origen de los datos (histéricos o
retrospectivos, actuales o de nueva informacion, etc.). La siguiente fase es decidir
sobre el tamafio de la muestra. A continuacion se verifican los datos historicos o
se confronta la exactitud de los datos actuales para pasar a registrar los datos
medidos sobre las caracteristicas de calidad en una hoja de registro adecuado y
ordenarlos del mas grande al mas pequefio. A partir de este momento se

establece la siguiente operativa:

» Efectuar las sumas acumuladas de los datos ordenados empezando por el

mayor.

* Dividir cada valor acumulado por el total acumulado para hallar el porcentaje de

importancia en cada dato en el total.

» Construir un diagrama de barras para los datos colocando el porcentaje en
importancia como altura de la barra (ordenadas) y los datos en el eje horizontal,

del mas grande al mas pequefio.

* Analizar los resultados.

9| OPEZ PEREZ, Cesar. Control Estadistico de la Calidad: teoria, practica y aplicaciones
informéticas.1ra edicion, editorial ALFAOMEGA. México 1999.
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3.5.5 Despliegue de la Funcién Calidad (QFD) . El despliegue de la funcion
calidad, conocido como QFD, es un técnica que identifica los requerimientos del
cliente y proporciona una metodologia para asegurar que esos requerimientos
estén presenten en las etapas de disefio, planificacion, servicio y comercializacion

del producto o servicio.

QFD es una técnica dinamica a través de la cual la voz del cliente (requerimientos
y expectativas del cliente) es utilizada por un equipo multidisciplinario en las
etapas de planeacion y disefio del producto o servicios, asi como la planeacion y
control de los procesos para lograr un alto nivel de calidad en el servicio brindado.
Su aplicacion exige la integracion de un grupo de personas preferentemente de
alto nivel jerarquico, cuya caracteristica sea el contar con amplia experiencia,
mentalidad realista y creativa y habilidad para trabajar en equipo, donde este
ultimo aspecto es una condicion necesaria para que QFD brinde excelentes
resultados.

3.5.6 Capacidad del Proceso 2. La capacidad del proceso es la determinacién de
si dicho proceso es capaz de satisfacer las especificaciones que generalmente se

establecen con el cliente, dada la variacién natural.

El indice de capacidad simple o potencial del proceso (C,), relaciona la diferencia
entre los limites de especificacion permitidos (LSE- LIE), con la diferencia
algebraica de tres veces la desviacion estandar a la izquierda y a la derecha de la
media, lo que resulta en 6 o (Seis Sigma).

1 ACUNA ACURIA, Jorge. Mejoramiento de la Calidad un enfoque a los servicios. Editorial
tecnolégica de Costa Rica,2005.

!2 Revista Tendencias Tecnoldgicas. Articulo “Seis Sigma y la capacidad del proceso en
proyectos”. Ruben Carifio Garay. Boletin Julio- Agosto. Pag 164-173.
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En términos de estimaciones, esto es:

Cp — (LSE — LIE)
p= 60

Se puede observar que C, no indica que tanto se centra o acerca el promedio del
proceso al valor deseado, por lo que se tiene el Cpc definido como la capacidad
real del proceso que esta dada por:

Cpk=min {Cpj, Cpy }

En donde:

Co Yy Cu son indices de capacidad correspondientes a los limites de
especificacion inferior y superior respectivamente, el Cp hace referencia al menor
indice (minimo entre Cy y C,,) Y con este se percibe el descentramiento hacia uno
de los limites, mostrando la falla potencial en el proceso productivo. De esta
manera, no solo se mide la variacién del proceso con respecto al rango permitido,
sino que también se evidencia la ubicacion de la media del proceso. No obstante,
el Cpk no nos permite tener una medida de centrado del proceso, este indice de
capacidad puede mostrar valores aceptables pero no estar centrado entre los

limites de las especificaciones.
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Una manera de abordar esta dificultad es usando un indice de la capacidad del

proceso que sea mejor indicador de centrado.

Un indice asi es:

LSE — LIE

Cok =
p 6t

Donde t es la raiz cuadrada de la desviacion cuadrada esperada del objetivo:
t2 =0+ (u—T)%,  dondeT = (LSE — LIE)

Estas formulas matematicas cobran sentido cuando Cpc y Cpom coinciden con C,
cuando p= T y disminuye cuando se aparta de T. Un C,y, de uno o mayor implica
gue la media p este dentro de la tercera parte de en medio de la banda de las

especificaciones.

Por lo tanto:

Cpkm =

Este indice de capacidad de proceso se conoce como de “tercera generacion “ya
que se construye a partir de los indices de “segunda generacion” Cpc y Cpm de la

misma manera que estos se generaron a su vez de los indices de “primera
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generacion” Cp. La motivacion de este nuevo indice es incrementar la sensibilidad

a las desviaciones de la media del proceso u del objetivo deseado T.

3.5.7 Diagrama de Ishikawa 3. El diagrama de Ishikawa es un esquema que
muestra las posibles causas clasificadas de un problema. También se conoce

como diagrama causa- efecto y diagrama de pecado.

El diagrama de Ishikawa puede estar relacionado con uno o mas de los factores

gue intervienen en cualquier proceso de fabricacion:

Métodos. Procedimientos por usar en la realizacién de actividades.

* Mano de obra. La gente que realiza las actividades.

» Materia prima. El material que se usa para producir.

* Medicion. Los instrumentos empleados para evaluar procesos y productos.

» Medio. Las condiciones del lugar de trabajo.

Maquinaria y equipo. Los equipos y periféricos usados para producir.

GOMEZ FRAILE dice que el diagrama Ishikawa se utiliza:

¥ ESCALANTE VAZQUEZ, Edgardo J. Seis Sigma: Metodologia y Técnicas.1ra edicién, editorial
LIMUSA. México 2006.
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« Para identificar caracteristicas y parametros claves.
« Para identificar las distintas causas que afectan a un problema.
« Para lograr entender un problema por parte del grupo.

Para su construccion ver figura 8.

Figura 8. Formato del diagrama de Ishikawa.

2=z

Fuente: ESCALANTE VAZQUEZ, Edgardo J. Seis Sigma : Metodologia y
Técnicas.1ra edicién, editorial LIMUSA. México 2006.

3.5.8 Graficos de control estadistico de procesos

Descripcion de la herramienta:

 Se trata de un Gréfico de lineas en el que se representan las mediciones de un
proceso o producto en funcion del tiempo.
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« Los puntos representados pueden ser las mediciones reales de una
caracteristica de un producto o estadisticos (medias muéstrales, desviaciones

tipicas muéstrales, etc.)

» Estos graficos disponen de una linea central que es representativa de la
tendencia central del proceso, asi como de unas fronteras denominadas limites
de control, que son representativas de la variacidbn de proceso cuando sobre el
solamente actlan causas aleatorias de variacion. Los limites de control estan
situados a una de distancia de mas/menos tres desviaciones tipicas a partir de la

linea central.

* Los estadisticos representados mas comunmente son la media muestral, el
recorrido muestral, la desviacion tipica muestral, el porcentaje de producto no

conforme y el nimero medio de defectos por unidad.

* Todos los procesos tienen variacion y los graficos de control estadistico

muestran dicha variacion.

Figura 9. Gréfico de control estadistico.

Limite Superior de Control (LSC)

SVaavany

Limite inferior de Control (LSC)

Fuente: GOMEZ FRAILE, Fermin. VILAR BARRIO, José Francisco. TEJERO MONZON, Miguel. Seis
Sigma. 22 edicion, editorial FUNDACION CONFEMENTAL. Espa fia 2005.
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4. IMPLEMENTACION DE LAS 9°'S DE LA CALIDAD

Implementar la metodologia de las 9°s es una buena forma para que una empresa
logre con éxito el desarrollo de un proyecto Seis Sigma. Las 9°S por si solas llevan
a la empresa al mejoramiento de los procesos, a un mejor ambiente de trabajo, y

a que el trabajador se involucre y esté pendiente de su desempefio y calidad.

En SIAMA LTDA. el lanzamiento del programa estuvo a cargo de Vilma Valdés y la
estudiante en practica llya Higuera, quienes explicaron a todo el personal de la
empresa la importancia de la capacitacion que se llevaria a cabo y el cronograma
de actividades correspondientes (ANEXO A). Dicha capacitacién se desarrollo el

dia 14 de julio de 2010 en las instalaciones de la empresa.

4.1 PRIMERA FASE

Esta fase corresponde a las tres primeras eses; Seiri (Organizar), Seiton

(Ordenar), Seiso (limpieza).

Seiri (Organizar). Se trata de Identificar, clasificar, separar y eliminar del puesto
de trabajo todos los materiales innecesarios, conservando Unicamente aquellos

gue se utilizan.

Se disefid un formato sencillo (Tarjeta roja ANEXO B) para su facil llenado y
colocacion destinando un espacio para colocar la forma de desecho posible del
articulo que puede ser: mover si se trata de elementos u objetos que puedan servir
en otra area; tirar si son articulos que no pertenecen al area y no sirven; por
vender si se trata de objetos que puedan servir a alguien. También se elaboro una

lista de elementos innecesarios (ANEXO C) para registrar cada elemento
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innecesario, su ubicacion, cantidad encontrada y accion sugerida para su

eliminacion.

El primer paso fue separar los elementos necesarios de los innecesarios y
simultdnea mente adherir las tarjetas rojas. Finalmente el encargado de cada area
registré en la lista de elementos innecesarios cada elemento etiquetado con la
tarjeta roja para posteriormente evaluar con el gerente general de SIAMA LTDA. y
determinar que disposicion tendran estos elementos. Para la aplicacion de esta
estrategia se asignd una hora y media diaria durante una semana (19-23 de julio
de 2010).

Luego del levantamiento de la informacién, se llevé a cabo una reunion el sdbado
24 de julio de 2010 con el gerente general, en la cual se discutié sobre la
disposicién que tendrian los elementos con tarjetas. La tabla 6 muestra el total de
tarjetas rojas colocadas a elementos innecesarios en todo el laboratorio

incluyendo oficinas y la disposicion que se les dio.

Tabla 6. Resultados actividad tarjetas rojas pa ra seiri

CANTIDAD DE ELEMENTOS | PORCENTAJE
DESECHADOS 25 61%
TRANSFERIDOS A OTRAS AREAS 11 27%
VENDIDOS 2 5%
PERMANECIERON CON TARJETA ROJA EN EL o
SITIO 3 %
TOTAL DE TARJETAS ROJAS 41 100%

Fuente: Autor

Seiton (Ordenar). En ésta ese se establece el modo en que deben ubicarse e
identificarse los materiales necesarios, de manera que sea facil y rapido

encontrarlos, utilizarlos y reponerlos.
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Se elabor6 una lista de todos los objetos y areas de trabajo que necesitan ser
identificados segun el criterio de cada encargado de area (ANEXO D).Para esta
actividad se establecié una hora diaria durante 2 dias (26-27 julio de 2010). Se
decidié que los letreros de identificacion serian realizados por la practicante de
SIAMA LTDA. en la computadora para luego ser plastificados y que tendrian un
color especifico de acuerdo al area al que pertenece (ANEXO E). Finalmente se
entregaron los letreros el dia viernes 30 de julio de 2010 a cada encargado quien
los ubico en el lugar y objeto correspondiente durante ese y el siguiente dia.
También se compraron algunos elementos de oficina (escritorios, archivadores)

gue se necesitaban en el laboratorio y contribuiran con el orden.

Seiso (limpieza). En esta “S” se identifican y eliminan las fuentes de suciedad,

asegurandose que todo se encuentre en perfecto estado de uso.

Para dar inicio con la implementacion de esta S se acordé realizar una jornada de
limpieza, la cual se desarrollo el dia sabado 31 de julio de 2010. Una vez limpio el
lugar de trabajo, lo mas importante es mantener esa limpieza. Como medio para
asegurar esta actividad, se les entreg6 un instructivo de limpieza (ANEXO F) para

que lo sigan continuamente en la seccion que les fue asignada.

4.2 SEGUNDA FASE

La segunda fase estd compuesta de las eses; Seiketsu (Control visual), Shitsuke

(Disciplina), Shikari (constancia), Shitsukoku (Compromiso).

Seiketsu (Control visual). Consiste en establecer sistemas que permitan

gestionar facilmente el nivel alcanzado de organizacion, orden y limpieza.
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Se realiz6 una reunion el dia miércoles 4 de agosto de 2010 para nombrar un
responsable por cada area quien sera el encargado de dirigir y controlar las
condiciones de las tres primeras eses de la primera fase. Se disefio un formato
denominado lista de chequeo de cinco puntos (ANEXO G) y se entregl al
responsable para que asegurara el control de la organizacion, orden y limpieza en
cada area. También se acord6 que esta actividad sera realizada 1 vez por mes
como medida para asegurar que la metodologia se convierta en parte de la cultura

organizacional.

Shitsuke (Disciplina). La disciplina, esta relacionada directamente con el cambio
cultural de las personas. Trabajar permanentemente de acuerdo a las normas y
criterios establecidos de organizacién, orden y limpieza que se han establecido en

las etapas anteriores.

Esta “S” es mas dificil de medir por no ser tan visible como las anteriores. Para
mantener la motivacion y el entusiasmo de la implementacion se promovieron
actividades ludicas de refuerzo de conocimientos en donde los mismos
trabajadores agrupados en equipos explicaban a sus compaferos cada uno de los
pilares de las 9°S, para que en futuras oportunidades sean ellos quienes capaciten
al nuevo personal que ingrese a la empresa. Estas actividades se programaron los
dias sabados 14 y 21 de agosto de 2010.

Shikari (constancia). Consiste en mantener los habitos adquiridos en el proceso
de implementacion de las eses anteriores. Para lograr mantener los habitos
alcanzados con la metodologia de las 9's, el dia de la reunién del 4 de agosto de
2010 se firmé una tabla de seguimiento de acuerdos (ANEXO H) en donde se
establecieron por escrito los acuerdos de la metodologia, el responsable y la fecha

de préxima revision.
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Shitsukoku (Compromiso). ElI compromiso se alcanza cuando todos los
trabajadores se comprometen en lograr los objetivos personales y de la
organizacion, y se mantiene una actitud positiva y flexible hacia los cambios. Para
esta estrategia se utilizo la tabla de acuerdos aplicada en la ese anterior y se pidié
al encargado de cada éarea revisar durante los dias 12 y 13 de agosto si se

cumplieron o no se cumplieron dichos acuerdos o si estan pendientes. (ANEXO H)

4.3 TERCERA FASE

La tercera fase estd compuesta por las dos ultimas eses; Sheishoo (Coordinacion)

y Seido (Estandarizacion).

Sheishoo (Coordinacién). Esta S se relaciona con trabajar en equipo hacia una
misma direcciéon de una manera metodica y ordenada por eso es indispensable

que se involucren en este proceso todos los niveles jerarquicos de SIAMA LTDA.

El gerente general convoco una reunion el dia miércoles 18 de agosto de 2010 en
donde estableci6 que mensualmente él mismo se encargaria de revisar el
cumplimiento de acuerdos de la metodologia y propuso incentivos por
cumplimiento de objetivos relacionados con las 9’s (ANEXO 1), para coordinar y
asegurarse de que los niveles de orden y limpieza alcanzados con la metodologia
permanezcan en el futuro. Los incentivos empezaran a regir a partir del mes de
octubre de 2010.

Seido (Estandarizacion). En esta S se documenta la experiencia. La estudiante
en practica (llya Higuera) cre6 un manual (ANEXO J) de aplicabilidad de la
metodologia 9's, en donde se estandarizan los pasos a realizar en cada fase. Este

manual sirve de apoyo para capacitar a los futuros nuevos empleados de la
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empresa frente a esta metodologia. También se habilito una A-Z denominada
“9’S”en donde se colocardan mensualmente los acuerdos de la metodologia y las
listas de chequeo y una carpeta denominada “cumplimiento de objetivos” que
contendra la calificacion mensual del cumplimiento de objetivos. EI manual, la
carpeta y la A-Z ordenada con las evidencias de la metodologia se entregaron el
dia sabado 21 de agosto de 2010.
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5. DEFINIR

En esta etapa se definen los problemas y situaciones a mejorar en el proceso
prestacion de servicio analitico, se identifican a los clientes y sus necesidades y
se establecen los objetivos para el proyecto, su alcance y un plan de trabajo para

su cumplimiento.

5.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El analisis fisicoquimico y microbiolégico de alimentos y aguas es un tema que
garantiza la calidad de productos para el consumo humano y facilita al cliente y a
la autoridad sanitaria la informacion necesaria para determinar si se respetan o no

los niveles establecidos en la legislacion colombiana.

Es muy importante controlar el proceso prestacion del servicio analitico ya que
determina la funcionalidad de la empresa y cualquier error que ocurra en el mismo
genera fuerte impacto sobre los resultados emitidos a los clientes afectando su
negocio y la salud de las personas que usan sus productos. Para la empresa lo

antes mencionado afecta las utilidades y la fidelidad del cliente.

Dentro del proceso se han venido presentando una serie de inconvenientes, que
se ven reflejados en tensiones del clima organizacional y en la insatisfaccion del
cliente quien se ha venido quejando principalmente de demoras en la entrega de

los resultados en el area de microbiologia.

En SIAMA LTDA. consideran que el area con mas deficiencias es la
microbioldgica, por ser el area con menos afos de experiencia (4) ofreciendo este

tipo de servicio.
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La tabla 7 muestra el porcentaje de participacion de muestras analisis por area en

el periodo 2006- 2009 segun el reporte del Gerente General sobre el total de

muestras analizadas por afo.

Tabla 7. Porcentaje de participacion

Porcentaje de participacion
Afo | Fisicoquimica- aguas | Fisicoquimica- alimentos Microbiologia
2006 56,67% 35,47% 7,87%
2007 50,93% 32,41% 16,65%
2008 44,63% 27,82% 27,55%
2009 42,90% 25,83% 31,28%

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla anterior el area de microbiologia ha venido

presentando cada afio un incremento en el porcentaje de participacion del total de

los servicios prestados por el laboratorio.

5.2 CUADRO DE PROYECTO SEIS SIGMA

Después de realizar una capacitacion con los empleados de la empresa acerca

de la metodologia Seis Sigma (ANEXO K), se programé una reunion para el dia

25 de Agosto de 2010 en donde se identificaron los motivos por los cuales se

pretende realizar el proyecto, los objetivos, el alcance y el equipo de trabajo. De la

informacioén recolectada en la reunién se cre6 un cuadro denominado “Cuadro del

proyecto Seis Sigma” que se muestra en la tabla 8. En él, también se plantea un

cronograma con las actividades necesarias para alcanzar los objetivos planteados.
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Tabla 8. Cuadro del Proyecto Seis Sigma

SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE

CUADRO DEL PROYECTO SEIS SIGMA

NOMBRE DEL PROYECTO:

Analisis, mejora y estandarizacion de los procesos en el laboratorio SIAMA LTDA. aplicando la metodologia
Seis Sigma.

Impacto en el negocio (o relacién con las oportuni dades):

El &rea de microbiologia ha venido presentando un incremento significativo en la demanda de andlisis de
muestras por afio, pero ha incumplido con el tiempo de entrega de los resultados a los clientes, quienes se
han venido quejando del servicio.

Se necesita fortalecer el area de microbiologia recuperando la satisfacciéon de los clientes de dicha area para
que la demanda alcanzada de andlisis microbioldgicos no disminuya y se siga incrementando.

Alcance del proyecto:

Inicio: Toma de muestras para el area de microbiologia
Fin: Entrega de resultados microbiolégicos a los clientes.

Objetivos:

- Disminuir las quejas de los clientes en un 50%.

- Entregar los resultados microbioldgicos en un tiempo de 8 dias habiles una vez llegada la muestra al
laboratorio.

- Mejorar el proceso prestacion de servicio analitico para el area de microbiologia.

Equipo de trabajo:

Gerente general: Albio Enrique Espinosa.

Director tecnico: Marta Cecilia Patifio.

Director administrativo: Inirida Socha.

Coordinador microbiologia: Lilibeth Fonseca.

Director de proyecto en la empresa: Vilma Valdés.

Practicante ingenieria industrial: llya Marina Higuera.

Cronograma de desarrollo del proyecto  Seis Sigma :

Actividad Agosto  $eptiembre Octubre [Noviembre Diciembre Enero Febrero

Etapa de definir

Etapa de medir

Etapa de analizar

Etapa de mejorar

Etapa de
controlar

Fuente: Autor
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5.3 MAPEO SIPOC

Con el propésito de identificar las relaciones entre proveedores, entradas, el

proceso, las salidas y

los clientes claves se realiz6 el diagrama SIPOC del

proceso prestacion del servicio analitico para el area de microbiologia. Ver tabla 9.

Tabla 9. Mapeo SIPOC del proceso prestacion del ser

vicio analitico para el area de microbiologia

SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE

DIAGRAMA SIPOC DEL PROCESO PRESTACION DEL SERVICIO ANALITICO PARA EL AREA DE MICROBIOLOGIA

PROVEEDORES

ENTRADAS

Area de
microbiologia

Material esterilizado, vehiculo
y microbidloga.

Area de
microbiologia

Etiqueta

ACTIVIDAD

SALIDAS

CLIENTES

Muestra

Directora
administrativa

Muestra etiquetada

Directora
administrativa

Documento acta de

Area de Documento acta toma de DILIGENCIAR DOCUMENTO toma de muestras Directora

microbiologia muestras ACTA DE TOMA DE MUESTRAS - i’ administrativa
diligenciado

Area de Muestra, geles refrigerantes y Muestra conservada a | Directora

microbiologia cavas CONESIERYAR MIVIESTIRA temperatura requerida | administrativa

Area de Muestra conservada a TRANSPORTAR MUESTRA AL Muestra conservada a | Directora

microbiologia

temperatura requerida y
vehiculo

Area administrativa

Muestra etiquetada y acta de
toma de muestras diligenciado

Area administrativa

Muestra y acta toma de
muestras diligenciada

LABORATORIO

VERIFICACION DE REQUISITOS
PARA EL ANALISIS

temperatura requerida

administrativa

Muestra y acta de toma
de muestras listos
para ser verificados

Area microbiolégica

Muestra acta para ser
analizada

Area microbiolégica

Area administrativa

Formato observaciones
microbiolégicas

DILIGENCIAR FORMATO DE
OBSERVACIONES DE CADA
AREA

Formato observaciones
microbioldgicas
diligenciado (
parametros a analizar)

Area microbiolégica

Area administrativa

Formato observaciones
microbiol6gicas diligenciado y
muestras.

ENTREGA DE MUESTRAS A SU
RESPECTIVA AREA

Formato observaciones
microbiolégicas
diligenciado y
muestras aprobado.

Area microbiolégica

Area microbiologia

Medios de cultivo, material
esterilizado, muestra
etiquetada y formato de
observaciones.

Area administrativa

Formato observaciones
microbiol6gicas

Area microbiologia

Formato observaciones
microbiolégicas diligenciado
con anotaciones de analisis

Area microbiologia

Formato observaciones
microbiolégicas diligenciado
con anotaciones de analisis y
célculos realizados.

MONTAR MUESTRA

REALIZAR CALCULOS

60

Muestra lista para su
respectivo analisis

Area microbiolégica

Formato observaciones
microbiolégicas
diligenciado con
anotaciones de analisis

Area microbiolégica

Formato observaciones
microbiolégicas
diligenciado con
anotaciones de analisis
y célculos realizados.

Area microbiolégica

Formato reporte de
resultados diligenciado
en computador

Director tecnico
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Formato reporte de
IMPRIMIR DOCUMENTO resultados medio fisico | Director tecnico
impreso

Formato reporte de resultados

Area microbiologia diligenciado en computador

Formato reporte de

Area microbiologia | Sticker COLOCAR STICKER Director tecnico
resultados sellado
Director tecnico Formato reporte de resultados VERIFICAR EL REPORTE DE Formato firmado y Asis?e_me _
sellado RESULTADOS aprobado administrativa
Asistente ) Formato reporte de _
Formato firmado y aprobado ENTREGAR INFORME resultados listo para Cliente

administrativa entregar al cliente.

Fuente: Autor

5.4 ANALISIS DE LA VOZ DEL CLIENTE

5.4.1 Entrevista SERVQUAL. EIl proposito de esta etapa es definir las
caracteristicas claves que determinan si el cliente queda satisfecho con el servicio
gue recibe en el laboratorio SIAMA LTDA., para lo cual se utiliz6 un modelo de
encuesta aplicado en la metodologia SERVQUAL que sugiere una comparacion
entre las expectativas generales de los clientes y sus percepciones respecto al
servicio ofrecido por la empresa. La metodologia propone cinco criterios sobre la
calidad que los clientes utilizan para juzgar a una compafia de servicios. Estos

criterios son:

- Tangibles. Son los aspectos fisicos que el cliente percibe de la organizacion.

- Velocidad de respuesta. La disposicion inmediata para atender a los clientes y

dar un pronto servicio.

- Confiabilidad. La habilidad de desarrollar el servicio prometido precisamente

como se pacto y con exactitud.

- Seguridad. El conocimiento y cortesia de los empleados y su habilidad para

comunicarse e inspirar confianza.
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- Empatia. Proveer cuidados y atencion individualizada a los clientes.

La poblacién de estudio son los 160 clientes actuales de SIAMA LTDA quienes
han venido utilizado el servicio microbioldgico que ofrece la empresa mas de tres
veces al afio. En consenso con la direccion se decide realizar la encuesta al total
de la poblacion descrita anteriormente. Se realizaron dos tipos de cuestionarios
del modelo SERVQUAL. El primero se compone de 22 afirmaciones o
caracteristicas relacionadas con la expectativa que el cliente tiene del servicio
ofrecido por una empresa que realiza analisis microbiolégico de alimentos y
aguas, evaluandolas en una escala de 1 a 7, asociando el nimero 1 como la
caracteristica que el cliente considera de menor importancia en la calidad del
servicio y el nimero 7 lo opuesto. En el segundo cuestionario propone las mismas
22 afirmaciones que en las expectativas; solo que estan relacionadas a las
percepciones que el cliente tiene del servicio microbiologico ofrecido por SIAMA
LTDA., utilizando la misma metodologia de evaluacion que en el primer
cuestionario. (Ver ANEXO L)

En el ANEXO M se presentan los resultados del estudio de las expectativas y
percepciones de calidad que tiene el cliente acerca del servicio, organizados por el
namero de pregunta, el valor medio, la desviacion estandar y el calculo del GAP
(diferencia entre la expectativa y la percepcion). Las preguntas 5, 6, 8, 11, 12y 16
obtuvieron un GAP negativo, lo que significa que el cliente no esta satisfecho con

las caracteristicas que alli se plantean.

La tabla 10 muestra los calculos obtenidos en el estudio organizados segun los
criterios que propone la metodologia SERVQUAL, seguidos por el numero de
preguntas realizadas por cada criterio y el nimero de preguntas en las cuales se

obtuvo un Gap negativo.
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N° DE -
NUMERO DE PREGUNTAS | PROPORCION DE
CRITERIOS PREGUNTAS <
POR CRITERIO CON GAP NEGATIVO SATISFACCION

TANGIBLES 4 0 100%
VELOCIDAD DE RESPUESTAS 5 3 40%
CONFIABILIDAD 4 2 50%
SEGURIDAD 4 1 75%
EMPATIA 5 0 100%
TOTAL 22 6 100%

Fuente: Autor

5.4.2 Entrevista con los clientes internos del proc eso.

Se realiz6 una

entrevista personal con los clientes internos del proceso prestacion de servicio

analitico en la que estuvo presente el gerente general de SIAMA LTDA vy la

directora del proyecto en la empresa Vilma Valdés; esta entrevista se realizo el 8

de septiembre del afio 2010. El objetivo era identificar los problemas percibidos

por los clientes internos del proceso.

A continuacién se resumen los problemas identificados en el proceso por cada uno

de los clientes internos:

Directora administrativa:

- Demoras en recibir las muestras para realizar entrada.

Asistente administrativa;

- Demoras recibiendo informes de resultados para entregar a los clientes.
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Directora técnica:

- Errores de informes de resultados por problemas de digitacion.

Area microbioldgica:

- Devolucion de informes de resultados.

Una vez realizada la encuesta SERVQUAL vy la entrevista a clientes internos se
llegd a la conclusion con el equipo de trabajo del proyecto que los problemas

caracteristicos son:

» Disponibilidad de los empleados para ayudar a los clientes.

* Los empleados deben ser consistentemente amables con los clientes.

* Proveer el servicio en el tiempo prometido.

* Los empleados deben mostrar un sincero interés en solucionar problemas.

» Ofrecer un servicio rapido a sus clientes.

* Minimizar la devolucion de informes de resultados.
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5.5 METRICOS PRIMARIOS DEL PROYECTO

Con los integrantes del equipo de trabajo se realizo una lluvia de ideas el 15 de
septiembre para identificar las variables especificas que mediran los problemas

expresados por los clientes del proceso, los métricos identificados fueron:

Tiempo de entrega de los resultados a los clientes.

» Tiempo de toma de muestras.

e Tiempo en montar muestras.

* % Quejas.

* Devolucién de informes de resultados.

* Indicador de satisfaccion del cliente.

5.5.1 Despliegue de La Funcién de Calidad (QFD). Para relacionar los
requisitos y necesidades que demanda el cliente con las caracteristicas técnicas
gque la empresa debe tomar en cuenta para satisfacerlos, se empleo la
metodologia despliegue de la funcion de calidad QFD.

La figura 10 muestra la relacion entre las RC (requisitos del cliente) y CT

(caracteristicas técnicas) y la importancia de cada uno de los métricos.
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Figura 10. Matriz de la calidad.

sﬁm_ SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE

MATRIZ DE LA CALIDAD

GRADO DE CORRELACION| SIMBOLO VALOR
ENTRE LAS RC Y LAS CT | UTILIZADO

Muy correlacionados () 9
Correlacionados @) 3
Poco correlacionados Z\ 1
Sin correlacion 0
Interrelaciones entre los Métricos e ) @
y— £ 2 |28« 5
Interrelacion positiva (4] @ 3 of | ¢ 9
y : 3 3 To | E 3]
Interrelacion negativa ® »w| E g S | S 8
=0 n o
O [ o (07} o 2] =1
Q| © £ 8o | o & 83, o5
v Z 5 To | O3 S .
14 € Q ) c o 3 [Oe)
e} € @ 0o O T =
= e oo | 09 o o)
\wl o (= T T %o o~ ehel
© o o8 25 ©
E [e] Q5 [e} [0}
[e] o 3 S O
Q Ea | 3 =
1S g iq:> 1 a c
5 I £
PROBLEMAS F F
Disponibilidad de los empleados para ayudar a los clientes A O
Los empleados deben ser consistentemente amables con los clientes A O
Proveer el servicio en el tiempo prometido . . . O
Los empleados deben mostrar un sincero interés en solucionar problemas A
Ofrecer un servicio rapido a sus clientes Ol 0|0 O
Minimizar la devolucion de informes de resultados o
Ponderacion de las CT 12 12 12
IMPORTANCIA DEL METRICO 1 2 3

Fuente: Autor

66




SIAMA

Para la etapa de medicion, se elimino la caracteristica indicador de satisfaccion del
cliente ya que resultd menos importante por su poca relacién con las RC, en la

metodologia QFD.

5.5.2 Descripcion De Los Métricos.

- Tiempo de toma de muestras. Es la variable que mide el tiempo que tarda la
microbi6loga en tomar la muestra en el lugar que asigne el cliente. Esta

variable serd medida en minutos.

- Tiempo en montar muestras. Es la variable que mide el tiempo que tarda el
analista en realizar el montaje de la muestra a partir de que es entregada en

sus manos. Esta variable serd medida en minutos.

- Tiempo de entrega de los resultados a los clientes . Esta variable es la
gue mide el tiempo que tarda la empresa en dar los resultados al cliente final.
Esta variable sera medida en dias.

- Devolucién de informes de resultados. Esta variable es la que mide los
reprocesos ocasionados por la devolucion de informes de resultados. La

medida de esta variable serd la frecuencia con que se presenta la devolucion.

- % Quejas. Esta variable estard relacionada con la frecuencia en que se
presenta algun tipo de queja por parte de los clientes con respecto al nimero
total de quejas presentadas en un periodo de tiempo definido. La medida de

esta variable sera la proporcion en la que se presentan los tipos de quejas.
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6. MEDIR

La fase de medir es clave para el éxito del proyecto, ya que la medicién permite
obtener datos reales sobre las caracteristicas técnicas esenciales para cumplir con
los requisitos del cliente de manera que las decisiones tomadas se basen
realmente en informacion precisa. Esta etapa presenta los resultados de las
mediciones necesarias para realizar los estudios de capacidad que nos permiten
determinar el nivel sigma actual del proceso e identificar las causas raiz de los

problemas del proceso prestacion del servicio analitico.

6.1 TAMANO DE LA MUESTRA

Segun la informaciéon suministrada por el gerente general, se estima que para el
afio 2010 se analizaran 4506 muestras en el area de microbiologia. Con base en
esta informacion el equipo de trabajo Seis Sigma asumidé en comun acuerdo que
los valores para determinar los parametros que miden el intervalo de confianza y
la precision para el calculo del tamafio de la muestra serian 95% y 3%
respectivamente; y z, de 1,96'. Para maximizar el tamafio de la muestra, se tomo
una proporcion esperada de p= 50%. Los datos anteriores se asumieron debido a
gue no se conoce el valor aproximado de los parametros que se quieren medir.

Por lo tanto el tamafo de la muestra se calcul6 de la siguiente manera:

3 N * (Za)? xp*q
rl_d2>l<(N—1)+(ZOL)2>|<p>kq

- N= 4506 que corresponde al numero total de poblacién.

4 Tabla de distribucién normal estandar acumulada.
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- Zy=1.96 que es el coeficiente que se obtiene a partir del nivel de confianza del
95%.

- p=50% que es la proporcion esperada que maximiza el tamafio muestral.

- 0= 1-p (en este caso es 1-0.5=0.5).

- d=3% que es la precisidon que se desea para el estudio.

Con estos datos, el total calculado para este estudio es de 863 muestras que se

van a analizar en el area de microbiologia.

El equipo de trabajo definio como periodo para recolectar los datos del estudio de
las muestras del 18 de septiembre al 31 de diciembre del 2010 para cumplir con el
cronograma establecido en el cuadro del proyecto Seis Sigma y con la cantidad de

muestras requeridas.

6.2 MEDICION DE DATOS

Se programoé una reunion con el equipo de trabajo Seis Sigma el dia 27 de
septiembre de 2010 con el objetivo de disefiar el plan de recoleccién de datos. La
tabla 11 muestra el plan de recoleccidon de datos compuesto por 5 métricos
establecidos previamente en la etapa de definicion, la unidad de medida, el
tamafo de la muestra, el encargado de recolectar la informacion, el método de

recolecciéon y el modo en que serdn mostrados los datos.
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S SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE
PLAN DE RECOLECCION DE DATOS
TAMANO . . COMO SERAN
- UNIDAD DE QUIEN COMO SE
SUBPROCESO METRICO DE LA MOSTRADOS LOS
MEDIDA MUESTRA RECOLECTA | RECOLECTA DATOS
Tiempo de . 864 < Manualmente .
Toma de muestras tolmapde Minutos Muestras . Arga forrlrjlato de EStUd'.O de
/muestra . microbiologia - capacidad
muestras recogidas registro
22%2?5 I;:\?e¥n0 de 2?)212? o Minutos Muizztlras . Ar_ea Mfzrr]rlrjlaaltrg %r;te Estudi_o de
/muestra microbiologia - capacidad
muestras muestras montadas registro
Tiempo de
Informe de entrega de Dias/reporte 864 Director Mfzrr'#;ltrg %r;te Estudio de
resultados los resultados P Reportes técnico - capacidad
- registro
a los clientes
Devolucion de . Manualmente L
Informe de informes de Frecuencia 864 DJreqtor formato de Informacion
resultados Reportes técnico . acumulada
resultados registro
. Porcentaje de 38 Director Manualmente Informacion
Todo el proceso % Quejas . h . L . formato de
quejas por tipo Quejas administrativo registro acumulada

Fuente: Autor

Los datos obtenidos para cada variable se pueden observar en el ANEXO N.

Para las variables “Tiempo de toma de muestras”, “Tiempo en montar muestras”, y
“Tiempo de entrega de los resultados a los clientes” se establecioé recoger del 18
de septiembre al 15 de diciembre 12 muestras cada dia a las cuales se les hizo
seguimiento para conseguir los tres tiempos (Tiempo de entrega de los resultados
a los clientes”, “Tiempo de toma de muestras” y “Tiempo en montar muestras”).
Esto equivale a 864 datos recogidos para cada tiempo durante el periodo de

estudio establecido.
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La variable “Devolucion de informes de resultados”, mide la cantidad de resultados
emitidos que han sido reprocesados porque la informacion que contienen no
corresponde a la informacién del formato de observaciones. Se encontraron en el
periodo de estudio (18 sep-31 dic) un total 156 informes de resultados devueltos
por la directora técnica al area de microbiologia de los 864 reportes de resultados

emitidos y estudiados en el periodo de estudio.

La variable “% Quejas”, mide la cantidad de quejas y reclamos realizados por los
clientes internos y externos del proceso. Se encontraron en el periodo (18 sep-31
Dic.) un total de 58 quejas sobre los procesos de SIAMA LTDA., de las cuales 20
hacian referencia a procesos y areas diferentes, por lo que solo se tuvieron en
cuenta para el andlisis de la informacién 38 quejas que si correspondian al

proceso prestacion de servicio analitico para el area de microbiologia.

6.3 ESTUDIO DE CAPACIDAD

Las empresas que manejan una capacidad 6 sigma en sus procesos generan
menos de 3.4 malas experiencias por cada millébn de oportunidades de servir a los

clientes.

La principal razon para cuantificar la capacidad de un proceso es la de calcular la
habilidad que tiene para mantenerse dentro de las especificaciones del producto o

servicio.

Con ayuda del software estadistico Minitab 15 se realizo la estimacion de los
indicadores de capacidad del proceso, Cpk, Ppk, Nivel sigma, PPM™ y el

histograma, que permiten observar el comportamiento actual de las variables,

'% partes por millon.
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“Tiempo de toma de muestras”, “Tiempo en montar muestras” y “Tiempo de

entrega de resultados a los clientes”.

6.3.1 Capacidad de la variable “Tiempo de toma de m uestras”. Para calcular la
capacidad de la variable primero se debe saber si los datos de la muestra se
encuentran dentro de los limites de control establecidos por el proceso, estos
limiten se encuentran 30 por arriba y por debajo del valor central del Gréfico de

control.

En figura 11 se presenta el grafico de control para la variable “Tiempo de toma de
muestras”, en donde se observa que ningun dato sobrepasa los limites de control

de especificacion por lo tanto la variable se encuentra controlada.

Figura 11. Gréfica de control para Tiempo detomad e muestras

Grafica de control para Tiempo de toma de muestras

UCL=3,3121

&9
W
1

&
N
1

3,1059

Media de la muestra
w w
=) i
1 1
I
[0)

&
©
1

LCL=2,8997

1 8 15 22 2‘9 3‘6 4‘3 50 57 64 71
Muestra

0,4

UCL=0,3832

0,34

5=0,2327
0,2

Desv.Est. de la muestra

LCL=0,0823

1 8 15 22 2‘9 3‘6 4‘3 50 57 64 71
Muestra

Fuente: Autor
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Por otro lado los datos de la variable presentan una distribucion normal ya que el
p-valor > 0.150 es mayor que 0.05. La media de los datos es 3.106 y desviacion

estandar de 0.2384, como se observa en la figura 12.

Figura 12. Gréfica de probabilidad para Tiempodet oma de muestras

Grafica de probabilidad para tiempo de toma de muestras
Normal

99,99

Media 3,106

Desv.Est. 0,2384

N 864
991 Ks 0,021

Valor P >0,150
95+

80

50

Porcentaje

20

T T T
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Tiempo de toma de muestras

Fuente: Autor

Para la variable “Tiempo de toma de muestras”, segun las especificaciones de la
empresa se debe emplear 2 minutos recolectando la muestra como minimo (LIE) y
un maximo de 5 minutos (LSE). En la figura 13 se observa que los indices de
capacidad CpK= 1.55 y PpK= 1.55 son mayores que 1.33 (valor estandar
comunmente aceptado). Lo que indica que la variable actual es capaz de cumplir

con las especificaciones.
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Figura 13. Gréfica de capacidad para Tiempo de toma  de muestras

Capacidad de proceso para Tiempo de toma de muestras
LIE LSE
Procesar datos [ || |===== Dentro de
UE 2 | | == General
Objetivo * - -
LSE 5 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra ~ 3,10587 | | ZBench 4,64
Ndmero de muestra 864 | | ZUE 464
Desv.Est. (Dentro) ~ 0,238089 | | ‘ ZISE 7,96
Desv.Est. (General)  0,238359 Cpk 1,55
| | Capacidad general
| | Z.Bench 4,64
| | Z.UE 4,64
‘ ‘ Z.ISE 7,95
Ppk 1,55
| | Cpm *
| |
\ \
20 24 28 3,2 36 40 44 438
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 1,70 PPM < LUE 1,75
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 0,00
PPM Total 0,00 PPM Total 1,70 PPM Total 1,75

Fuente: Autor

En la figura 13 también se observa el Nivel sigma, Z. Bench= 4.64 que indica que
el proceso tiene un rendimiento aceptable comparado con el ideal que es un Nivel

Sigma igual a 6.

6.3.2 Capacidad de la variable “Tiempo en montar mu  estras”. En la figura 14
se muestra el grafico de control para la variable “Tiempo en montar muestras” y,
se observa que la muestra se encuentra bajo control, por lo cual resulta apta para

realizar el estudio de capacidad.
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Figura 14.Gréfica de control para Tiempo en montar ~ muestras

Grafica de control para Tiempo en montar muestras
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Fuente: Autor

Al igual que en las dos variables anteriores, los datos se ajustan a una distribucion
de probabilidad normal de acuerdo a la prueba de normalidad Kolmogorov-

Smirnov. La media es 18.60 y la desviacion estandar 1.212. Ver figura 15.

Figura 15.Grafica de probabilidad para Tiempo en mo  ntar muestras

Grafica de probabilidad para Tiempo en montar muestras
Normal
99,99 -
Media 18,60
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Tlempo en montar muestras

Fuente: Autor
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Después de que se determiné que la variable estd bajo control y se ajusta a una
distribucion normal se calculo la capacidad con el software Minitab 15 como se

puede ver en la figura 16.

Figura 16. Gréfica de capacidad para Tiempo en mon tar muestras

Capacidad de proceso para Tiempo en montar muestras

LIE LSE
Procesar datos | _ | | s Dentro de
LE 15 | ullm | = == General
Objetivo * e,
LSE 20 | ’ _\ | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra 18,6029 | \ | Z.Bench 1,15
NUmero de muestra 864 | | ! | EEFE i,?:
Desv.Est. (Dentro) 1,20297 g 4
Desv .Est. (General) 1,21167 | | Cpk 0,39
| | Capacidad general
| Z.Bench 1,15
| Z.UE 2,97
Z.ISE 1,15
I Ppk 0,38
| Cpm *
|
|

LA BN SR SR L B R
15 16 17 18 19 20 21 22

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 1157,41 PPM < LE 1372,27 PPM < LE 1472,14
PPM > LSE 133101,85 PPM > ISE  122744,22 PPM > LSE 124446,47
PPM Total 134259,26 PPM Total 124116,49 PPM Total  125918,61

Fuente: Autor

La empresa determina como limite inferior (LIE) 15 minutos a partir de que se
inicia el montaje de la muestra hasta que finaliza y como tiempo limite superior
(LSE) 20 minutos (una muestra que demore mas de 20 minutos en ser montada se

considera atrasada).

Con la informacién anterior se puede concluir que el proceso actual no es capaz
de montar muestras en el tiempo establecido ya que los indices de capacidad
CpK=0.39 y PpK= 0.38 son menores que 1.33.
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La variable tiene un nivel sigma de 1.15 y aproximadamente 125919 de cada 1
millon de muestras no satisfacen las especificaciones de emplear de 15 a 20

minutos en el montaje de las muestras.

6.3.3 Capacidad de la variable “Tiempo de entrega d e resultados a los

clientes”. La figura 17 muestra el grafico de control de la variable “Tiempo de
entrega de resultados a los clientes” realizada con ayuda del software Minitab15.
La media y la desviacion estandar de cada subgrupo (72) se encuentran dentro de
los limites de control y los datos no muestran un comportamiento no aleatorio,
por lo tanto se concluye que la variable esta bajo control y es apta para realizar el

estudio de capacidad.

Figura 17.Gréfica de control para Tiempo de entrega  de resultados a los clientes

Grafica control para Tiempo de entrega de resultados a los clientes
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Fuente: Autor

También se realizé la prueba de normalidad kolmogorov- Smirnov para determinar

si el comportamiento de los datos describen una distribucion normal. Esta prueba
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compara la funcion de distribucién acumulada empirica de los datos de la muestra

con la distribucidén esperada si los datos son normales.

La figura 18 muestra la grafica de probabilidad para “Tiempo de entrega de los
resultados a los clientes”, como la diferencia observada entre la distribucion
acumulada de la muestra y la distribucion normal es pequefia (KS= 0.026) y el
valor p de la prueba (valor p > 0,150) es mayor que 0.05 (nivel de significancia
aceptado) se puede concluir que los datos presentan un distribucion normal con

media 8.789 y desviacion estandar de 0.881.

Figura 18. Grafica de probabilidad para Tiempo

Grafica de probabilidad para Tiempo de entrega de resultados a los clientes
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Fuente: Autor

El cliente establece como limite inferior de entrega de resultados 8 dias habiles a
partir de que la muestra llega al laboratorio (LIE) y como limite superior de

especificacion (LSE) 10 dias.

La figura 19 muestra el estudio de capacidad de la variable “Tiempo de entrega de

los resultados a los clientes”. Los indices de capacidad Cpk= 0.30 y Ppx= 0.30 son
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menores que 1.33 (valor estdndar comunmente aceptado), lo que indica que el
proceso no es capaz y, por lo tanto, que entrega resultados en una cantidad de

tiempo que no cumple con los requisitos establecidos por el cliente.

Figura 19. Grafica de capacidad para Tiempo

Capacidad de proceso para Tiempo de entrega de resultados a los clientes

LIE LSE
Procesar datos ! _ ! mm— Dentro de
LIE 8 ‘ ‘ = == General
Objetivo * | | - -
LSE 10 ‘ -\ ‘ Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra ~ 8,78882 | / s‘ | i.EIeEnch g,gg
Nimero de muestra 864 u - 4
Desv.Est. (Dentro)  0,89014 ‘ f S \ ZISE 136
Desv .Est. (General)  0,881829 | Cpk 0,30
| Capacidad general
‘ Z.Bench 0,61
Z.LIE 0,89
ZISE 1,37
Ppk 0,30
Cpm *

LI S e e
72 78 84 90 96 102 108 114

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE  200231,48 PPM < LIE  187763,09 PPM < LIE  185521,45
PPM > ISE  97222,22 PPM > LSE 86809,35 PPM > LSE  84799,74
PPM Total  297453,70 PPM Total 274572,45 PPM Total _ 270321,20

Fuente: Autor

Otro indice importante es el Z.Bench= 0.60 que determina el Nivel sigma, esto

indica que el rendimiento es bastante bajo ya que el objetivo es que sea 6.

El PPM total= 270321.20 (exp. rendimiento general) es el nimero de partes por
millon cuya caracteristica de interés esta fuera del limites de tolerancia. Esto
significa que aproximadamente 270322 de cada 1 millon de resultados no

satisfacen las especificaciones de entrega.
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6.4 ESTUDIO DE INFORMACION

6.4.1 Devolucion de informes de resultados. Del total de resultados (864) de
analisis estudiados durante el periodo (18 sep-30 nov), la directora técnica tuvo
gue devolver al area de microbiologia 206 reportes de resultados de andlisis que
no correspondian a la informacion del formato de observaciones, lo que

representa el 18.1% del total de informes estudiados.

6.4.2 % de Quejas. La directora administrativa suministré el reporte de quejas y
reclamos de los clientes tanto internos como externos de SIAMA LTDA. durante el
periodo estudiado. Este reporte mostraba 58 quejas totales de los cuales 38
correspondia al proceso prestacion de servicio analitico, esto representa el 65.5%
del total de quejas en el periodo. Posteriormente se logré agrupar las quejas en

temas comunes para el analisis de causas del siguiente capitulo.
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7. ANALIZAR

Después de recopilar los datos y tener evidencia real del comportamiento del
proceso, se identifican las causas raiz de los problemas de capacidad del proceso

prestacion de servicio analitico para el area de microbiologia.

7.1 ANALISIS DEL ESTUDIO DE CAPACIDAD PARA LAS VARI ABLES
“TIEMPO DE TOMA DE MUESTRAS”, “TIEMPO EN MONTAR MUE STRAS” Y
“TIEMPO DE ENTREGA DE RESULTADOS A LOS CLIENTES”

La tabla 12 muestra un resumen del estudio de capacidad realizado en el capitulo
anterior, con su respectivo andlisis para las variables “Tiempo de toma de
muestras”, “Tiempo en montar muestras” y “Tiempo de entrega de resultados a los

clientes”.

Tabla 12. Analisis del estudio de capacidad

Tiempo de entrega de resultados a los

Tiempo de toma de muestras Tiempo en montar muestras clientes
X = 3.106 minutos X = 18.60 minutos X = 8.789dias
o = 0.2384 minutos o = 1,212 minutos o = 0,882 dias
Cpk = 1,55 Cpk = 0,39 Cpk = 0,30
Ppk = 1,55 Ppk = 0,38 Ppk = 0,30
Z.Bench = 4,64 Z.Bench = 1.15 Z.Bench = 0.60
Analisis Andlisis Andlisis

Esta variable presenta un | El histograma muestra un | Esta variable presenta una alta variacion
comportamiento estable con | comportamiento muy | (0,882 dias o 44,1 % de la tolerancia
poca variacion y con tendencia | irregular con alta variacion | total).

de centramiento en los valores | (24,24% del intervalo de | Se observan en el histograma un
cercanos a 2. Lo que significa | tolerancia) y con datos tanto | comportamiento irregular con datos por
que la persona que realiza la | por encima como por debajo | encima 'y por debajo de las
toma de muestras para el area | del LSE y el LIE. especificaciones.

de microbiologia tiene un | Los indices de capacidad | Los indices de capacidad demuestran
desempefio bueno realizando | demuestran un desempefio | que el proceso de entrega de resultados

esta labor. bajo de la actividad montaje | a los clientes en el area de microbiologia
Los indicadores de capacidad | de muestras. no es capaz de cumplir con las
muestran un buen desempefio especificaciones ofrecidas a los clientes.

del proceso de toma de
muestras y cumple con las
expectativas de la empresa.

Fuente: Autor
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7.2 DETERMINACION DEL NIVEL SIGMA DEL PROCESO PREST ACION DE
SERVICIO ANALITICO

Para determinar el nivel sigma del proceso prestacion del servicio analitico, se
muestra el nivel sigma de las variables “Tiempo de toma de muestras” y “Tiempo
en montar muestras”, “Tiempo de entrega de resultados a los clientes”.

Es importante aclarar que para medir el Nivel Sigma puede hacerse de dos
formas; la primera es para variables continuas (Z. Bench) y la segunda, para
variables discretas (DPMO™®).

En el ANEXO N se presentan los datos tomados para cada una de las tres
variables, y efectivamente se observa que los datos son de distribuciones

continuas.

La tabla 13 muestra el nivel sigma de cada variable que se observé en el estudio
de capacidad del capitulo anterior.

Tabla 13. Nivel Sigma del Proces o prestacion de servicio analitico

Proceso prestacion del servicio analitico
Nivel Sigma
variables (Z.Bench)
Tiempo de toma de muestras 4.64
Tiempo en montar muestras 1.15
Tiempo de entrega de resultados a los 0.60
clientes )

Fuente: Autor

'8 Defectos por millén de oportunidades.
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Teniendo en cuenta que el menor nivel sigma de las variables analizadas es el de
Tiempo de entrega de resultados a los clientes, y que esta variable resulta ser de
gran importancia para el cliente final del proceso, se puede decir que el proceso
prestacion de servicio analitico para el area de microbiologia est4 operando a un
Nivel Sigma de 0.60, demostrando como resultado al equipo de proyecto Seis

Sigma la necesidad de mejorar el proceso.

7.3 DETERMINACION DE LA CAUSA RAIZ

Una vez conocidos los resultados y analisis del estudio de capacidad, es momento
de determinar cuales son las casusas de los problemas de capacidad del proceso
prestacion del servicio analitico. Para esto se utiliza el Diagrama de Causa-
Efecto, herramienta que permite estructurar de manera practica las causas del
problema que se pretende analizar.

Se realiz6 una reunion el dia 5 de enero de 2011 con el equipo de trabajo del
proyecto Seis Sigma y con los analistas involucrados en la actividad montaje de
muestras. El motivo de la reunién fue identificar las causas que generaban el bajo
desempefio de capacidad en cada una de las variables “Tiempo en montar
muestras” y “Tiempo de entrega de resultados a los clientes”. Se organizé una
lluvia de ideas para captar las sugerencias del equipo sobre lo que se cree que
son las causas del desempefio o actual de cada variable. Se organizaron ideas

comunes y finalmente se valoraron las causas en el Diagrama Causa- Efecto.

ElI ANEXO O muestra el Diagrama Causa-Efecto para cada una de las variables.
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7.3.1 Tiempo en montar muestras. Para la variable Tiempo en montar muestras
los empleados del area de microbiologia expresaron la falta de material estéril
requerido en el momento de montar las muestras y en el momento de hacer el

medio de cultivo.

Otra causa identificada fue la falta de una balanza electronica para cada area
técnica, ya que actualmente se comparte la Unica balanza que tiene el laboratorio.
Por otra parte los datos incompletos en el formato de observaciones, generan
retrasos al montar una muestra por tener que preguntar qué tipo de analisis se le

quiere realizar o en ocasiones al aplazar el montaje de dicha muestra.

En cuanto al almacenamiento de los medios de cultivos y del material estéril la
distancia al lugar donde se realiza el montaje genera pérdida de tiempo en el
traslado del material.

Por altimo, no se tiene en cuenta al momento de preparar los medios de cultivo la
cantidad de andlisis requeridos por muestra, ocasionando retrasos al tener que

preparar los medios en el momento justo antes de montar la muestra.

7.3.2 Analisis para Tiempo de entrega de resultado s a los clientes. Con el
analisis realizado para determinar las causas por las cuales el tiempo de entrega
de resultados a los clientes no cumple con las especificaciones, se encontré que
gran parte del tiempo se emplea realizando calculos manuales y digitando los
resultados en el informe para los clientes, método que genera errores de digitacion
gue causan devoluciones de informes de resultados y por lo tanto reprocesos

innecesarios.
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Por otra parte se encontr6 que no se establecen prioridades para analizar y
trascribir los resultados de las muestras segun la fecha en que llegan al

laboratorio.

Otra causa de variacion del tiempo de entrega de resultados a los clientes en el
area de microbiologia es que se comparte la impresora con el area de

fisicoquimica de alimentos, retrasando la emisién de los resultados a los clientes.

La principal causa del incumplimiento de entrega de resultados tiene ver con la
disponibilidad de la microbidloga para analizar oportunamente las muestras, ya
que ella estd encargada también de recolectar las muestras en el lugar que asigne
el cliente. Adicional a esto en la empresa solo hay un vehiculo para las tres areas

técnicas destinado a recolectar muestras.

7.3.3 Devolucion de informes de resultados. Para el analisis sobre Ila
devolucion de informes de resultados en el &rea de microbiologia se solicitd a la
directora técnica que identificara la razén de la devolucién del informe y la

frecuencia con gque se presenta.

De acuerdo con el reporte de la directora técnica las causas por las que tuvo que

devolver los informes se resume en la tabla 14.

Tabla 14. Causas de devoluciéon de informes

Causa de devoluciéon Frecuencia
Una combinacion de causas 52
El envase 0 empaque 41
Tipo de muestra 37
Fecha de muestreo 32
Lote 29
Tamafo de la muestra 15

85



I

SIAMA

Fuente: Autor

Todas las causas de las devoluciones realizadas al area de microbiologia
corresponden a problemas de concentracion y digitacion por parte de la encargada
de esta labor quien transcribe datos distintos a los que aparecen en el formato de

observaciones y no con los resultados de los analisis realizados a la muestra.

7.3.4 % de Quejas . Para el andlisis de las quejas y reclamos de los clientes sobre
el proceso prestacion del servicio analitico para el area de microbiologia en el
periodo de estudio, se cuantific6 el numero de quejas manifestadas y se

agruparon segun la causa que las generd, como lo muestra la tabla 15.

Tabla 15. Causas de las quejas

Causa de la queja Frecuencia
La empresa no cumple con la entrega de resultados dentro del 22
tiempo pactado
Falta de recursos en la empresa 8
Falta de atencion , amabilidad y cortesia por parte de los 6
empleados
Solucién a preguntas e inquietudes de los clientes 2

Fuente: Autor

La figura 20 muestra el diagrama de Pareto, en donde se logré identificar que las
dos primeras causas representan el 80% de las quejas reportadas en el periodo

de estudio para el area de microbiologia.
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Figura 20. Diagrama de Pareto para causas de quejas

Diagrama de Pareto

eooe csscoec®”” - 100%
= RUTTIR = - 90%
30 apatis - 80%
- 70%
25 A ’
- 60%
20 - 50%
15 40%
- 0,
10 30%
- 20%
5 - 10%
0 T T T 0%
La empresa no Falta de recursos  Falta de atencién Solucién a
cumple con la en la empresa , amabilidad y preguntas e
entrega de cortesia por parte inquietudes de los
resultados dentro de los empleados clientes

del tiempo pactado
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Fuente: Autor

Para poder escoger las mejoras necesarias para el proceso prestacion del servicio
analitico para el area de microbiologia, se nombran en la tabla 16 las causas que

pertenecen a cada subproceso.
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| proceso prestacion de servicio analitico para

Listado de causas raiz de problemas en el proceso p

analitico para cada subproceso

restacion de servicio

Toma de Recepcion y manejo Analisis de Informe de
muestras interno de muestras muestras resultados
Aumento en el L
Informacion incompleta s
volumen de toma Aumento de andlisis | Reprocesos
para montar muestras
de muestras
Errores de
Insuficiencia de digitacion y

vehiculos para

tomar muestras

Aumento en el volumen
de muestras

Céalculos manuales

concentracion
de los

empleados
L No se establecen
Falta personal en |Insuficiencia de - Aumento de
) prioridades para el P
toma de muestras | herramientas s analisis
analisis de muestras
Una sola
Insuficiencia de material impresora

para imprimir

Falta de planeacion de
actividades

Mala ubicacion de
materiales

Fuente: Autor
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8. MEJORAR

Para el cumplimiento de esta etapa se generaron 2 propuestas de mejora para el
proceso prestacion del servicio analitico. Estas propuestas estan basadas en las

causas encontradas en el capitulo anterior.

8.1 PROPUESTA 1: MEJORAR LOS RECURSOS DE LA EMPRESA

Con la propuesta 1 se pretende mejorar el tiempo que se gasta en busqueda de
material disponible y en espera de herramientas para que el proceso prestacion de
servicio analitico para el area de microbiologia pueda cumplir con los requisitos de
los clientes.

Con ayuda de la directora técnica se cuantific6 el costo que implica corregir las
deficiencias en recursos de la empresa para el proceso prestacion de servicio
analitico para el area de microbiologia. Los costos se pueden observar en la tabla
17.

Tabla 17. Costos de implementacion de la propuesta 1

COSTO IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA 1: MEJORAR LOS RECURSOS DE LA EMPRESA

Costo de la
solucién

Descripcion de la causa de

problema solucion

Causa de problema

Actualmente SIAMA cuenta con un
solo vehiculo destinado para la
toma de muestras, debido al
Insuficiencia de vehiculos para tomar | crecimiento en la demanda del . $2.500.000
- ; S Compra de motocicleta
muestras servicio microbiolégico prestado por
la empresa un solo vehiculo para
las tres areas técnicas no es
suficiente.

La microbidloga del laboratorio
ademés de analizar las muestras,
de coordinar el area y de transcribir
los resultados para los clientes,
también se encarga de recolectar
las muestras. Esto ocasiona
incumplimiento por carga de trabajo
en una persona.

Insuficiencia de personal Contratar un empleado $7.190.400
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Los empleados encargados del
montaje de muestras gastan tiempo
buscando material estéril disponible
porque se encuentra ocupado.

Comprar material ( cajas
petri, tubos de ensayo, $230.000
Frascos de vidrio)

Insuficiencia de material

No existe una balanza electronica
Insuficiencia de herramientas exclusiva para el area de| Comprar balanza electrénica $100.000
microbiologia.

La empresa cuenta con una sola
impresora destinada para la emisién
Una sola impresora para imprimir de informes de resultados la cual Comprar impresoras $215.000
tiene que compartirse  con
fisicoguimica de alimentos

TOTAL $10.235.400

Fuete: Autor

Ademas de la compra de los recursos mencionados en la tabla anterior (tabla 17)
es importante que se realice una planeacion de los recursos de la empresa para
gue se tengan niveles 6ptimos de materiales, mano de obra y herramientas en el
proceso prestacion de servicio analitico del area de microbiologia y no vuelvan a

presentarse problemas por causa de deficiencia en los mismos.

Para lograr lo anterior se asignaran responsabilidades a los analistas, la
coordinadora de area, director técnico y director administrativo de la siguiente

manera:

- Los analistas estardn en la obligacion de solicitar al coordinador de
microbiologia el material y herramientas faltantes que impidan el buen
funcionamiento de sus tareas, asi como del cuidado de los mismos. Existira un
analista encargado solamente de recolectar las muestras para cumplir con la

demanda.

- El coordinador de microbiologia verificara que dichos recursos realmente hagan

falta y tendra registrado la cantidad de materiales, equipos y herramientas
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disponibles en el laboratorio organizados por subproceso ademas se encargara de
incluir en el plan de muestreo la cantidad de material exacta que se necesita para
cada tipo de muestreo segun el andlisis que el cliente solicite. Con el apoyo de la
metodologia de las nueve eses implementada en la empresa, el coordinador de
microbiologia asignara una numeracion en el lugar donde se almacenan los
materiales y herramientas para tener un control visual sobre los elementos que
hacen falta y cuél es la razon de su ausencia. Ademas la coordinadora de
microbiologia tendra a su cargo solamente las funciones de analisis de muestra y

emision del reporte de resultados a los clientes.

- El director técnico llevara un control sobre la cantidad de andlisis solicitados por
afo y pedird al coordinador de microbiologia el registro de la cantidad de recursos
disponibles para cada subproceso con el fin de prevenir faltantes en el area.

- El director administrativo estard4 pendiente de la mano de obra que necesita la

empresa e informaran al gerente general cualquier necesidad de nuevo personal.

8.1.1 Beneficios de la propuesta 1 . La directora administrativa de acuerdo a la
informacion contable de la empresa de afios anteriores y el pronostico de ventas
para el afio 2011, calculé una cantidad aproximada de perdida que se generaria
en la empresa si no se cumple con los requisitos de los clientes en el area de
microbiologia.

Con base a la informacion presentada por la directora administrativa se elaboré la
tabla 18 en la cual se compara el costo total de la propuesta de mejora 1 y la
pérdida que ocasionaria la disminucién de analisis microbioldgicos solicitados por
los clientes por no cumplir con sus requisitos. En la tabla también se muestra la

relacion costo beneficio de la propuesta.
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Tabla 18. Relacion Costo- Beneficio propuesta 1

Costo total i
. -/ Beneficio por mantener a los
implementacion de la clientes
propuesta 1
$10.235.400 $12.358.195
Relacion costo 12
beneficio '

Fuente: Autor

El valor 1.2 indica que el beneficio obtenido por implementar la propuesta 1 es

mayor que la inversién sugerida en para implementar dicha propuesta.

Ademas del beneficio monetario generado con la implementacion también se

generan los siguientes beneficios intangibles:

Mejoramiento de la imagen del negocio.

Incremento de la satisfaccidén de los empleados.

Mayor competitividad en los servicios al cliente.

Cumplimiento en el tiempo de entrega de resultados a los clientes.

8.2 PROPUESTA 2: ADAPTACION DE SOFTWARE PARA EL LA BORATORIO

Esta propuesta esta enfocada en la compra de un software para laboratorios que
busca disminuir los tiempos destinados en calculos manuales ademas ayuda a
gue se cometan menos errores de digitacion por parte del personal y disminuye el

tiempo que tardan en entregar el formato de observaciones y el informe de
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resultados a los clientes. También con el software se puede controlar el estado de

las muestras y cumplir con el tiempo de entrega prometido al cliente.

Se identificaron los siguientes requisitos para la creacion del software:

Que tenga una base de datos de los empleados de la empresa, los clientes de
la empresa y las técnicas utilizadas por el laboratorio segun requisitos de la

norma técnica colombiana para andlisis de muestras del laboratorio.

Que realice los célculos de analisis para los resultados finales.

Que ayude a gestionar la informacion del laboratorio de forma sencilla y

eficiente.

Que incluya apartados de planificacion de muestras, entrada de las mismas al
sistema, impresion de hojas de trabajo, entrada de los resultados de los

analisis por cada muestra y obtencién de los informes de resultados.

Que las opciones anteriores aparezcan ordenadas de forma cronoldgica para

facilitar el control del tiempo de entrega de resultados a los clientes.

Se busco en el mercado un software que cumpliera con las caracteristicas antes

mencionadas, y se encontr6 uno llamado Veolab que se asemeja a las

expectativas que se tienen del programa.

En el ANEXO P se pueden observar algunas imagenes sobre la estructura del

programa.
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En los costos de esta propuesta es necesario incluir también al nuevo empleado

encargado de recolectar muestras y la compra del vehiculo para transportarlas de

la propuesta 1, ya que el coordinador de microbiologia seria el encargado de

manejar el software Veolab para el area de microbiologia siendo necesario reducir

su carga de trabajo.

Los costos aproximados relacionados con la implementacion de la segunda

propuesta se muestran en la tabla 19.

Tabla 19. Costos de implementacién de la propuesta

2

Rubro Inversion
Licencia para 6 ordenadores del
$5.267.900

software Veolab.
Mantenimiento anual de 6 licencias $ 494.350
Contratar un ingeniero de sistemas que
reconozca el programa y capacite al $ 1.700.000
personal sobre el uso de Veolab.
Contratar un empleado para recolectar

. , . . $7.190.400
muestras del area de microbiologia.
Comprar vehiculo (motocicleta) para el
i . . . $ 2.500.000
area de microbiologia.
Inversion total de la propuesta 2 $17.152.650

Fuente: Autor

8.2.1 Beneficios de la propuesta 2 . Al igual que la propuesta anterior la directora

administrativa calculé una cantidad aproximada de posibles pérdidas para la

empresa si no se cumple con los requisitos de los clientes en cada una de las

areas técnicas.
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La tabla 20 muestra la relaciébn costo beneficio de la implementacion de la

segunda propuesta.

Tabla 20. Relacion Costo- Beneficio propuesta 2

Costo total -
. -/ Beneficio por mantener a los
implementacion de la clientes
propuesta 2
$17.152.650 $ 27.210.700
Relacién costo 16
beneficio '

Fuente: Autor

El valor 1.6 me indica que la propuesta 2 genera un beneficio monetario mayor

que la inversidn que se necesita para implementarla.

Con la implementacion de la propuesta 2 también se generan los siguientes

beneficios intangibles:

» Desarrollo tecnolégico para la empresa.

* Mejoramiento de la imagen del negocio.

» Exactitud de resultados.

* Ser mas competitivos en los servicios al cliente.

» Cumplir con el tiempo de entrega de resultados a los clientes.
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8.3 IMPLEMENTACION DE LAS PROPUESTAS

Al analizar los beneficios obtenidos por cada una de las propuestas, el gerente
general decidié implementar la propuesta 1: Mejorar los recursos de la empresa, y
destind un periodo de 1 mes (enero -febrero de 2011) para la compra de

materiales, herramientas, vehiculo y contratacién del personal.

Para la propuesta 2: Adaptacion de software para laboratorio el gerente general
decidi6 buscar personal capaz de desarrollar un software exclusivo para el
laboratorio SIAMA LTDA. para comparar costos con el software propuesto.
Actualmente por presupuesto y tiempo no se ha implementado esta propuesta,
pero el gerente general de SIAMA LTDA. esta interesado en realizarla lo mas
pronto posible.
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9. CONTROLAR

Una vez implementadas las mejoras en el proceso prestacion de servicio analitico

en el area de microbiologia, se disefiaron unos indicadores de control para

asegurar que el

anteriormente.

proceso no vuelva a tener los problemas presentados

A continuacién se muestran los indicadores propuestos:

Tabla 21. Indicador propuesto para Tiempo de toma d

€ muestras

Nombre del Tiempo de toma de muestras

indicador

Objetivo Hacer un seguimiento del tiempo que tardan en recolectar la
muestra.

Medicion Minutos empleados en el transcurso de la toma de muestras.

Fuente Formato acta de toma de muestras.

Frecuencia Semestral

Andlisis del | Realizar graficas de control para determinar la tendencia y

indicador distribuciéon de los datos y que tan controlado se esta manteniendo
esta variable.

Meta 5 minutos

Responsable

Coordinadora de microbiologia.

Fuente: Autor
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muestras

Nombre del | Tiempo en montar muestras

indicador

Objetivo Hacer seguimiento del tiempo que tardan en montar cada muestra.

Medicion Minutos empleados en el montaje de cada muestra.

Fuente Formato de observaciones microbiologicas

Frecuencia Semestral

Anadlisis del | Realizar graficas de control para determinar la tendencia y

indicador distribucion de los datos y que tan controlado se estd manteniendo
esta variable.

Meta 20 minutos

Responsable

Coordinador de microbiologia

Fuente: Autor

Tabla 23. Indicador propuesto para Tiempo de entreg

a de resultados

Nombre del | Tiempo de entrega de resultados a los clientes

indicador

Objetivo Realizar seguimiento del tiempo que tardan en entregar los
resultados a los clientes desde el momento que llegan las
muestras al laboratorio.

Medicion N° de dias destinados para la entrega de resultados al cliente.

Fuente Formato de entrega de resultados.

Frecuencia semestral

Andlisis del | Realizar graficas de control para determinar la tendencia y

indicador distribucion de los datos y que tan controlado se estd manteniendo
esta variable.

Meta 8 dias.

Responsable

Coordinador de microbiologia

Fuente: Autor

98




Tabla 24. Indicador propuesto para Devoluciones de

I

SIAMA

informes

Nombre del | Devoluciones de informes de resultados

indicador

Objetivo Realizar seguimiento de la frecuencia con que se presentan las
devoluciones de resultados y sus causas de devolucion.

Medicion N° de Informes devueltos en un periodo.

Fuente Formato de entrega de resultados.

Frecuencia semestral

Analisis del | Determinar las causas de devolucion de entrega de resultados

indicador para ver en que se esta fallando.

Meta 0 devoluciones

Responsable

Director técnico

Fuente: Autor

Tabla 25 Indicador propuesto para % satisfaccion de

| cliente

Nombre del | % de satisfaccion de los clientes

indicador

Objetivo Medir la satisfaccién del cliente

Medicion Promedio de los porcentajes obtenidos de la medicién de las
caracteristicas de tangibilidad, tiempo de respuesta, confiabilidad,
seguridad y empatia.

Fuente Encuesta SERVQUAL

Frecuencia semestral

Analisis del | Medir por medio de la encuesta SERVQUAL la satisfaccién del

indicador cliente.

Meta 90%

Responsable

Director administrativo

Fuente: Autor
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10. DIAGNOSTICO FINAL DE PROCESO PRESTACION DE SERV ICIO
ANALITICO

Después de haber aplicado y desarrollado el proyecto Seis Sigma para el proceso
prestacion del servicio analitico del area de microbiologia y la implementacion del
programa 9°S en SIAMA LTDA., se observa un ambiente de trabajo armonioso,
los empleados expresan su interés por conservar los niveles de organizacion

orden, limpieza y se sienten mas comprometidos con los clientes.

Los indicadores propuestos en el capitulo anterior seran medidos a partir del
primer semestre del afio 2011 y seran expuestos los resultados en una reunion
programada por el gerente general de SIAMA LTDA. los primeros dias del mes de
julio, mostrando los resultados alcanzados con la aplicacion del proyecto en el
area de microbiologia y con el fin de proponer la aplicacion de un nuevo proyecto

para las areas de fisicoquimica.

El 4rea de microbiologia espera incrementar el porcentaje de participacion del
servicio prestado dentro de la empresa tanto como el area de fisicoquimica

ofreciendo un servicio de calidad y cumpliendo con los requisitos de los clientes.
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11. CONCLUSIONES

La implementacion del programa 9°S en SIAMA LTDA., generd un ambiente
de trabajo adecuado y fomentd la participacion conjunta de todos los

empleados.

El haber conformado un equipo de trabajo para el proyecto Seis Sigma en
SIAMA LTDA., permitio trabajar de forma ordenada y generé compromiso
por parte de los empleados involucrados en el proyecto para el proceso

prestacion del servicio analitico en el area de microbiologia.

El mapeo SIPOC realizado para el proceso prestacion del servicio analitico
en el area de microbiologia, fue una buena herramienta que brindd
conocimientos acerca de las actividades que se realizan en el proceso y la

manera como operan las personas involucradas en el mismo.

Con la informacion obtenida a partir de los clientes internos y externos del
proceso prestacion del servicio analitico en el area de microbiologia, se

logré definir de manera efectiva las variables criticas del proceso.

La herramienta QFD, permitio definir y priorizar de forma adecuada los
problemas planteados por los clientes internos y externos del proceso

prestacion de servicio analitico en el area de microbiologia.
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Los estudios de capacidad realizados para los métricos primarios, brindaron
informacion valiosa acerca del comportamiento y desempefio del proceso

prestacion del servicio analitico en el area de microbiologia.

El software Minitab 15, ofrecié a la empresa con el uso de herramientas
estadisticas y analiticas una forma valiosa de analizar los datos con

exactitud orientados en la metodologia Seis Sigma.

Las herramientas estadisticas utilizadas en la etapa de analizar ayudaron a
identificar las causas raiz de los problemas presentados en el proceso
prestacion de servicio analitico en el &rea de microbiologia y confirmaron la

necesidad de implementar mejoras en el proceso.

Las propuestas de mejora generadas para el proceso prestacion del
servicio analitico en el area de microbiologia, resultaron ser viables y

facilmente aplicables en la empresa.

El sistema de indicadores propuesto en la etapa de controlar permiten
mantener el proceso prestacion de servicio analitico en el area de
microbiologia estable a través del tiempo y fomenta el mejoramiento

continuo de los procesos.

Con este trabajo de grado la empresa SIAMA LTDA. comprendié los
beneficios, la forma de aplicacion y el cambio cultural que ofrecen las
metodologias 9°S y Seis Sigma y la importancia de conocer y cumplir con

los requisitos de los clientes.
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12. RECOMENDACIONES

Es recomendable el monitoreo de los indicadores de control bajo los limites
establecidos para el proceso prestacion del servicio analitico en el area de
microbiologia y evaluar el avance que presenta cada uno de ellos para el
periodo de tiempo medido, con el fin de detectar a tiempo variaciones

especiales del proceso.

Es conveniente que el gerente general de SIAMA LTDA. siga
comprometiéndose con el mejoramiento continuo de la empresa e
implemente la metodologia Seis Sigma en el proceso prestacion del servicio

analitico par las areas de fisicoquimica.

Se recomienda exponer a todo el personal de SIAMA LTDA. los resultados
alcanzados con las metodologias implementadas para que no decaiga el
animo ni el entusiasmo de los trabajadores y se comprometan

constantemente en la mejora continua de la empresa.

Es conveniente que el nuevo personal que ingrese a la empresa sea
capacitado acerca de las metodologias 9°S y Seis Sigma con el fin de que
conozcan el modo de operar de la empresa y ayuden a fomentar la mejora

continua.
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ANEXO A. CRONOGRAMA PARA EL PROGRAMA 9°S

n

SIAMA

SIAMA

AMBIENTE

SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO

CRONOGRAMA PROGRAMA 9'S

SECCION

RESPONSABLES

Area técnica

Oficina director tecnico

Martha Patifio

Secciodn fisicoquimica aguas

Paola Manrique

Sergio Rojas

Fabian Suarez

Seccion fisicoguimica alimentos

Mereida Pulgarin

Loried Rojas

Seccién microbiologia

Lilibeth Fonseca

Paola Plata

Zona esterilizacion de material

Solangel Plata

Area administrativa

Gerencia Albio Espinosa
Oficina Director administrativo Inirida Socha
Recepcion sonia Patifio
Vilma Valdés
Archivo- almacén llya Higuera

Mariela Caicedo

HORAS
FASES | S ACTIVIDAD FECHA ASIGNADAS
Asignacion de tarjetas rojas para 19/07/2010 - 23/07/2010 6
identificar elementos innecesarios
ORGANIZAR Reunion para determinar la
disposicién final de los elementos 24/07/2010 15
innecesarios
1 Lista de objetos y areas de trabajo )
gue necesitan ser identificados 26/07/2010 - 27/07/2010 2
ORDENAR Entrega letreros de identificacion 30/07/2010 0,5
Ubicacion de letreros de 30/07/2010 - 31/07/2010 |3
identificacion
LIMPIEZA Jornada de limpieza 31/07/2010 4
Reunioén para asignacion de
responsable de controlar las 3 11/08/2010 0,5
CONTROL VISUAL primeras eses
chequeo de las 3 primeras eses 12/08/2010 - 14/08/2010 15
2 DISCIPLINA Actividades ludicas de refuerzode | 440815010y 21/08/2010 | 2
conocimientos sobre 9's
CONSTANCIA Reunion para firmar tabla de 11/08/2010 05
seguimiento de acuerdos
COMPROMISO Revision de acuerdos 17/08/2010 - 21/08/2010 25
COORDINACION Reunion final de programa 9's 25/08/2010 0,5
3 i Socializacion entrega manual de
ESTANDARIZACION aplicabilidad de la metodologia 9's y | 04/09/2010 0,5

documentos de evidencia
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ANEXO B. DISENO DE LA TARJETA ROJA PARA SEIRI

TARJETA ROJA

|NOMBRE DEL ARTICULO:
|CANTIDAD:

LOCALIZACION:
ELABORADO POR:
__Magquinaria __Muestras analizadas

___Accesorios y herramientas || __ Libreria y papeleria

CATEGORIA

___Materia prima __Equipo de oficina

___Muestras por analizar ___ Limpieza o pesticidas

__No se necesita ___Material de desperdicio

__No se necesita pronto __Otro

___Uso desconocido éCual?

___Tirar __Mover a otra area de la empresa

FORMA DE
DESECHO _ Vender — Otro,
¢Cudl?

__ Defectuoso __Contaminante |
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ANEXO C. FORMATO PARA EL LISTADO DE ELEMENTOS INNECESARIOS

ITEM

DESCRIPCION

UBICACION

CANTIDAD

ACCION A TOMAR

OlOo|N||O|B|wN|F

[EEN
o

[EEN
=

[EEN
N

[EEN
w

[EEN
I

[EEN
a1

[EEN
»

[EEN
\‘

[ERN
o0

[EEN
©

N
o

N
=

N
N

N
w

N
I

N
(93]

N
(o2}

N
~

N
(oe]

N
©

w
o
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ANEXO D. LISTA DE ELEMENTOS Y AREAS QUE NECESITAN SER IDENTIFICADO S

ftem Nombre Area Cantidad
1 Area de andlisis fisicoquimico de alimentos Fisicoguimica- alimentos 2
2 Agitador magnético fisicoquimica-aguas Fisicoquimica- alimentos, fisicoquimica-aguas 2
3 Balanza electrénica Fisicoquimica-alimentos 1
4 Bario termostatado Fisicoquimica-alimentos ,fisicoquimica-aguas 2
5 Cabina extractora de gases Fisicoquimica-alimentos ,fisicoquimica-aguas 1
6 Desionizador de agua Fisicoquimica-alimentos 1
7 Destilador de nitrégeno Fisicoquimica-alimentos 1
8 Digestor de fibra Fisicoquimica-alimentos 1
9 Digestor de nitrégeno Fisicoquimica-alimentos 1
10 Estereoscopio Fisicoquimica -alimentos 1
11 Extractor de grasas Fisicoquimica- alimentos 1
12 Horno mufla Fisicoquimica-alimentos 3
13 Incubadora Fisicoquimica-alimentos ,microbiologia 1
14 Maquina de moler Fisicoquimica-alimentos 1
15 Molino Fisicoquimica-alimentos 1
16 Neutralizador de gases Fisicoquimica-alimentos 2
17 PH - meter Fisicoquimica- alimentos, fisicoquimica-aguas 1
18 Termoagitador Fisicoquimica-alimentos 2
19 Bureta digital Fisicoquimica-alimentos, fisicoquimica-aguas 1
20 Centrifuga Fisicoquimica-alimentos 2
21 Espectrofotémetro Fisicoquimica-alimentos, fisicoquimica-aguas 1
22 Licuadora Fisicoquimica - alimentos 2
23 Balanza analitica Fisicoquimica-alimentos, fisicoquimica-aguas 2
24 Balones aforados (500ml,50ml,25ml,5 ml,250ml) Fisicoquimica-alimentos, fisicoquimica-aguas 2
25 Elenmeyer Fisicoquimica-alimentos, fisicoquimica-aguas 2
26 Vasos plasticos fisicoquimica-aguas 1
27 Probetas Fisicoquimica-alimentos, fisicoquimica-aguas 2
28 Reactivos Fisicoquimica-alimentos, fisicoquimica-aguas 2
29 Vaso scot de fibra (500ml,50ml,25ml,5 ml,250ml) Fisicoquimica - alimentos 1
30 Area de andlisis fisicoquimico de aguas Fisicoquimica-aguas 1
31 Bomba de vacio Fisicoquimica-aguas 3
32 Céamara desecadora Fisicoquimica-aguas 1
33 Destilador de agua Fisicoquimica -aguas 1
34 Digestor de 6 puestos Fisicoquimica -aguas 1
35 Equipo jarras Fisicoquimica -aguas 1
36 Horno de circulacién forzada Fisicoquimica-aguas 1
37 Termo reactor Fisicoquimica-aguas 1
38 Turbidimetro Fisicoquimica-aguas 1
39 Conductimetro Fisicoquimica-aguas 1
40 Dispensete Fisicoquimica-aguas 1
41 Macropipeta Fisicoquimica-aguas 1
42 Area de andlisis microbiol6gicos Microbiologia 1
43 Cabina de flujo laminar Microbiologia 1
44 Jarra de anaerobiosis para tubos Microbiologia 1
45 Cémara quebec Microbiologia 1
46 Cocineta eléctrica 1 puesto Microbiologia 1
47 Immuno iluminador Microbiologia 1
48 Filtracion por membrana de 3 puestos Microbiologia 1
49 Autoclave Microbiologia 1
50 Microscopio monocular Microbiologia 1
51 Almacenamiento de muestras Fisicoquimica-alimentos, fisicoquimica-aguas, microbiologia 3
52 Muestras por analizar Fisicoquimica-alimentos, fisicoquimica-aguas, microbiologia 3
53 Muestras analizadas Fisicoquimica-alimentos, fisicoquimica-aguas, microbiologia 3
54 Material estéril( cajas petri grandes) Microbiologia 1
e e e ey | Morobioogi :
56 Medios de cultivo Microbiologia 1
57 Pipetas material de vidrio Microbiologia 1
58 Tubos estériles, plantillas, equipo de filtracién, isopos | Microbiologia 1
59 Luz UV Microbiologia 1
60 Area de tinciones Microbiologia 1
61 Utiles de aseo Administracion 1
62 Gerencia Administracion 1
63 Recepcion Administraciéon 1
64 Area de comida Administracion 1
65 Archivo-almacén Administraciéon 1
66 Documentos externos Administracion 1
67 Documentos SGC Administraciéon 1
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ANEXO F. INSTRUCTIVOS DE LIMPIEZA Y DESINFECCION P ARA EL AREA DE MICROBIOLOGIA Y FISICOQUIMICA
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FICHA TECNICA DE PREPARACION DE DESINFECTANTES

AGENTE DOSIFICACION MODO DE EMPLEO FRECUENCIA ZONA DE USO
Utilice los elementos de proteccion personal, Siempre que se haga un Mesones, balanzas,
al 70 % puro ) o T e P ) .
Alcohol aplique sobre la superficie a limpiar con ayuda de | analisis microbioldgico, se Cabina de flujo

( comercial)

una toalla absorbente.

debe realizar esta operacion.

laminar.

Hidréxido de sodio

Adicione 100 g/L agua. (10 %)

Utilice los elementos de proteccion personal,
aplique sobre la superficie a desinfectar, deje
actuar entre 15-30 minutos, moje una toalla con
agua y limpie varia veces, para neutralizar la
base (hidréxido) se aplica acido sulfarico (5 %)
de 15 -30 minutos, limpie con un trapo mojado
con agua destilada varias veces hasta retirarlo.

Aplicarlo en la segunda
semana de cada mes.
Preferiblemente los dias
sabados, para que no cause
ningun dafio al personal que
labora alli.

Mesones y bandeja
de la Cabina de flujo
laminar.

Acido sulftrico

Agregue 850ml de agua destilada + 50ml de

acido, y afore hasta 1000ml. (5%)

Utilice los elementos de proteccién necesarios,
aplique sobre la superficie a desinfectar, deje
actuar entre 15-30 minutos, moje una toalla con
agua destilada y limpie hasta retirarlo.

Aplicarlo en la cuarta semana
de cada mes. Preferiblemente
los dias sabados, para que no
cause ningun dafio al personal
gue labora alli.

Mesones, bandeja de
la Cabina de flujo
laminar y bandeja de
la cabina extractora
de vapores

Formol

se utiliza puro al 37%( comercial)

Utilice los elementos de proteccion personal, se
expone una caja de petri en cada esquina del
meso6n con 2 ml de formo, una caja dentro de la
cabina de flujo laminar y encima de la jabonosa
con hipoclorito.

Aplicarlo en la primera y
tercera semana de cada mes.
Preferiblemente los dias
sabados para que no cause
ningun dafio al personal que
labora alli.

Ambientes y cabina
de flujo laminar

BIQUAT

2mi/L

Utilice los elementos de proteccion personal,
realice la aspersion en el area que desea
desinfectar y retire lo més rapido posible.

Aplicarlo una vez por semana.
Preferiblemente los dias
sabados para que no cause
ningun dafio al personal que
labora alli.

Ambientes

Luz UV

Encienda la luz una vez este el personal fuera
del é&rea, déjela prendida toda la noche, y
apéaguela al otro dia. Espere 20 minutos para
poder entrar al area.

Encender la luz el dia martes y
jueves de cada semana.

Areas del laboratorio
microbiologia
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INSTRUCTIVO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

Lavar las manos con agua y jabon antes de realizar
las actividades programadas, antes de salir del
laboratorio y siempre después de manejar materiales

que se sabe 0 se sospecha que son contaminantes.

Aliste todos los implementos de aseo a utilizar

(detergentes, desinfectantes).

Utilice la dotacion completa y necesaria para realizar &=

las actividades de limpieza y desinfeccion.

Recoger todos los residuos visibles (polvo, materia

organica) por medio de escobas, cepillos y toallas.

Aplique detergente y enjuague.

Prepare la solucion desinfectante de acuerdo a la ficha | !
técnica y apliquela en la superficie a desinfectar por medio : !f -

de aspersion o manualmente hasta cubrirla totalmente.

Deje actuar la solucidon desinfectante y luego retirelo

con toallas desechables himedas con agua destilada.

Deje todos los implementos listos y organizados

después de realizar la labor de limpieza y desinfeccion.

Verifique por medio de la observacion que el area

guedo limpia y desinfectada.
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INSTRUCTIVO LIMPIEZA PARA LAS OFICINAS

Vaciar la caneca de basura si se encuentra
demasiado llena.

Limpiar el mobiliario en general, como escritorios,
mesas, armarios, archivadores, etc. Es necesario
retirar los objetos que se encuentran encima del
mobiliario para poder realizar una limpieza integral del
mismo. Para realizar una mayor limpieza se
recomienda pasar un trapo humedo en las manchas
gue no quieran salir de los escritorios.

La limpieza del equipo de coOmputo, se realiza segun el
programa establecido en el plan anual de
mantenimiento. Sin  embargo se recomienda

diariamente limpiar las zonas visibles y de facil acceso.

Deje todos los implementos listos y organizados
después de realizar la labor de limpieza.

Verifique por medio de la observacion que el area este

limpia en todo momento.
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ANEXO G. LISTA DE CHEQUEO DE CINCO PUNTOS

SIAMA

LISTA DE CHEQUEO DE CINCO PUNTOS

PUESTO DE TRABAJO: ENCARGADO:

REVISADO POR:

ORGANIZAR

Pueden verse cosas innecesarias en el lugar de trabajo.

Hay materiales, equipos de trabajo y herramientas colocados en el
piso.

Hay papeles, basura, cajas y otros tirados en los pisos, detras de
los equipos 0 encima de ellos.

Hay herramientas, equipos y materiales invadiendo la zona de
paso.

ORDEN

Se encuentran identificados con letreros las zonas y elementos
que se utilizan en el lugar de trabajo con los colores asignados.

Se puede encontrar con facilidad los elementos a utilizar en el
area de trabajo.

Las cosas que son necesarias estan debidamente separadas y
colocadas en los lugares designados.

Se encuentran objetos personales dentro del area de trabajo.

LIMPIEZA

El puesto de trabajo se encuentra limpio, sin polvo y objetos en
desorden.

Hay suciedad, pintura en mal estado o goteras en las paredes y
techos.

Los equipos y materiales se encuentran con polvo, mugre o
residuos de comida.

Los uniformes del las personas del area se ven limpios y en buenas
condiciones.
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ANEXO H. TABLA DE SEGUIMIENTO DE ACUERDOS

ﬁ_ﬂir SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE
Tabla de seguimiento de acuerdos
ASUNTO RESPONSABLES FIRMA RESULTADO
¥
Esleo bl NC
Mantener los medios de cultivos Jn NC
y reactivos en el lugarindicado, [analista ‘!“j: NC

libres de polvo y con control de
fecha de vencimiento e
inventario.

NC

A,',\’ @Tq : "/9"'4
Bk

NC

Auxiliar microbialogia

NC

Mantener los equipos de trabajo
limpios y libres de objetos que
dificulten su correcta operacidn.

|Gerente general

A ::,3471“‘\&"’
3 HL

NC

Director administrativo

Director tecnico

o

NC

NC

W’J

icoordinador microbiologia
coordinador fisicoquimica

Asistente administrativa

Analista

[iGaent Mma [ NC
'LUU Aub NC
6@1"&0 chno NC
(AN ke—ﬂw?ﬁ'ﬂa 4 NC
NC

g)f‘ﬂ

A«J '('?/"
Bk

Auxiliar microbiologia

d:o ’Cmgc V T ’u&

Auxiliar operativo

WMIRRELa CATONDg Easteling

Mantener las herramientas de
trabajo limpias y en el lugar
indicado.

Gerente general

Director administrative

Director tecnico

Q%ﬁﬁ”

[L2e_tdsav i

coordinador microbiologia
Lnoﬂllntdor flsko;ulmh:-

Asistente administrativa

y
QJS%J g )

4 Paunc

|Analista

:ﬁﬂ»&m ¢

_/w‘ ’Qlf D'/p,na
_peE

Auxiliar microbiologia

Golsel pliks

4
4
&
X
3
9
P4
€
<
X
®
G
©
3
5
£
<
%<
X
X
o4
2
e
2
B
X
.
X
X
B
58

[Auxiliar operativo

NIRRT @Afcepy  (ASIELLAM

B

T|TV|U|0U|0|T0(D|0|T|0|0|V|V|0|0|0|0|0|0|0|0|V|V|V|0|D|0|0|T|O|T

C=CUMPLIO NC=NO CUMPLIO P=PENDIENTE
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FiAua SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE

Tabla de seguimiento de acuerdos

ASUNTO RESPONSABLES FIRMA RESULTADO
|Mantener el material ( cajas
petri, tubos de ensayo, balones
aforados, etc) esterilizadoy en el |Auxiliar microbiologia ya £r\ c,( F fu‘lgl NC| P
lugar de almacenamiento y D

correspondiente. o (’\

-

Lo Rjes #hysio

NC
NC
NC
NC

V
(J‘b fé‘nn\g [ ?i’uiil

Auxiliar microbiologia
4 v
WIARELA  @Afcepy @n stELlaiy

Auxiliar operativo

X

Gerente general == K NC P

Director #w{a@m WK |NC P

Director tecnico AV x NC| P

dor microbiologia QUAF”"' :ﬁq(‘),SEZ«f EV R INC| P

coordinador fisicoquimica Wl AL & INC| P

|Mantener el mobiliario de la Asistente administrativa Senia 4b Fz-‘.\bf“c R NC P

empresa en buen estado, limpio kaop?,b/pl_laf % |[NC| P

'y organizado en el lugar indicado. ,_‘_ ‘Q NC P

Analista % NC/ P

Ao Ry +Hyre | XE|NC| P

X [NC P

Auxiliar microbiol .’/o}..'n.\c( -pqu: X |NC P

Auxiliar operativo N em‘(ﬁﬂas’eﬂlﬁw %.NC| P

general e » K NC P

Director sdministrativo doiconsiy [XINC P

Director tecnico “?"\":);LL\Y I NE |NC| P

————— Llizend - iy e INCl P

Verificar fuentes de suciedad  |coordinador fisicoguimica M-_téﬂdb NC P

::,‘:‘f,ex;m: Asistente administrativa Senia @ + Rluao NC| P

perjudigue el buen estado de los Q,‘. lees ’%,l? P]_j‘, f NC P
bienes del laboratorio e ——

[informario oportunamente al N NC| P

liefe inmediato. |Analista ) - NCl P

P

P

P

P

K[ 16 (5 [ % s % [ e

C=CUMPLIO NC=NO CUMPLIO P=PENDIENTE
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r SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE
Tabla de seguimiento de au.ler/d,us_\
ASUNTO RESPONSABLES (\ HRMA RESULTADO
Gerente general i k: ] NC P
Director administrativo JU;H GL%QA% NC| P
T
Director tecnico Ekmﬂg A NC| P
o microbiologa | [ AETH ﬁiféu VI ¥INC[ P
coordinador fisicoquimica q/uﬁ NC| P
Utilizar soloel color asignada  |Asistente administrativa i do'&"l' E"*‘F“? NC P
i Colte P Plie ¢ EINCI P
NC| P
Analista “ NC P
Aﬁ‘” /2}'0 "“6’“ NC P

Verificar por medio de la listade
chequeo de cinco puntos la
ordeny

del drea encargada.

NC
|Auxiliar microbiologia yﬁ /:--ﬁc ‘, r a-];! NC
Auxiliar operativo i N\RRF:{A (@’ p,-.%d Oastelinme NC
Gerente general e NC
Director administrativo Jdoicmlsagm— ) NC
Director tecnico i t , NC
coordinador microbiol L[,AETH A V(/ V NC
coordinador fisicog il oo Aae ] NC

|Gerente general - NC
Director NC

Director tecnice

e Sy
ubnd)

NC

|Realizar capacitacion sobre las 9§
a los nuevos empleados o
practicantes si se asigna
responsabilidad.

coordinador microbiologia

Fseuv

NC

coordinador fisicoquimica

Asistente administrativa

NC

NC

NC

NC

|Analista

ES

NC

2T Gt e

NC

pex

NC

Auxiliar microbiologia

7
de v;.m\g ( J" Fu‘*{!

NC

Auxiliar operativo

R @Alepy  CASEELLAWY

o [o]o|ofo|o|o [u] 3 e [l DA ] [ s o e b b [ e b b s

%08 | 806X %] 0| o[ 0| o[ v|o|v|v|v|v]v|v]v]|v

NC

C=CUMPLIO NC= NO CUMPLIO P=PENDIENTE
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= SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE
Tabla de seguimiento de acuerdos
ASUNTO RESPONSABLES ( FIRMA RESULTADO
Gerente general S - ,-; z ﬁ NC P
Director admini ‘J"’.‘“""JSF/‘RK\ x NC P
Director tecnico W“}’( Q NC P
- T
coord| micr logl: &[jﬁnm ﬁ\ﬁ(f V m NC P
fs Walhd 2ae Y | ®&INC P
; Asistente administrativa 5:"“'0 onbth [Riko B INC P
Seguir los instructivos de
limpieza correspondientes. e'”k",%" "GPLI‘QF % NC P
il & NC P
Analista i %\} g NC P
Lo R #hyre  |ZINC P
g [NC P
71 7
Auxiliar microbiologl d“’i':'itf f&'m g NC P
Auxiliar operativo NINKELA ('%d Q“S*PLUWH K NC P
los doct del a P 5 C [NC X
programa 9§ archivados en el =
|lugar correspondiente. coordinador calidad LLAM"\M L[ C NCX‘
Evaluar el cumplimiento de o |
|objetivos de cada emplead Gerente general = ; { C NCIY

i
.

C=CUMPLIO NC=NO CUMPLIO P=PENDIENTE
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ANEXO |. OBJETIVOS 9°S PARA SIAMA LTDA.

L calificacion
Objetivos

1/2|3|4|5

Encontrar la zona de trabajo, equipos y herramientas organizados

Encontrar la zona de trabajo, equipos y herramientas limpios

Encontrar la zona de trabajo identificada con letreros de acuerdo a su

area

Revisar tabla de chequeo de 5 puntos

Revisar cumplimiento de la tabla de acuerdos

Porcentaje de cumplimiento=(3 calificacién *100)/25

NOTA: Reciben incentivos solo los empleados que obtengan un porcentaje = 70% y

seran pagos en proporcion al porcentaje de cumplimiento obtenido.
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INTRODUCCION

La empresa SIAMA LTDA. ha decidido establecer como cultura de su organizacion
los principios de orden y limpieza para impulsar la mejora continua. Para dar

cumplimento a esta accion se desarrollo el programa 9°s de origen japonés.

Este manual se ha elaborado con el propdsito de proporcionar a los empleados de
SIAMA LTDA. una guia para la aplicacion de cada una de las 9's. El manual esta
compuesto por una seccidon de marco tedrico, una seccion del proceso de

aplicacion y una seccion de herramientas de apoyo para la aplicacion de las 9°s.

Cabe resaltar que si los participantes de este proceso consideran adecuado
agregar, disefar, quitar o poner algunos conceptos, es posible hacer
modificaciones, sin embargo el proceso general para la aplicacion de las 9's

deben ser aplicados en el orden que se indica.
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SIAMA

ANTECEDENTES

Fue en los afios 60°s cuando naci6 en Toyota Japon, en un entorno industrial una
metodologia llamada 5'S, con el objetivo de lograr entornos de trabajo mejor
organizados, mas ordenados y mas limpios de forma permanente para conseguir una
mayor productividad. Recientemente se consideré la necesidad de aplicar otras cuatro
"S", para que la aplicacion practica de las cinco “S™ anteriores sean una realidad en los

lugares de trabajo.

El nombre de 9 "S" es porque representan 9 principios expresados en palabras
japonesas que empieza con Sy tiene un significado importante para la creacion de un

ambiente de trabajo limpio y ordenado.

Las 9°S se han aplicado en muchas empresas del sector industrial y de servicios con
muy buenos resultados. La gerencia General de SIAMA LTDA. decidié implementar la
metodologia como medio para obtener un entorno de trabajo agradable y una mayor
eficiencia en los procesos de la organizacion. La implementacion se llevo a cabo a
mediados de julio y principios de septiembre, y se espera que perdure por el resto de

tiempo que permanezca activa la empresa.

125



SIAMA

OBJETIVOS

Objetivo general. Estandarizar la aplicacion de la metodologia 9°s en SIAMA LTDA.

Objetivos especificos.

» Proporcionar un instrumento de aplicacion de las 9's para el personal de SIAMA
LTDA.

» Establecer los procedimientos a seguir para aplicar la metodologia de las 9's en
SIAMA LTDA.
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1.1 ;Que sonlas 9's?

SIAMA

1. MARCO TEORICO

Las 9°S son un medio para crear disciplina en los lugares de trabajo, y desarrollar una
actitud de respeto y consideracion por el mantenimiento de los espacios fisicos donde

se trabaja.

Se llama 9°S porque representan 9 principios expresados con 9 palabras japonesas que
comienzan con S. estas 9 palabras son:

< PALABRA EN TRADUCCION <

RELACION JAPONES ESPANOL PROPOSITO

seiri Organizar Mantener soélo lo necesario
ggsnaLaS seiton Ordenar Mantener todo en orden

seiso Limpieza Mantener todo limpio

seiketsu Control visual Prese_rvar_, altos ”“’?'es. de

organizacion, orden y limpieza

C(_)n usted shitsuke Disciplina Mantener un comportamiento
mismo fiable

shikari Constancia Preservar los buenos habitos

shitsukoku Compromiso Ir hasta el fin en las tareas

seishoo Coordinacion Actuar~como equipo con los
Conla companeros
empresa , o Unificar el trabajo a través de

seido Estandarizacion

los estandares

La organizacion, Orden y Limpieza (Seri, Seiton, Seiso) estan relacionadas con las

cosas, la aplicacion de estas nos permite percibir cambios en el entorno fisico.

El control visual, disciplina, constancia y compromiso (Seiketsu, shitsuke, Shikari y

Shitsokoku), son principios fundamentales para reforzar habitos personales.

La aplicacion de estas cuatro eses son muy importantes en la organizacion, de ellas

depende el éxito o la eficiente implantacion de esta metodologia, ya que estas cuatro

eses estan relacionadas con el espiritu de las personas.
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La coordinacion y estandarizacion (Seishoo y Seido) son habitos que estan
relacionados con la buena integracion de los miembros de la empresa y la realizacion

de un trabajo disciplinado.

1.2 Organizar

Organizar consiste en:

» Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no sirven.
» Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario.

* Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo.

Beneficios:

» Lugares de trabajo mas seguros y productivos.
» Vision completa de las areas de trabajo.

» Facilidad de observar el funcionamiento de los equipos, maquinas e insumos.

1.3 Ordenar

Ordenar consiste en:

e organizar los elementos que hemos clasificado como necesarios de modo que se
puedan encontrar con facilidad.
» Colocar distintivos en los objetos necesarios para eliminar el tiempo de busqueda y

facilitar su retorno al sitio una vez utilizados.
Beneficios:

» Facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el trabajo.
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* Se mejora la informacion en el sitio de trabajo para evitar errores.
» Se mejora la presentacion y estética de la empresa, lo que da como resultado el

incremento en el nivel de confianza de los usuarios.

1.4 Limpiar

Limpiar consiste:

» Eliminar cualquier fuente de suciedad.
* Mantener permanentemente condiciones adecuadas de aseo e higiene.

« Evitar que la suciedad y el polvo se acumulen en el lugar de trabajo.
Beneficios:

* Reduce el riesgo de que se produzcan accidentes.
* Seincrementa la vida Gtil de los equipos.

» Se evita el deterioro de los equipos por contaminacién y suciedad.

1.5 Control visual

Control visual consiste:

* Mantener el estado de organizacion, orden y limpieza alcanzado con las tres
primeras S.

* Integrar las acciones Seiri, Seiton y Seiso en los trabajos de rutina.
Beneficios:

* Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar impecable el

sitio de trabajo en forma permanente.

129



SIAMA

e se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a accidentes 0 riesgos
laborales innecesarios.

» El personal se prepara para asumir mayores responsabilidades en la gestion del
puesto de trabajo.

1.6 Disciplina

Disciplina consiste en:

« Promover el habito sobre el nivel de cumplimiento de las normas establecidas.

» Comprender la importancia del respeto por los demas y por las normas.

Beneficios:

e Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la
empresa.
* se siguen las normas establecidas y existe una mayor sensibilizacion y respeto entre

personas.

1.7 Constancia

Constancia consiste en:

 Es la capacidad de una persona para mantenerse firmemente en una linea de
accion.
» Es mantener el espiritu necesario para continuar en una direccion hasta lograr las

metas.
Beneficios:

» Asegura la permanencia del ambiente generado por los buenos habitos de trabajo.
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* Mejora el bienestar laboral.

1.8 Compromiso

Compromiso consiste en:

* Tener la voluntad de cumplir con las tareas asignadas.

* Mantener una actitud positiva hacia los cambios.
Beneficios:

» Proyectar una actitud positiva de los integrantes de la empresa.

» Asegura que los trabajadores mantengan el compromiso con la metodologia y con la
empresa.

1.9 Coordinacion
Coordinacion consiste en:
» Trabajar en equipo hacia una misma direccion.

» Lograr que todas las personas que forman parte de la aplicacion de esta

metodologia, tengan exactamente el mismo proposito.

Beneficios:

* Se genera armonia entre los integrantes de la empresa que participan en la

implementacién de la metodologia.
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» Se asegura el mismo propésito de implementacion de las 9°s por parte de todos los

empleados.

1.10 Estandarizacion

Estandarizar consiste en:

* Fijar especificaciones sobre algo, a través de normas, procedimientos o
reglamentos.

» Documentar la experiencia para fomentar su aplicacion en toda la organizacion.

Beneficios:

» Garantiza la permanencia de los esfuerzos por mantener el ambiente de trabajo
limpio y ordenado aun cuando se presenten nuevos integrantes en la empresa

* Quedan documentadas los estandares de trabajo.
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2. PROCESO DE APLICACION

COMPROMISO DE
LA DIRECCION

SENSIBILACION
DEL PERSONAL

ORGANIZACION
DEL PROCESO

APLICACION

2.1 Compromiso de la direccién

Para lograra que los directivos se involucren, es necesario que estén totalmente
convencidos de los beneficios que la metodologia 9°S genera para SIAMA LTDA.,
para ello resulta util realizar una pequefia reunion a todo el personal directivo
explicandoles en qué consiste la metodologia y cuales son los impactos positivos de su
aplicacion. Se recomienda realizar una presentacion corta de no mas de 15 minutos en

la que se muestren los aspectos mas importantes de la metodologia 9°S.
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2.2 Sensibilizacion del personal

Es necesario despertar la conciencia de la necesidad del cambio de todo el personal
involucrado en el programa 9°S, por lo que es conveniente organizar una jornada de
sensibilizacion con el personal de las areas que se va invitar a realizar este proceso. Es
importante la presencia del personal directivo para que los empleados sientan que es
real y se comprometan a participar. Se recomienda realizar una exposicion en donde se
utilicen ejemplos (incluso fotos) con los que los empleados puedan relacionarse y
mencionar con frecuencia las ventajas y desventajas. También es importante escuchar

y acepta sugerencias y establecer un consenso acerca de lo que se va a hacer.

2.3 Organizacion del proceso

Es necesario plantearse metas realizables y medibles para que se puedan ver
resultados, para lograr esto se recomienda organizar equipos de trabajo y plantearse
las siguientes preguntas ¢ Qué se hard?, ¢En qué fecha se iniciara el proceso y en qué

fecha se terminard?, ¢ Como se hara?, ¢Donde se hara?, ¢ Quién lo hara?.

2.4 Aplicacion

Para la aplicacion de la metodologia se recomienda desarrollarla en tres fases:
Fase 1: Seiri-Organizar, Seiton-Ordenar y Seiso-Limpieza.

Fase 2: Seiketsu-Control visual, Shitsuke-Disciplina, Shikari-Constancia y Shitsukoku-

Compromiso.

Fase 3: Seishoo-Coordinacion y Seido-Estandarizacion.
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2.4.1 Seiri-Organizar

Para comenzar el proceso lo primero que debe hacerse es organizar, se recomienda
que se propongan tiempos de aplicacion para esta S que no vayan mas alla de una

semana.

Es importante orientar al grupo en la implementacion de esta S explicandoles que sin
darnos cuenta guardamos cosas que no funcionan, en mal estado o excedentes y que
la organizacién de objetos servird para que nadie deseche algo que resultarle atil a

alguien de su area u otra area.

Para que todos los empleados involucrados en el proceso tengan el mismo concepto

sobre lo que es necesario y lo que no, se recomienda seguir las siguientes definiciones:

Objetos necesarios  —— Los indispensables para realizar mis tareas

Objetos y equipos Los que estdn completos y realizan sin

que funcionan bien problemas o fallas sus funciones

Objetos que utilizo —
— Los que utilizo mas de una vez al dia

con frecuencia

Cantidad exacta de Tengo la cantidad que requiero y no

objetos que necesito estorban mi tarea
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2.4.2 Seiton- Ordenar

Una vez organizados los elementos que realmente se necesitan en cada area de
trabajo se procede a encontrar un lugar para cada cosa, para lo cual cada empleado

debe identificar con letreros el nombre de los objetos y cosas que utiliza.

Para lograr un mejor orden en la empresa se deben asignar colores a los letreros de

acuerdo al area que pertenecen asi:

Seccion color
Area administrativa Azul [
Area fisicoquimica- Aguas Verde

Area fisicoquimica- Alimentos | Naranja
Area microbiologia Morado I

2.4.3 Seiso-Limpieza

Cada trabajador se debe encargar de limpiar los equipos que utilizé asi como las zonas
donde realiz6 las labores del dia, para que la siguiente persona que vaya a utilizarlos
pueda realizar su actividad normalmente. Si el empleado observa alguna anomalia con
el funcionamiento de los equipos o0 con el estado de la infraestructura del area de
trabajo es recomendable que avise oportunamente a su jefe inmediato para que se
tomen las medidas correspondientes y no se pierda los esfuerzos realizados en esta S.
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2.4.4 Seiketsu-Control visual

Una vez realizada la organizacion, orden y limpieza, se podra experimentar la diferencia
al observar un ambiente laboral saludable y cdmodo, ahora el reto serd mantenerlo, por
lo que se asigno un responsable por area para controlar el nivel alcanzado por las eses

anteriores una vez por mes con la lista de chequeo de cinco puntos. Estos encargados

son:
Seccion Responsable
Area administrativa Director administrativo
Area fisicoquimica- Aguas Directos técnico
Area fisicoquimica- Alimentos Coordinador fisicoquimico
Area microbiologia Coordinador de microbiologia

2.4.5 Shitsuke-Disciplina

Mejorar el ambiente de trabajo incluye hacer un esfuerzo de todos para mantener las
areas de trabajo limpias. Para lograr que la metodologia sea parte de la cultura de
SIAMA LTDA. y forme parte del perfil de los trabajadores de la empresa es importante
que se capacite al nuevo personal que ingrese a la empresa para que conozcan la
metodologia y como funciona en SIAMA LTDA. La capacitacion debe estar a cargo de

los empleados de la empresa quienes conocen y aplican las 9°S diariamente.
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2.4.6 Shikari-Constancia

Para lograr disfrutar de un ambiente mas confortable, mas seguro, e incluso mas
eficiente, se requiere constancia en la aplicacion de las 9°S. Para esto es necesario
firmar acuerdos por escrito de limpieza y convivencia para cumplirlos. Los acuerdos son

firmados cada vez que se renueve el contrato laboral de los trabajadores.

2.4.7 Shitsukoku- Compromiso

Es importante controlar el compromiso establecido por los trabajadores de SIAMA LTDA.
por medio de una revisiébn mensual en donde se comprueba si se cumplieron o no los

acuerdos. Los responsables de la revisidn estan organizados de la siguiente manera:

Asistente
administrativa
Director
administrativo
Auxiliar
operativo

Gerente

general

Director técnico

Coordinador
Fisiscoquimica

Coordinador
microbiologia
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2.4.8 Seishoo- Coordinacion

En SIAMA LTDA. se estableci6 manejar incentivos por cumplimiento de objetivos
relacionados con las 9°S. Estos incentivos seran otorgados de acuerdo a una
calificacion hecha por el gerente general una vez por mes, y seran pagos en proporcion
a la calificacion obtenida. La siguiente tabla muestra los objetivos 9°S de SIAMA LTDA.
y la forma de evaluacion del cumplimiento. La calificacion se realiza en una escala de 1

a, siendo 5 el valor de maximo cumplimiento.

calificacion
1/2(3/4|5

Objetivos

Encontrar la zona de trabajo, equipos y herramientas organizados

Encontrar la zona de trabajo, equipos y herramientas limpios

Encontrar la zona de trabajo identificada con letreros de acuerdo a su

area

Revisar tabla de chequeo de 5 puntos

Revisar cumplimiento de la tabla de acuerdos

Porcentaje de cumplimiento=(} calificacion *100)/25

NOTA: Reciben incentivos solo los empleados que obtengan un porcentaje = 70% y

seran pagos en proporcion al porcentaje de cumplimiento obtenido.

2.4.9 Seido- Estandarizacion

En SIAMA LTDA. existe una A-Z denominada “9°S” en la que se encuentran los

acuerdos firmados por cada trabajador y las listas de chequeo utilizadas para controlar
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la organizacion, orden y limpieza en la empresa, se encuentra ubicada en la zona
donde estan los documentos del SGC y cada empleado se encargara mensualmente de
dar los documentos en su poder al coordinador de calidad quien los archivara. La
calificacion mensual de cumplimiento de objetivos se archiva en una carpeta
denominada “cumplimiento de objetivos” y se encuentra ubicada en la oficina del

gerente general.

El manual de la metodologia 9°S esta a disposicion del todo el personal y es necesario
que se dé a conocer a los nuevos empleados y practicantes de SIAMA LTDA. El
coordinador de calidad nombrara un representante de entre todos los empleados que
ya conocen la metodologia y la practican quien seré el encargado de capacitar al nuevo

personal que ingrese a la empresa.

2.5 Mejora continua

Una vez que se han implementadas las 9°S, y se han generado nuevos habitos de
trabajo, es conveniente que todos los empleados identifiquen en sus actividades diarias
lo que es posible mejorar en la metodologia e informen al coordinador de calidad para

que se tomen las acciones correctivas y preventivas correspondientes.
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3. HERRAMIENTAS

Esta seccién muestra las herramientas recomendadas y utilizadas durante el proceso

de implementacion de la metodologia en SIAMA LTDA.

3.1 Tarjeta roja

Esta tarjeta permite identificar que en el sitio de trabajo existe algo innecesario y que se

debe tomar una accién correctiva. Esta tarjeta se utiliza en la S; Seiri-Organizar y es

puesta sobre elementos innecesarios por los empleados encargados.

Ejemplo:

TARJETA ROJA TEMN° ___

NOMBRE DEL ARTICULO:

CANTIDAD:

LOCALIZACION:
ELABORADO POR:

__Maquinaria __Muestras analizadas

___Accesorios y herramientas | __ Libreria y papeleria

CATEGORIA
___Materia prima ___Equipo de oficina

__Muestras por analizar __ Limpieza o pesticidas

__No se necesita __Material de desperdicio

__Defectuoso __Contaminante

___No se necesita pronto __Otro

___Uso desconocido éCual?

__Tirar __Mover a otra drea de la empresa

FORMA DE

DESECHO Vender — Otro,
- éCudl?
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3.2 Lista de elementos innecesarios

Esta lista permite registrar el elemento innecesario, su ubicacion, cantidad encontrada y
accion sugerida para su eliminacion. Esta lista es diligenciada por el empleado

encargado en la S; Seiri- Organizar.

Ejemplo:

ITEM | DESCRIPCION UBICACION | CANTIDAD || ACCION A TOMAR

O |IN[o|jUn|HJWIIN]-

=
o

-
=

[y
N

=
w

=
D

=
92

=
[e)]

=
N

=
(o]

=
e}

N
o

N
=

N
N
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3.3 Etiquetas de colores

Esta herramienta permite identificar los elementos necesarios en las areas
correspondientes. Esta herramienta se utiliza en la S; Seiton- Ordenar.

Ejemplo:

Muestras Analizadas
Reactivos

3.4 Jornada de limpieza
Es conveniente realizar una jornada de limpieza cuando se inicia la implementacion de

la S; Seiso-Limpieza. En esta jornada se limpian equipos, pasillos, armarios,

almacenes, etc.

3.5 Instructivos de limpieza

Esta herramienta resulta Util en la S; Seiso-Limpieza ya que le indica al empleado como

realizar la limpieza del area, equipos y material que se va a utilizar.
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Ejemplo:

INSTRUCTIVO LAVADO DE MATERIAL PARA FISICOQUIMICA

MATERIAL NUEVO
» Se deben limpiar con agua y jabén para eliminar el polvo.

» Después de ser eliminado el polvo, el material se debe lavar con un limpiador neutro
y/o alcalino al 10% y suficiente agua destilada o des-ionizada.

MATERIAL USADO

 Se debe lavar con suficiente agua y una solucion de &cido nitrico al 1 % y
finalmente lavarlos con agua destilada o des-ionizada.

-

.—/

Solucién de acido

(trico 1 % Agua des-ionizada
nitrico 1 %

Es importante tener en cuenta que el lavado de material depende del tipo y forma del
mismo.

BALONES AFORADOS

L &

| —
Lavar con detergente Solucién 1% de Agua des-ionizada
neutro o alcalino al 10% acido nitrico
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RECIPIENTES DE POLIETILENO

Agregar una solucion Agua destilada
acido nitrico al 1%

RECIPIENTES DE VIDRIO

Solucién 1% de
acido nitrico

PIPETAS

Sumergir en solucion de  Lavar con agua
detergente neutro o destilada
alcalino al 10 %
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MATERIAL PARA DQO

Solucién de Acido
Sulfurico al 5%

MATERIAL PARA DBO

Solucién sulfocromica Agua destilada Esterilizar a 105°C
durante 8 horas

CAPSULAS Y CRISOLES

- 0

Agua destilada

Solucién de Acido
Sulfurico al 10 %

146



SIAMA

INSTRUCTIVO LAVADO DE MATERIAL PARA MICROBIOLOGIA

PIPETAS

» Para la limpieza de pipetas estas se deben colocar en un
recipiente con solucion de hipoclorito de sodio al 5 % en
posicion vertical con la punta hacia abajo y luego se
deben voltear. Dejar sumergidas las pipetas minimo
durante media hora.

» Después se deben lavar con agua
de la llave y seguidamente se dejan
escurrir en el porta pipetas.

* Cuando estén secas se les coloca el
algodén por dentro en la punta del
extremo superior, se envuelve en
papel Kraft.

e Luego se colocan dentro del horno
de aire caliente y se esterilizan a
170 < por 2 horas.
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MATERIAL DE VIDRIO (CAJAS Y TUBOS)

Inmediatamente después de usar material como
tubos y cajas de petri con medios, se inactivan los
gérmenes llevandolos a la autoclave por 15 minutos
a 121°C/ 15 Ib de presion.

Luego se deja enfriar el material y
utiizando los elementos de
proteccion como guantes Yy
tapabocas se retira el agar de las
cajas de petri y el liquido de los
tubos en bolsas herméticas.

El agar se descartan en bolsas de
residuos biolégicos (rojas) en un
recipiente con tapa de pie las
cuales tendrdn un tratamiento
posterior por la empresa contratada
por SIAMA.
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INSTRUCTIVOS DE LIMPIEZA Y'DESINFECCI('),N PARA EL A REA DE
MICROBIOLOGIA'Y FISICOQUIMICA

Las operaciones de limpieza y desinfeccidn son parte esencial de cualquier laboratorio
de andlisis fisicoguimico y microbiolégico, porque ayuda en la eficiencia con la que las
operaciones se llevan a cabo y para ejercer una enorme influencia en la calidad de los
resultados, por esta razén se crea la necesidad dar a conocer al personal que labora
directa e indirectamente en las areas de fisicoquimica y microbiologia todas las
operaciones de limpieza y desinfeccion indispensables para mantener la calidad de los
procedimientos.

FICHA TECNICA DE PREPARACION DE DESINFECTANTES
AGENTE DOSIFICACION MODO DE EMPLEO FRECUENCIA SggA DE
Utilice los elementos de Siempre gque se Mesones
al 70 % buro proteccion personal, haga un andlisis balanzas’
Alcohol b aplique sobre la superficie | microbioldgico, . !
( comercial) L - Cabina de
a limpiar con ayuda de una | se debe realizar fluio laminar
toalla absorbente. esta operacion. ! '
Utilice los elementos de
proteccion personal, .
. .. | Aplicarlo en la
aplique sobre la superficie
. ; segunda
a desinfectar, deje actuar
. . | semana de cada
entre 15-30 minutos, moje mes
una toalla con agua y Prefériblemente Mesones y
Hidroxido de | Adicione 100 g/L agua. limpie varia veces, para los dias bandeja de
sodio (10 %) neutralizar la base sabados. para la Cabina de
(hidréxido) se aplica acido Le No c,aBse flujo laminar.
sulfdrico (5 %) de 15 -30 gin v
minutos, limpie con un er%onal e
trapo mojado con agua P g
X . labora alli.
destilada varias veces
hasta retirarlo.
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Acido sulfarico

Agregue 850ml de agua
destilada + 50ml de
acido, y afore hasta
1000ml. (5%)

Utilice los elementos de
proteccion necesarios,
aplique sobre la superficie
a desinfectar, deje actuar
entre 15-30 minutos, moje
una toalla con agua
destilada y limpie hasta
retirarlo.

Aplicarlo en la
cuarta semana
de cada mes.
Preferiblemente

los dias
sdbados, para

gque no cause
ningun dafio al
personal que
labora alli.

Mesones,
bandeja de
la Cabina de
flujo laminar
y bandeja de
la cabina
extractora de
vapores

se utiliza puro al 37%(

Utilice los elementos de
proteccion personal, se
expone una caja de petri
en cada esquina del

Aplicarlo en la
primera y
tercera semana
de cada mes.
Preferiblemente

Ambientes y

Formol . meso6n con 2 ml de formo, |los dias | cabina de
comercial) : P . .
una caja dentro de la|sdbados para|flujo laminar
cabina de flujo laminar y|que no cause
encima de la jabonosa con | ningin dafio al
hipoclorito. personal que
labora alli.
Aplicarlo una
- vez por semana.
Utilice los elementos de PO
L Preferiblemente
proteccion personal, .
realice la aspersién en el los dias
BIQUAT 2ml/L . sabados  para|Ambientes
area que desea
: : ._|que no cause
desinfectar y retire lo mas| .~ <
L . ningun dafio al
rapido posible.
personal que
labora alli.
Encienda la luz una vez
este el personal fuera del
. - - Encender la luz| 4
area, déjela prendida toda 2 Areas del
) el dia martes y .
Luz UV la noche, y apaguela al laboratorio

otro dia. Espere 20
minutos para poder entrar
al 4rea.

jueves de cada
semana.

microbiologia
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INSTRUCTIVO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

Lavar las manos con agua y jabon antes de realizar
las actividades programadas, antes de salir del
laboratorio y siempre después de manejar materiales

gue se sabe o se sospecha que son contaminantes.

Aliste todos los implementos de aseo a utilizar

(detergentes, desinfectantes).

Utilice la dotacion completa y necesaria para realizar

las actividades de limpieza y desinfeccion.

Recoger todos los residuos visibles (polvo, materia
organica) por medio de escobas, cepillos y toallas.

Aplique detergente y enjuague.

Prepare la solucién desinfectante de acuerdo a la ficha ﬂ!

técnica y apliquela en la superficie a desinfectar por medio

de aspersion o manualmente hasta cubrirla totalmente.

Deje actuar la solucién desinfectante y luego retirelo

con toallas desechables humedas con agua destilada.

Deje todos los implementos listos y organizados

después de realizar la labor de limpieza y desinfeccion.

Verifigue por medio de la observacion que el area

quedo limpia y desinfectada.
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INSTRUCTIVO LIMPIEZA PARA LAS OFICINAS

Vaciar la caneca de basura si se encuentra
demasiado llena.

Limpiar el mobiliario en general, como escritorios,
mesas, armarios, archivadores, etc. Es necesario
retirar los objetos que se encuentran encima del
mobiliario para poder realizar una limpieza integral del
mismo. Para realizar una mayor limpieza se
recomienda pasar un trapo humedo en las manchas

gue no quieran salir de los escritorios.

La limpieza del equipo de coOmputo, se realiza segun el
programa establecido en el plan anual de
mantenimiento. Sin embargo se recomienda

diariamente limpiar las zonas visibles y de facil acceso.

Deje todos los implementos listos y organizados

después de realizar la labor de limpieza.

Verifique por medio de la observacion que el area este

limpia en todo momento.
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3.6 Lista de chequeo de cinco puntos

La lista de chequeo de cinco puntos se utiliza en la S; Seiketsu-Control visual, y sirve
para verificar si en le empresa se viene ejecutando satisfactoriamente la organizacion
orden y limpieza. Esta lista se compone de una serie de enunciados que seran

evaluados en una escala de 1 a 5, siendo 5 el valor de maximo cumplimiento.

Ejemplo:

LISTA DE CHEQUEDO DE CINCO PUNTOS
PUESTO DE TRABAJO: ENCARGADO:
REVISADO POR:

ORGANIZAR 1) 2| 3] 4|5
Pueden verse cosas innecesarias en el lugar de trabajo.

Hay materiales, equipos de trabajo y herramientas colocados en el
piso.

Hay papeles, basura, cajas y otros tirados en los pisos, detras de
los equipos o encima de ellos.

Hay herramientas, equipos y materiales invadiendo la zona de
paso.

ORDEN

Se encuentran identificados con letreros las zonas y elementos
gue se utilizan en el lugar de trabajo con los colores asignados.
Se puede encontrar con facilidad los elementos a utilizar en el
area de trabajo.

Las cosas que son necesarias estan debidamente separadas y
colocadas en los lugares designados.

Se encuentran objetos personales dentro del area de trabajo.

LIMPIEZA

El puesto de trabajo se encuentra limpio, sin polvo y objetos en
desorden.

Hay suciedad, pintura en mal estado o goteras en las paredes y
techos.

Los equipos y materiales se encuentran con polvo, mugre o
residuos de comida.

Los uniformes del las personas del area se ven limpios y en buenas
condiciones.
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3.7 Tabla de seguimiento de acuerdos

Esta herramienta resulta util en las eses Shikari-Constancia y Shitsukoku-Compromiso.
En esta tabla se establece por escrito los acuerdos de organizacién, orden y limpieza y
compromete al personal de SIAMA LTDA. a dar cumplimiento de los mismos.

ASUNTO RESPONSABLES FIRMA RESULTADO
Mantener los medios de .
cultivos y reactivos en el Analista C NC P
lugar indicado, libres de
polvo y con control de fecha
de vencimiento e inventario.
Auxiliar microbiologia C NC P
Gerente general C NC P
Director administrativo C NC P
Director tecnico C NC P
coordinador microbiologia C NC P
Mantener los equipos de
trabajo limpios y libres de coordinador fisicoquimica C NC P
objetos que dificulten su
correcta operacion. Asistente administrativa C NC
Analista C NC P
Auxiliar microbiologia C NC P
Auxiliar operativo C NC P
Gerente general C NC P
Director administrativo C NC P
Director tecnico C NC P
coordinador microbiologia C NC P
Mantener las herramientas . - oo
de trabajo limpias y en el coordinador fisicoquimica C NC P
lugar indicado.
Asistente administrativa C NC
Analista C NC P
Auxiliar microbiologia C NC P
Auxiliar operativo C NC P
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Mantener el material (cajas petri,

tubos de ensayo, balones

aforados,etc) esterilizado y en el | Auxiliar microbiologia C NC P

lugar de almacenamiento

correspondiente.
Gerente general C NC P
Director administrativo C NC P
Director tecnico C NC P
coordinador microbiologia C NC P

Mantener el mobiliario de la . o .

empresa en buen estado, limpio y coordinador fisicoquimica C NC P

organizado en el lugar indicado.
Asistente administrativa C NC
Analista C NC P
Auxiliar microbiologia C NC P
Auxiliar operativo C NC P
Gerente general C NC P
Director administrativo C NC P
Director tecnico C NC P

Verificar fuentes de suciedad coordinador microbiologia C NC P

como goteras, escapes 0

cualquier problema que coordinador fisicoquimica C NC P

perjudique el buen estado de los

bienes del laboratorio e informarlo . . .

oportunamente al jefe inmediato. Asistente administrativa C NC P
Analista C NC P
Auxiliar microbiologia C NC P
Auxiliar operativo C NC P
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Gerente general C NC P
Director administrativo C NC P
Director tecnico C NC P
coordinador microbiologia C NC P
Utilizar solo el color asignado coordinador fisicoquimica C NC P
para los letreros de identificacion.
Asistente administrativa C NC P
Analista C NC P
Auxiliar microbiologia C NC P
Auxiliar operativo C NC P
C NC P
Gerente general
C NC P
Verificar por medio de la lista de | Director administrativo C NC P
chequeo de cinco puntos la -
organizacion, orden y limpieza Director tecnico C NC P
del area encargada.
coordinador microbiologia C NC P
coordinador fisicoquimica C NC P
Gerente general C NC P
Director administrativo C NC P
Director tecnico C NC P
coordinador microbiologia C NC P
Realizar capacitacion sobre las
9'S a los nuevos empleados o coordinador fisicoguimica C NC P
practicantes si se asigna
responsabilidad. Asistente administrativa C NC P
Analista C NC P
Auxiliar microbiologia C NC P
Auxiliar operativo C NC P
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Gerente general C NC P

Director administrativo C NC P

Director tecnico C NC P

coordinador microbiologia C NC P
Seguir los instructivos de limpieza | coordinador fisicoquimica C NC P
correspondientes.

Asistente administrativa C NC

Analista C NC P

Auxiliar microbiologia C NC P

Auxiliar operativo C NC P
Mantener los documentos del Gerente general c NC P
programa 9°S archivados en el
lugar correspondiente.

coordinador calidad C NC P
Evaluar el cumplimiento de Gerente general C NC P
objetivos de cada empleado.

C: CUMPLIO; NC: NO CUMPLIO; P: PENDIENTE
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ANEXO K. CONTROL DE ASISTENCIA A CAPACITACIONES

SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE
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SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE

CONTROL DE ASISTENCIA A CAPACITACIONES

CODIGO [ R-030 | VERSION | 0.0 | FECHA T 11/04/06
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TEMAS QUE SE EXPONDRAN EN LA CONFERENCIA

Vieledolgia i Sigma.

I\\p\ Marina H\qd e Mooz |
Firma del ConferenCIsta
Entendimiento de la
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ANEXO L. CUESTIONARIOS DE MEDICION SERVQUAL

SIAMA

SIAMA SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE

CUESTIONARIO DE MEDICION N° 1. SERVQUAL

Instrucciones: Basado en su experiencia como cliente del servicio de andlisis fisicoquimico y microbiolégico de alimentos y aguas.
Piense en el tipo de empresa que brindaria una excelente calidad en dicho servicio. Piense en el tipo de empresa con la que usted

estaria complacido de hacer negocios.

Por favor, indique el grado que usted piensa que una empresa que presta el servicio de analisis fisicoquimico y microbioldgico de

alimentos y aguas debe tener respecto a las caracteristicas descritas en cada uno de los enunciados.

Si usted siente que la caracteristica no es importante, marque el numero 1. Si cree que la caracteristica es absolutamente
importante para una empresa de este tipo marque el nimero 7. Si su decision no es muy definida, marqué uno de los nimeros

intermedios.

ENUNCIADOS

1. Las empresas de este tipo deben tener equipos modernos

2. Las instalaciones fisicas de las empresas de este tipo deben lucir atractivas.

3. Los empleados de las empresas de este tipo deben tener buena apariencia.

4. Los materiales asociados con el servicio (folletos, tarjetas, informacién en internet, etc.) en las empresas
de este tipo deben ser atractivos a la vista.

5. Cuando las empresas de este tipo prometen hacer algo en un cierto tiempo, lo deben cumplir.

6. Cuando un cliente tenga un problema, las empresas de este tipo deben mostrar un interés sincero en
resolverlo.

7. Las empresas de este tipo deben desempefiar el servicio correcto a la primera.

8. Las empresas de este tipo deben proveer sus servicios en el tiempo que ellos prometieron hacerlo.

9. Las empresas de este tipo deben llevar sus registros y documentos libres de errores.

10. Los empleados de las empresas de este tipo deben informar exactamente cuando seran desempefiados
los servicios.

11. Los empleados de las empresas de este tipo deben ofrecer un servicio rapido a los clientes.

12. Los empleados de las empresas de este tipo siempre deberian estar dispuestos a ayudar a los clientes.

13. Los empleados de las empresas de este tipo nunca deben estar tan ocupados como para no atender a un
cliente.

14. El comportamiento de los empleados de las empresas de este tipo debe inspirar confianza.

15. Los clientes deben sentirse seguros en sus negociaciones con las empresas de este tipo.

16. Los empleados de las empresas de este tipo deben ser consistentemente amables con los clientes.

17. Los empleados de las empresas de este tipo deberan estar capacitados para responder a las preguntas
de los clientes.

18. Las empresas de este tipo deberan dar a sus clientes atencién individual.

19. Las empresas de este tipo deberan tener horarios convenientes para todos sus clientes.

20. Las empresas de este tipo deben tener empleados que den a los clientes atencién personal.

21. Las empresas de este tipo se preocuparan por cuidar los intereses de sus clientes.

22. Los empleados de las empresas de este tipo deberan entender las necesidades especificas de sus
clientes.
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S SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE

CUESTIONARIO DE MEDICION N° 2. SERVQUAL

Instrucciones: Basado en su experiencia como cliente de SIAMA LTDA. Por favor, indique el grado que usted piensa que esta
empresa tiene respecto a las caracteristicas descritas en cada uno de los enunciados.

Si usted siente que la caracteristica no se cumple, encierre el numero 1. Si cree que la caracteristica se cumple totalmente encierre
el nimero 7. Si su decision no es muy definida, encierre uno de los nimeros intermedios.

ENUNCIADOS 1/2(3|4|5]|6]|7

1. SIAMA LTDA tiene equipos modernos

2. Las instalaciones fisicas de SIAMA LTDA son atractivas.

3. Los empleados de SIAMA LTDA tienen buena apariencia.

4. Los materiales asociados con el servicio (folletos, tarjetas, informacién en internet, etc.) de SIAMA LTDA
son atractivos a la vista.

5. Cuando SIAMA LTDA prometen hacer algo en un cierto tiempo, lo cumple.

6. Cuando usted tiene un problema, SIAMA LTDA demuestra un interés sincero en resolverlo.

7. SIAMA LTDA desempefio el servicio correcto a la primera con usted.

8. SIAMA LTDA provee sus servicios en el tiempo que ellos prometieron hacerlo.

9. SIAMA LTDA lleva sus registros y documentos libres de errores.

10. SIAMA LTDA informa exactamente cuando seran desempefiados los servicios.

11. Los empleados de SIAMA LTDA le ofrecen un servicio rapido.

12. Los empleados de SIAMA LTDA siempre estan dispuestos a ayudarlo.

13. Los empleados de SIAMA LTDA siempre estan dispuestos a atenderlo.

14. El comportamiento de los empleados de SIAMA LTDA inspira confianza.

15.Usted se sienten seguro en sus hegociaciones con SIAMA LTDA.

16. Los empleados de SIAMA LTDA son consistentemente amables con usted.

17. Los empleados de SIAMA LTDA estan capacitados para responder a sus preguntas.

18. En SIAMA LTDA le dan una atencién individual.

19. SIAMA LTDA tiene horarios convenientes para usted.

20. SIAMA LTDA tiene empleados que le dan una atencién personal.

21. En SIAMA LTDA se preocupan por sus intereses.

22. Los empleados de SIAMA LTDA entienden sus necesidades especificas.
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ANEXO M. RESULTADOS ENCUESTA SERVQUAL

SIAMA

SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE

RESULTADOS ENCUESTA SERVQUAL

N° DE PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR | PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR GAP
PREGUNTA | EXPECTATIVAS | EXPECTATIVAS PERCEPSIONES | PERCEPSIONES

1 6,606 0,573 6,656 0,538 0,050
2 5,938 0,806 5,938 0,806 0,000
3 6,225 0,560 6,225 0,560 0,000
4 4,150 0,818 4,150 0,818 0,000
5 6,938 0,243 5,819 0,743 -1,119
6 6,731 0,445 6,163 0,708 -0,569
7 6,613 0,614 6,613 0,614 0,000
8 6,944 0,231 5,975 0,682 -0,969
9 6,631 0,579 6,631 0,579 0,000
10 6,638 0,555 6,638 0,555 0,000
11 6,875 0,332 6,181 0,570 -0,694
12 6,813 0,392 6,094 0,486 -0,719
13 6,394 0,802 6,394 0,802 0,000
14 6,619 0,536 6,619 0,536 0,000
15 6,981 0,136 6,981 0,136 0,000
16 6,231 0,423 5,738 0,668 -0,494
17 6,963 0,191 6,963 0,191 0,000
18 4,763 0,649 4,763 0,649 0,000
19 6,913 0,283 6,913 0,283 0,000
20 4,844 0,781 4,844 0,781 0,000
21 6,919 0,274 6,919 0,274 0,000
22 6,738 0,495 6,738 0,495 0,000
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ANEXO N. FORMATOS DE REGISTRO DE DATOS PARA EL EST UDIO DE CAPACIDAD

STAMA SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE

FORMATO DE REGISTRO

Tiempo de toma de muestras

Mes

Septiembre de 2010 Octubre de 2010

Muestra

1820|121 |22 |23 |24 |25 |27 |28 |29 |30 |1 |2 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |11 |12 |13 |14

15

52|36|41 (69 |58 [39 |36 |52 (46 |59 (53 |32 (44 |45 |43 |46 |38 |54 |54 |53 |59 |33 |68

53|6,2|54 (39 |43 |35 |38 |44 (37 |29 (4,7 |30 (50 |47 |53 |21 |36 |40 |58 |50 (31 |59 |39

51

39|53|44 |45 |50 |45 (38 |33 |43 |21 (37 |23 |31 |38 |46 (2,7 |44 (32 |62 |43 |33 |32 |25

3,3

4652|127 |25 |43 |31 |61 |36 |42 |50 (56 |3,7 |46 |34 |33 (41 |43 (38 |62 |52 |28 |2,7 |58

4.4

512042 (42 |50 (35 |38 |28 |38 |28 |55 |48 (34 |44 |47 |62 |42 |55 |34 [2,7 |33 |51 (4.2

4.4

4934145 |36 |53 |43 |31 |52 |46 |09 (30 |45 |36 |54 |62 (40 |40 (2,7 |51 |33 |54 |43 |48

3,8

26(59|44 (47 |60 [3,7 |45 |47 |30 |40 (4,7 |36 |53 |26 |49 |54 |40 (46 |40 (2,7 |49 |57 |25

4,7

4845|135 |45 |33 |45 |53 |57 |51 |23 (32 |54 |51 |50 |22 (49 |51 (4,7 |40 |26 |59 |54 |30

4,8

OO |NOOT|A|WIN|F-

50(|40|44 (44 |33 (43 |29 |43 (41 |41 (34 |2,7 |31 |58 |46 |46 |43 (44 |35 [35 |41 |35 |48

52

=
o

48|50|35 |46 |44 |61 (38 |45 |56 |30 (52 |49 |52 |25 |24 |42 |42 (31 |48 |38 |41 |46 |52

3,7

=
=

34|33|43 |53 |38 |39 |61 |45 |56 |34 (44 |36 |33 |37 |59 |30 |51 (35 |49 |37 |29 |55 |48

3,8

=
N

50|50|44 (65 |51 (74 |37 |48 |37 |63 (43 |43 (75 |43 |39 |20 |26 |58 |39 (2,7 |56 |40 |41

4,3
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SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE

FORMATO DE REGISTRO

Tiempo de toma de muestras

Mes

Octubre de 2010

Noviembre de 2010

Muestra

16 |19 |20 |21

22

23

25

26

27

28

29

30

16 |13 |4 |5 |6

10

11

12

13

16

40 (21 |34 (31

54

2,6

2,8

2,3

4,5

50

6,3

3,6

45 |46 (4,7 |3,0 |54

4,8

4,6

4,4

2,4

6,7

53

4,9

4,1 (6,1 |25 |47

4,1

7,1

4,8

2,0

4,4

43

50

3,6

50 (36 (31|30 |58

4,7

6,4

4,9

4,5

4,4

4,5

6,7

40 (6,1 |54 [6,7

3,6

4,8

24

58

2,8

3,0

3,4

3,9

58 (32 |50 |49 |50

2,7

3,4

2,3

6,0

2,7

4,5

6,8

48 (58 |52 (49

55

4,0

4,3

4,3

57

3,7

6,1

3,8

46 |70 |36 |43 |32

2,2

8,0

4,7

3,0

4,3

4,6

6,2

3,4 (55 4,0 (35

55

3,0

6,2

5,6

5,6

4,1

55

34

47 141 |45 |44 16,2

4,2

3,6

6,6

2,7

6,5

4,3

2,8

28 |62 |44 |41

4,4

3,3

4,6

4.4

4,7

2,7

3,7

3,0

22 (38 |28 |48 (4,7

4,3

2,6

4,1

31

59

4,6

3,2

3,5 (58 |24 (4,0

3,3

51

4,6

3,8

4,2

31

55

4,5

48 |43 (48 |3,0 |41

54

4,1

4,5

4,7

3,9

4,5

3,9

49 (2,2 168 [4,6

4,5

4,6

4,0

24

52

6,6

4,1

50

40 |48 (32 |44 |38

59

2,8

3,7

4,5

52

2,4

54

O O[NNI IWIN|F-

44 (6,3 |59 (26

51

3,3

4,9

3,7

4,9

4,7

2,2

3,3

38 (58 (28 |50 |55

5,6

6,9

3,4

55

6,0

3,5

51

=
o

4,4 |55 |4,7 |58

3,8

3,0

51

3,8

2,8

4,2

2,8

2,3

24 (45125 |47 (25

2,9

4,8

4,8

2,8

4,6

3,0

3,2

=
=

69 |43 |48 |30

4,9

4,9

4,4

4,3

18

6,3

3,0

52

33 (33 (39 |43 |63

3,7

4,4

54

3,6

4,8

3,3

51

=
N

3,3 (34 |53 (31

4,4

57

4.4

6,3

3,9

6,6

2,7

33

6,0 |3,6 |41 |52 |59

4,8

4.4

6,2

57

31

4,6

2,8
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SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE

FORMATO DE REGISTRO

Tiempo de toma de muestras

Mes

Octubre de 2010

Noviembre de 2010

Muestra

16 |19 |20 |21

22

23

25

26

27

28

29

30

16 |13 |4 |5 |6

10

11

12

13

40 (21 |34 (31

54

2,6

2,8

2,3

4,5

50

6,3

3,6

45 |46 (4,7 |3,0 |54

4,8

4,6

4,4

2,4

6,7

53

41 (6,1 |25 |47

4,1

7,1

48

2,0

4.4

4,3

5,0

3,6

50 (36 |31 (30 |58

4,7

6.4

4,9

4,5

4.4

4,5

40 (6,1 |54 6,7

3,6

4.8

24

58

2,8

3,0

3,4

3,9

58 (3,2 |50 |49 |50

2,7

3,4

23

6,0

2,7

4,5

48 (58 |52 (4,9

55

4,0

4,3

4,3

5,7

3,7

6,1

3,8

46 |70 |36 |43 |32

2,2

8,0

4,7

3,0

43

4,6

3,4 (55 4,0 (35

55

3,0

6,2

5,6

5,6

4,1

55

3,4

4,7 |41 |45 |44 |62

4,2

3,6

6,6

2,7

6,5

4,3

28 |62 |44 |41

4,4

3,3

4,6

4.4

4,7

2,7

3,7

3,0

22 (38 |28 |48 (4,7

4,3

2,6

4,1

31

59

4,6

3,5 (58 |24 (40

3,3

51

4,6

3,8

4,2

31

55

4,5

48 |43 (48 |30 |41

54

4,1

4,5

4,7

3,9

4,5

49 (2,2 168 [4,6

4,5

4,6

4,0

24

52

6,6

4,1

50

40 |48 |32 |44 |38

59

2,8

3,7

4,5

52

2,4

OO N0 |IWIN|F-

44 16,3 |59 (26

51

3,3

4,9

3,7

4,9

4,7

2,2

33

38 (58 (28 |50 |55

5,6

6,9

34

55

6,0

3,5

=
o

44 |55 14,7 |58

3,8

3,0

51

3,8

2,8

4,2

2,8

23

24 (45 125 |47 |25

29

4,8

4,8

2,8

4,6

3,0

=
=

6,9 |43 |48 |30

4,9

4,9

4.4

4,3

18

6,3

3,0

5,2

3,333 (39 |43 |63

3,7

4.4

54

3,6

48

3,3

=
N

3,3 (34 |53 (31

4,4

57

4.4

6,3

3,9

6,6

2,7

33

6,0 36 |41 |52 |59

4,8

4.4

6,2

57

31

4,6
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SIAMA SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE

FORMATO DE REGISTRO

Tiempo en montar muestras

Mes Septiembre de 2010 Octubre de 2010

Muestra |18 |20 |21 |22 |23 (24 |25 |27 |28 |29 |30 |1 |2 (4 |5 |6 |7 |8 |9 |11 |12 |13 |14 |15

18,3(18,5|19,1|18,1|17,9|16,6|16,8|19,7|17,4|17,2|18,8|18,4|20,5|19,5|18,2|17,7|16,7|20,9|16,1|19,1|20,2|18,9|18,6|21,1

18,8(18,6|18,5|19,1|16,7(18,8|17,3|18,5|15,1|16,9|17,5|18,2|21,1|18,4|159|16,6|17,6|18,9|16,7|18,4|18,8|18,6|16,9|18,9

21,3/16,8(19,9|18,4|18,6|18,8(18,1|18,0|18,0|18,8|18,2|16,6|17,5|16,2|19,0{17,9|18,8|20,9|18,4|16,9|19,5|16,9|19,2|18,3

16,7(21,4|18,1|149|21,6 |18,4|20,7|15,7|185|21,4|17,0|18,3|16,9|18,3|19,2|21,0|20,2|18,8|16,6|19,2|18,5|17,3|16,5|19,4

20,1|18,6(19,2|19,8|18,7|18,6(18,2(17,5|19,3|18,9|19,0(20,1|16,9|20,6|17,6(18,9|19,2|19,4|18,3|19,3|19,2|18,6|17,0|17,0

18,6(19,3|18,8|18,0|17,3(18,1|20,2|21,9|17,2{19,2|20,2|19,4|19,4|19,4|17,4|17,9|19,0|18,0{19,9(19,2|20,1|19,5|19,1|18,5

16,9(199|179|17,6|18,7(20,1|17,7|19,0|19,6|18,1|18,4|18,7|20,0|19,1|18,4|18,3|21,0|18,6|18,7(17,6|19,2|19,6|17,1|20,4

18,9(16,0|18,4|17,2|18,2(18,9|17,9|19,2|18,0(18,9|17,6|17,2|18,9|16,8|18,8|20,3|19,2|19,0|19,4|16,9|17,4|19,9|18,7|19,7

OO NOOOTAWINPF

20,7118,2(19,4|19,0|19,0|17,7(18,7(19,1|19,2|19,1|19,5|19,5|18,2|18,5|17,8|18,2|21,7|19,2|17,7|19,0|15,5|19,7|18,6|15,0

[EnY
o

19,4(18,8|17,6|18,4|17,2(189|17,4|18,7|19,4|17,3|17,2|19,9|17,6|20,2|18,7|18,0|18,5|18,3|18,3(19,4|20,0|19,4|18,4|18,4

=
=

18,4(18,3|18,3|17,6|20,2(19,9|17,1|18,6|18,0|18,1|18,8|17,9|20,2|18,2|17,1|19,1|18,8|18,9|17,9(17,5|18,9|17,5|19,7|17,4

[
N

20,4119,5(18,619,7|17,0|18,5(18,6 (19,2|20,2|17,7|18,3|18,2|16,9|20,3|18,9|17,6|19,1|18,8|18,3|18,6|18,9|18,3|20,2|17,7
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i

FORMATO DE REGISTRO

Tiempo en montar muestras

Mes Octubre de 2010 Noviembre de 2010

Muestra |16 |19 |20 (21 |22 |23 |25 |26 |27 |28 (29 |30 |16 |3 |4 |5 |6 (8 |9 |10 |11 |12 |13

16

17,4 |17,2|17,819,0(19,1|18,7|18,8|18,4(20,4(19,0|17,3|18,5|18,9|18,2|16,7|20,1|20,6|19,3|19,8|18,1|16,5|18,7 (19,9

18,5

18,9 |19,2|20,1|20,5|18,6|18,7|19,4|19,1|18,4(17,5|18,4|20,1|17,6|18,9|16,9|19,2|18,0|17,5|18,3|19,7|16,9|19,4(17,9

19,7

19,6 |19,3|18,3|/18,6(17,3|19,5|16,8|19,0(17,7|20,8|19,5|18,8|16,8|15,6(17,7|18,9|18,6|18,7|18,5|21,0|19,9|17,7 (19,7

20,6

18,4 |18,5|18,3|16,7|17,4|19,2|19,0|18,2|18,2(19,8|18,4|17,9|18,4|179|17,0|18,5|20,8|20,0(18,8|17,2|19,0|18,1|19,1

20,3

20,9 (179|18,3|21,3|18,9(20,8|17,2|19,2|18,6(19,1|19,3|16,9|16,3|18,0|18,6|20,5|17,9|19,1|19,2|18,0|17,6|17,8|18,4

215

188 |17,9|16,5|16,1|16,5|199|17,7|20,1|18,1(18,2|17,8|19,8|19,7|19,2|17,8|17,1|19,8|18,2|18,4|17,6|18,3|17,0(17,5

18,5

16,3 |19,5|18,3|16,7|17,0|20,4|19,4|18,8(17,8|17,8|19,7|17,0|19,2|19,9|16,9|18,3|18,5|20,6 |18,3|20,6|19,5|19,4(20,4

19,2

16,7 |16,3|17,9|17,2|18,6|18,4|18,2|18,3(21,0(17,5|20,9|19,5|17,4|17,8|19,6|19,8|19,9|16,1|18,4|19,2|18,2|18,1|16,7

19,4

OO N[OOI WIN|F

18,3 |17,3|18,3/20,0(17,9|21,3|18,2|18,7(17,0(18,3|18,7|19,0|20,1|16,8|16,7|17,5|18,0|21,1|16,4|17,5|19,5|17,7 (17,2

16,7

=
o

21,3 |19,2|18,8|18,3|20,3(17,8|16,3|18,8|18,5(17,9(19,7|19,0|19,1|20,3|18,7|20,1|17,9|18,0|16,6|19,1|19,6|18,7|18,2

19,5

=
=

20,2 |17,7|20,2|18,9|16,7(18,1|18,1|20,1|17,8|18,1|18,8|19,5|17,6|19,1|18,8|19,1|19,0|18,2|17,3|18,9|16,4|18,0|18,3

20,1

=
N

18,7 |18,8|18,3|170(19,1|176|17,6|18,8|18,5|16,7|18,8|18,8|16,3|20,4(17,5|19,6|20,4|17,3|18,9|18,6|17,8|17,6(19,3

18,4
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SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE

FORMATO DE REGISTRO

Tiempo en montar muestras

Mes

Noviembre de 2010

Diciembre de 2010

Muestra

17 |18

19

20

22

23

24

25

26

27

29

30

1

2

3

4

6

10

11

13

15

17,0 19,5

18,6

18,1

19,1

18,7

19,5

17,9

17,9

18,5

19,0

17,8

18,3

18,6

19,1

17,7

18,6

18,6

19,4

20,2

17,7

19,3

17,8

18,3

18,3 19,9

16,9

19,9

20,2

18,2

18,6

16,4

17,6

17,9

17,9

18,9

18,9

19,1

18,3

17,8

18,0

19,3

18,3

17,7

17,2

17,7

19,2

18,7

18,1 [ 18,5

20,3

20,5

19,3

17,4

19,0

19,5

19,2

22,0

18,7

19,8

215

16,8

17,9

18,9

18,9

18,6

17,9

19,2

16,6

171

18,5

17,1

18,4 (17,4

18,1

19,6

17,7

17,3

17,8

20,7

17,8

20,2

20,0

18,2

19,4

17,6

19,3

20,8

17,7

16,9

17,9

19,3

18,3

17,7

17,4

17,5

19,6 | 18,5

19,8

211

16,9

18,5

19,5

17,6

19,6

17,3

20,5

17,6

18,2

20,0

20,0

19,0

19,0

19,7

19,1

20,2

19,0

19,1

20,1

18,5

20,3 | 18,9

16,1

19,7

19,0

19,7

17,9

18,3

18,1

18,9

19,1

19,3

18,0

20,2

18,6

18,2

16,7

19,6

17,5

20,2

19,4

19,8

17,0

15,9

20,9 | 17,9

16,5

19,6

17,7

17,8

19,0

18,4

17,6

16,8

18,2

18,6

18,6

17,9

18,4

18,5

19,5

17,1

19,0

18,6

20,4

19,3

18,0

21,0

19,6 [ 19,9

19,7

19,0

17,9

18,2

21,4

17,7

17,7

17,7

20,1

18,8

18,9

20,9

18,9

191

15,2

17,2

19,0

18,9

19,9

22,3

18,3

18,3

OO NOOTAIWIN|F

19,4 | 20,4

17,3

20,1

19,5

17,4

18,5

19,8

18,2

17,9

20,9

19,4

20,1

22,2

19,3

19,2

19,4

18,3

171

171

17,7

20,4

20,2

19,6

[EnY
o

16,7 [ 19,2

16,6

18,0

17,6

19,2

17,9

19,3

18,7

20,3

20,4

17,2

19,2

18,3

17,6

18,6

16,9

18,6

18,1

19,7

17,3

18,9

17,4

20,9

=
=

17,9 [ 19,6

17,5

17,2

20,7

19,2

20,7

15,9

21,2

18,8

18,3

19,0

19,4

19,7

16,7

20,1

17,6

20,8

18,0

20,2

20,7

18,4

18,8

211

=
N

19,8 | 16,1

19,7

21,3

16,6

18,3

19,5

16,0

19,8

18,1

18,6

20,3

18,9

17,6

18,4

17,4

17,6

18,6

16,3

19,4

18,8

17,4

18,8

17,9
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FORMATO DE REGISTRO

Tiempo de entrega de resultados a los clientes

Mes

Septiembre de 2010

Octubre de 2010

Muestra

20 |21 |22 |23

24 |25 |27 |28 |29 |30 |1 |2 |4 |5 |6

11

12

13

14

15

93 |78 |95 |10,9

91 (88 |71 |80 |76 [86 |98 [82 |96 |94 |96

9,4

8,7

8,2

7,5

8,4

9,0

8,8

7,2

81 |75 |83 |10,8

90 |92 |106(|79 |10,2|8,7 |93 |93 |89 |81 |74

9,5

8,7

10,1

9,7

9,9

8,1

8,9

93 |86 |87 |80

85 (89 |76 |74 |77 |92 |96 [96 |94 |88 |90

8,6

7,5

9,4

9,3

8,9

9,0

8,9

7,9

92 |89 |81 |85

94 |76 |78 |88 |82 |80 |98 |79 |93 |76 |88

8,5

8,2

9,2

9,5

8,4

7,6

9,0

7,9

76 191 |75 |95

74 110,1(81 |72 |91 |79 |80 |97 |81 |94 |96

10,5

8,3

8,6

9,5

9,7

9,2

7,9

9,9

10,8(11,0/8,3 |84

82 |88 |89 |82 |98 |76 |80 |97 |83 |80 |87

8,8

9,4

8,3

9,2

9,2

9,5

9,4

8,5

89 |75 |88 |99

79 {90 |84 |10,1|9,0 |10,2|86 |94 |78 |7,8 |90

8,5

8,0

8,9

9,6

9,3

8,2

7,1

8,7

85 ]10,6/10,0|84

98 |89 |10,2|75 |91 |79 |11,3|85 |10,1|95 |82

8,6

8,4

7,8

10,2

8,4

8,7

9,4

9,5

89 ]10,0/85 |98

88 |86 |84 |86 |93 |87 |77 |76 |96 |97 |95

8,8

8,6

8,6

8,7

9,8

8,3

7,4

9,3

91 |96 |94 |76

92 |10,7]/9,1 |89 |90 |82 |89 [85 |85 |98 |86

9,7

8,1

7,9

8,7

9,5

9,5

8,8

9,2

76 184 |79 |75

92 |91 |72 |85 |84 |83 |87 |85 |74 |88 |92

10,0

10,1

8,6

7,8

8,2

9,3

9,5

7,5

PP RPOOINOO| O WIN|IEF

2

10,389 |76 |83

89 |96 |98 |88 |81 |10,2|8,1 |93 |91 |86 |84

7,7

8,0

8,8

9,0

8,7

8,4

10,5

74
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SIAMA

SIAMA SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE
FORMATO DE REGISTRO
Tiempo de entrega de resultados a los clientes

Mes Octubre de 2010 Noviembre de 2010

Muestra 16 [19 (20 |21 (22 |23 |25 |26 |27 |28 |29 (30 |16 |3 (4 |5 |6 (8 |9 |10 |11 |12 |13 |16
1 10,5|7,8 |92 (87 |87 |87 |97 |71 |87 |88 (83 |94 [10,3/10,8|80 |71 |85 |75 |88 [89 [81 |88 9,7 |82
2 72 |81 |87 |97 |85 |10,7|88 |70 |94 |80 |83 |88 |84 |90 |92 (85 |91 |95 [10,3]9,1 |90 10,286 |95
3 88 (87 |92 |79 |76 |95 |73 |94 |71 |78 |96 (98 |85 [86 |78 |76 [94 (79 [82 |91 |93 |85 [7,3 |91
4 8,7 |90 |87 |10,2]11,2(7,9 |82 |89 |84 [87 |84 (91 |83 [9,0 |95 |10,6(80 |85 [105|85 |78 |84 |87 |86
S 10,0 9,4 (83 [10,2|85 (83 [7.8 |90 |94 |81 (93 |92 |85 [106|94 |72 |82 |93 |90 [91 (92 |91 |91 |80
6 95 |7,7 |93 |92 |80 |74 |85 |81 |94 |98 |84 |84 |91 |79 |74 |81 |10,2]9,0 |99 |97 (88 |97 |81 |94
7 10,5 8,5 (9.9 (8,2 |81 [10,0(9.1 |95 |84 |86 10488 |77 |75 |10,4(89 |88 |83 |90 [75 |71 |93 |71 |71
8 93 |85 |79 |99 |72 |92 |100(81 |89 |83 |96 |74 |88 |94 |97 (99 |92 [87 |76 |86 |94 |95 |74 |92
9 81 (90 |78 |80 |84 (97 |10,4]9,7 |89 |91 |83 |90 |75 [92 |94 |78 |92 |96 10,799 (83 (90 |91 |104
10 94 |74 |91 |98 |93 |88 |78 |89 |78 |76 |83 |81 |77 |82 |82 [11,0|74 |79 |79 [85 |87 |87 |90 |81
11 82 (81 |78 |86 |96 |94 |96 |98 |93 [81 [87 (82 |98 [91 (91 |93 [81 (86 |88 |95 |88 |102|7,6 |77
12 76 192 190 |84 |92 |78 |83 |90 |96 |78 |85 [105(87 |74 |83 (97 |78 [7.6 (92 |91 (86 |71 |86 |73
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SIAMA

SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE

FORMATO DE REGISTRO

Tiempo de entrega de resultados a los clientes

Mes

Noviembre de 2010

Diciembre de 2010

Muestra

17 |18 |19 |20 |22

23 |24 |25 |26 |27|29 (30|1 |2 |3 |4 |6

10

11

14

15

73 |89 (94 |74 |85

100/10,5|/9,0 |10,2/88|79 [86|89 |71 [10,4(8,9 |85

8,6

7,5

9,3

8,7

10,9

8,8

85 |75 |88 |7,7 |81

75 |76 |83 |90 |91]82 |73|91 |80 |93 [89 |79

7,8

9,0

7,3

9,5

8,3

8,7

74 |71 |85 |85 [8,0

95 ]10,0/9,2 |10,6|85|76 |7,8(82 |79 |10,7]|7,1 |90

8,1

9,1

9,7

9,0

9,3

9,7

82 |91 |[110|86 |81

83 |83 |89 |87 |78]94 [93|90 (82 |89 [89 |89

7,6

9,0

9,1

8,9

9,0

9,3

99 |108|7,1 |86 |10,3

10,194 |89 |78 [89]82 [95]|9,7 |98 [86 |86 |84

10,0

8,8

9,3

9,0

9,0

8,0

94 |75 |90 |88 [8,0

89 |78 |106/85 |86|73 |98|85 |81 |10,7[8,3 |97

9,8

8,3

8,7

8,9

7,7

11,2

10,779 |82 11,282

11,2|/96 |76 |77 |84 |77 [92]91 |85 |95 [88 |83

9,9

9,1

11,2

8,9

10,1

9,2

8,8

80 |79 |75 |80 |74

10274 |79 |77 |86|74 |84/10,1|/80 |88 |7,6 |10,0

9,0

10,3

8,8

8,4

9,4

9,3

9,6

OO NOOUBAWINF

83 |87 |84 |82 |81

87 |81 |83 |84 |87|82 |88|10,6|84 |[7,8 |10,1|9,6

9,2

9,3

8,3

7,8

8,7

10,3

7,8

=
o

84 |87 |78 110,8(9,1

115/82 |76 [98 |92|106/9,6 |93 |10,2|83 [7,7 |89

8,4

9,2

8,2

9,1

9,0

10,3

8,2

=
=

96 |83 |80 |11,4[98

75 183 |92 |100(85|81 |83(80 |81 |91 [91 |85

9,0

8,8

10,4

10,2

8,9

8,8

9,0

=
N

91 |80 [92 |93 |90

79 191 |92 |78 |7,7]89 [85|81 |90 |80 [88 |86

8,7

10,3

8,7

9,0

8,0

7,3

7,7
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ANEXO O. DIAGRAMAS CAUSA- EFECTO PARA LAS VARIABLES CRITICAS DEL PROCESO

Diagrama de causa y efecto para Tiempo en montar muestras

Entorno Material Personal

El lugar de El material es Datos incompletos
almacenamiento limitado en el formato de
de medios de observaciones
cultivo y material

retirado La variable

[Tiempo en montar
ras no

Y

jcumple las
lespecificaciones

No se tiene en cuenta la
cantidad de parametros a

andlizar por muestra Solo una balanza
eléctronica para las 3
Los medios de cultivos no areas tecnicas
estan preparados
previamente
Métodos Maquinas
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Diagrama de causa y efecto para Tiempo de entrega de resultados a los clientes

Maquinas Personal

Solo un vehiculo para tomar
muestras en las 3 areas técnicas
Falta de personal

Una sola impresora utilizada para
dos areas

La variable
Tiempo de
entrega de
resultados no
cumple con las
especificaciones

Reprocesos

Priorizacion de analisis de muestras

Calculos realizados a mano

Método
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ANEXO P. ESTRUCTURA DEL SOFTWARE VEOLAB

Erirada de iesutadoe

Pincpal Y, Cabdasd WA, 4 Fenero Gome: Mepto Versidn 1

(/9 Aistorants Reg K 200 3/11/2009
- Hotel HSM Caisfla 03/11/2009 16:32 |
Holsles del Atlénti, Tomate Hottalizs: 03/11/200916:00 03/11/2009 16:35

Hotel H5M Cansfia  Canal ovino Chorzn Curado O3171/2009 0300 03/11/2009 1631
Hoteles del At . Oving Andiziz decortil . 0317/2009 1000 03/11/2009 11:28 &
Ristoramle Rigofettn  Alef 28520 esilir i 1 300 19:30
Ristorante Rigoletto  Hef 28314 Mediln Fastenzado  12/05/2008 (.00 19/106/2008 1330
Rustoranbs Figoiotio  Flel 28913 Meilén Fastenzade  12/05/2000 (09.00 1930
Ritlotanle Rigoletin.  Tapa de chene Chasizn Curado OB/OR/2008 17:30  DBMIS/2008 19:27 E
Rutoranta Rigoletto . Tapade choizo  Choeizo Curado 08/05/2008 1730  0B/D5/2008 13.27
Rutorambs Figoletto Tepade chorzo Thosmo Curado DE/US/2008 17:20  DB/05/2008 19:27 g
Holel HEM Cotifia Helado de vanla  Helada: O1/06/2008 12:00  01/05/2008 13.00
Hotel HSM Conafla  Helado de choc..  Helados 01/06/2008 12200 01/05/2008 1300 g Sair
Hotel HEM Confia  Helado defimén  Helados M/06/2008 1200 01/05/2008 13:.00
Hotel HSM Consfia - Helado defiesa Helados O1/06/2008 1200 01/05/2008 13:00 =

@ Ulifice la selecciin matiple ipara gensia |2 hoja de rabsjo pata lax mustiras seleccionadas nm m

& Muestra - D8/30 i B & — SR <]
PR

Cierte _
Az = |[Ristorare= Fiigatetta =&l G oo
= an) O | l—P“ ol Gietar
Fferercia  Manz P [ Duptear |
I [ALMENTES [ QP [T r—— =1
Personal seociads ol sndisie Benced |
el ﬂ [& Evp o
=] 2 @ oo
£
of #
Descrpentn
Iﬁd 28313 -
Fiecoleciar de ba musstia
» [Geman Sames Fios =]
Lugar de tecogida
=]
Fachay hoia darecogids  Tempersturs =
Fhenszme a0 h7c
Fechay hata- de arlrada Facha ds compeomiso
| GHETT=TIe (R | W R |
W 7 Orden de iabaia eilida o]
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Empioada 0 | =] Fieesn g o] HeeToanmn z]  ewes |
Lmis P | =] Fompesin [T 0008 ] Heste [0 2000 <]
Céd Muestra | | Refarencia | [¥ Versdla trcener de hsbap achvas fishames na ervisdos |

|

M de infome: Duatos del cherts - 1

: [ Jgrrep—— Nombre  Cenio Depoitvo y Fiscna SanBemace,5. 7| | @ Acentat |
Fonus debivid it Wil Dieccién o/ Sanduan 18 Tek 991222118
[Canen shechtnicn =] Piznzzws =] | Povlesdn ACeufe 1 Emal . Gow= |
Muzstiar ' Dpinvones ¢ infepitacanes 1) B |

Fm:“gq_,ju Fedsdemizznzpz_’m v| “Waldado por. Femenda Gémez Meuto v
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