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situacion actual de las actividades que
conllevan al proceso de andlisis de muestras de

aguas crudas, residuales y tratadas.
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Diseflar un plan de  mejoramiento
implementando las propuestas viables desde el
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RESUMEN

Titulo: MEJORAMIENTO Y ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DEL
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO ACUAZUL LTDA.!

Autor: Claudia Milena Davila Rangel?

Palabras claves: Mejoramiento, estandarizacion, estudio de tiempos, herramienta 5°s, sistema de
indicadores.

Descripcion:

Acuazul Ltda. es un laboratorio que presta el servicio de analisis de la matriz de agua por medio
de actividades de ensayo y muestreo a empresas del sector pablico y privado, para posteriormente
emitir informes de resultados a sus clientes de acuerdo con los parametros requeridos, cumpliendo
con la normatividad vigente y todos los procedimientos del sistema de gestion de la calidad.

El proyecto tiene como objetivo principal disefiar e implementar un plan de mejoramiento para el
laboratorio de analisis fisicoquimico y microbioldgico Acuazul Ltda.; identificando las falencias
y oportunidades de mejora de los procesos, al implementar cambios que favorezcan las actividades
desarrolladas en el laboratorio. Por otro lado, se busca determinar el tiempo de respuesta real que
se les debe ofrecer a los clientes, en el que sus resultados seran emitidos con el fin de
estandarizarlos y utilizarlos como referencia en la planificacion de las actividades y de los analisis.

El desarrollo del proyecto se lleva a cabo en V11 etapas fundamentales para el cumplimiento de los
objetivos especificos planteados en el mismo, dentro de las cuales se destacan: diagnostico de la
empresa para determinar su estado actual, planteamiento del problema, marco de referencia,
propuestas de mejora, analisis e implementacion de las propuestas de mejora, estudio de tiempos
para el establecimiento de la duracion del proceso de analisis de los pardmetros ofertados por
Acuazul Ltda y la formulacién de indicadores de gestion para la medicién del cumplimiento de los
objetivos de calidad. Finalmente, se realiza la evaluacion de los resultados para valorar el
cumplimiento de los objetivos especificos planteados en el proyecto.

! Proyecto de Grado
2 Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico- Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales. Director: Edwin Alberto Garavito Hernandez.
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ABSTRACT

Title: OPTIMIZATION AND STANDARDIZATION OF THE PROCESSES OF THE
ANALYSIS LABORATORY QUIMICO ACUAZUL LTDA.?

Author: Claudia Milena Davila Rangel*
Keywords: Optimization, standardization, time study, 5S methodology, indicator system
Description:

Acuazul Ltda is a laboratory that provides the service of water analysis through testing and
sampling activities for companies in public and private sector to subsequently issue accurate result
reports according to the requested parameters, in compliance with current regulations and all
procedures of the quality management system.

The main objective of the project is to design and implement an optimization plan for the
physiochemical and microbiological analysis laboratory Acuazul Ltda, identifying the
shortcomings and improvement opportunities of the processes, and implementing changes that
benefit the activities developed in the laboratory. To take in account, the actual response time in
which customer results should be issued is to be determined, in order to serve as a standard and a
reference in the analysis planning.

To accomplish the objectives defined for the project, its development is carried out in VII
fundamental stages, which are: the analysis of the enterprise to determine its current state; the
study of times to determine the duration of the process of analysis as offered by Acuazul Ltda; the
analysis, design and implementation of the optimization propositions for the identified
shortcomings, subjected to be approved by the laboratory management, considering expected
impact and time factors; the formulation of management indicators for measuring compliance with
the quality objectives; the actualization of the functions manual to meet the needs of each role
according to its individual activities; and the evaluation of the results to assess the fulfillment of
the specific objectives defined in the project.

3 Graduation Project
# Industrial University of Santander. Faculty of Physical- Mechanical Engineering. Industrial and Business Studies
School. Tutor: Edwin Alberto Garavito Hernandez.
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Introduccion

En la actualidad la contaminacion del agua debido al contenido de sustancias quimicas y
microbiologicas ha sido un tema relevante, en el que autoridades ambientales y de salud publica
competentes como la secretaria de salud y las corporaciones autonomas regionales del estado
llevan a cabo el seguimiento y cumplimiento de normas a las empresas de bienes o servicios de
cualquier indole. Dentro de los decretos a cumplir se encuentran el Decreto 0554 con Resolucién
1618, Decreto 2171 con Resolucion 2115, Decreto 1594 con Resolucion 0631. La normatividad
anteriormente mencionada obliga a las empresas a realizar analisis periddicos del agua para
demostrar que los componentes que ésta tiene se encuentran dentro de los limites establecidos y
gue no estan causando efecto negativo sobre salud pablica y el medio ambiente. Por otro lado, el
laboratorio se encuentra en la obligacion de emitir resultados con lineamientos de calidad que
incluyen procedimientos analiticos validados, de acuerdo a estandares y normas internacionales
que le brinden confiabilidad y seguridad al cliente y al organismo de control. Cabe destacar que el
servicio de andlisis que ofrecen los laboratorios no tiene como Unico objetivo el cumplimiento de
la normatividad vigente, sino que ademas de esto se busca que el cliente tenga conocimiento del
impacto que directa o indirectamente esta provocando al medio ambiente, asi como del contenido
de microorganismos existente en el agua que pueden afectar la salud de las personas y, de esta

manera, tomar medidas correctivas ante tal situacion.

Para brindar el servicio de analisis quimico es necesario realizar un proceso, es decir ejecutar
actividades con un orden logico. En dicho proceso se presentan falencias de tipo operativo o
administrativo que afecta la respuesta a los clientes; es por ello que el objetivo principal del
presente proyecto de grado es disefiar e implementar un plan de mejoramiento para el laboratorio

Acuazul Ltda.
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La empresa ACUAZUL LDTA alcanz6 un incremento en las ventas del 24,54% en el afio 2016
y obtuvo un aumento del 18,48% en el afio 2017, en el area de fisicoquimica, y en el area de
microbiologia aument6 3,98% en 2016 y 6,33% hasta mayo de 2017; finalmente, el promedio
ponderado mensual de las muestras analizadas en las areas fisicoquimica y microbioldgica en el
afio 2016 hasta mayo de 2017 es de 2004 muestras, de acuerdo a los reportes obtenidos del software

Softacuazul.

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto, el primer paso es realizar un diagnostico del estado
actual de la empresa, en donde se analizara el cumplimiento de los aspectos mas importantes de la
Norma ISO/IEC 17025:2005, de acuerdo a los items técnicos y de gestidn solicitados por Acuazul.
Posteriormente se procede a hacer una revision y documentacion de la realizacion de los procesos
de produccion mediante diagramas de flujo. Ademas, se analizara el orden y aseo mediante la
herramienta 5°s en los puestos de trabajo de los empleados del laboratorio con el fin de dar
respuesta a la necesidad de mejorar el aspecto y ambiente de trabajo, de tal forma que las
actividades se realicen con mayor facilidad y en el menor tiempo posible. Finalmente, con base en
el diagndstico e implementacion de las propuestas de mejora, establecer los lineamientos de

estandarizacion de los procesos en las diferentes areas del laboratorio.

El presente documento inicia con las generalidades del proyecto que incluye la descripcion de
la empresa, el planteamiento del problema, los objetivos del proyecto, los resultados esperados y
la metodologia general a desarrollar para el cumplimiento de dichos objetivos. Posteriormente, se
encuentra el marco de referencia con la informacion de consulta necesaria para la planeacion y
ejecucion de las actividades. Seguidamente, se lleva a cabo el desarrollo de cada una de las etapas

de la metodologia del diagndéstico. Por ultimo, se muestra una programacion del cronograma del
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proyecto, los recursos empleados en su desarrollo y se referencia la bibliografia consultada en la

elaboracién del documento.
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1. Generalidades

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Disefiar e implementar un plan de mejoramiento para el laboratorio de analisis quimicos

ACUAZUL LTDA.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Realizar un diagnéstico y documentacion de la situacion actual de las actividades que
conllevan al proceso de analisis de muestras de aguas crudas, residuales y tratadas.

e Disefiar un plan de mejoramiento implementando las propuestas viables desde el punto de vista
de presupuesto y tiempo.

e Determinar el tiempo de respuesta a los clientes a partir del estudio de tiempos en las
operaciones de analisis.

e Definir o proponer un sistema de indicadores para el monitoreo de las operaciones del

laboratorio.

1.1.3 Alcance.

La finalidad del presente proyecto es contribuir con el mejoramiento de las falencias
encontradas en cada una de las etapas que se plantean y ejecutan en el diagnéstico de la fase inicial
del proyecto, utilizando herramientas y técnicas apropiadas para tal fin. Para lograrlo se analizaran

los procesos que involucran analisis de muestras y emision de resultados a los clientes.
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Para que los objetivos especificos planteados se cumplan y se realice satisfactoriamente el

proyecto se debe lograr:

Elaborar un informe con la fase inicial de diagnostico siguiendo el orden de las etapas
planteadas en su metodologia, usando diagramas de flujo para plasmar los procesos del
laboratorio, haciendo un analisis del cumplimiento de la norma ISO 17025:2005,
diligenciando la lista de chequeo de las 5”s y elaborando un analisis estadistico de las
ventas, registros de quejas y reclamos de acuerdo a datos historicos proporcionados por el
software de la empresa y documentos internos del sistema de gestién de calidad. Ademas
de las etapas planteadas del diagndstico, es necesario formular el planteamiento del
problema con base en las fallas halladas, definir el marco teérico necesario para solucionar
la problematica y plantear las respectivas propuestas de mejora. En este aspecto el primer
entregable corresponde al diagndstico siguiendo su respectiva metodologia, el
planteamiento del problema, marco tedrico y las propuestas de mejora planteadas.

Con la revisién del cumplimiento de la Norma ISO 17025:2005, se busca analizar los items
que se relacionan con los requisitos técnicos y de gestion, para observar si hay o no
cumplimiento en los documentos que a su vez hacen parte del sistema de gestion de calidad
para posteriormente actualizarlos y/o corregir sus errores o faltantes de informacion.

Con la implementacion de las propuestas de mejora de acuerdo a lo encontrado en las areas
y puestos de trabajo, teniendo en cuenta las etapas de la herramienta 5°s, se busca mejorar
el ambiente laboral con el orden y aseo, disminuir los despilfarros de las areas criticas,
realizando las mejoras que se propongan de acuerdo a lo encontrado en el diagnostico y

plasmado en el planteamiento del problema. El tercer entregable corresponde a las
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propuestas de mejora que se implementaran de acuerdo a la revision y aprobacion por parte
de la gerencia de la Acuazul Ltda, teniendo en cuenta el presupuesto y tiempo disponible.

e Con el estudio de tiempos se busca obtener la duracion estimada en la realizacion del
analisis de los parametros ofertados por el laboratorio, para emitir un tiempo de respuesta
real a los clientes con el fin de que se reduzcan las inconformidades, quejas y reclamos por
incumplimiento en la entrega de resultados por parte del laboratorio. El segundo entregable
que le compete al presente item contiene los calculos realizados para determinar los
tiempos correspondientes a cada actividad y parametros estudiados.

e La propuesta del disefio de indicadores de gestion se realiza con el fin de medir el
cumplimiento y desempefio de los objetivos de calidad del laboratorio Acuazul Ltda. El
cuarto entregable pertenece a la presentacién de los indicadores con sus respectivos

calculos y explicacion del contenido de cada uno de ellos.

2. Descripcion general de la empresa

La descripcion de la empresa de detalla en el apéndice A. A continuacion se da a conocer

informacion general de Acuazul Ltda.

2.1 ldentificacion de la empresa

Razo6n Social: ACUAZUL LTDA
Nit: 900039184
Representante Legal: Hernando Londofio Arango

Teléfono: 444 45 18 Ext. 103
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2.2 Localizacién de la empresa

La empresa se encuentra ubicada en la carrera 77 N° 45C-30, barrio Florida Nueva. Medellin

Antioquia.

2.3 Resefa historica

El laboratorio ACUAZUL LTDA, “es una empresa fundada el 16 de Agosto de 2005 por el
Ingeniero Quimico Hernando De JeslUs Londofio Arango. La empresa brinda servicios en la
realizacion de andlisis de agua cruda, residual, tratada y piscinas por medio de actividades de
ensayo y de muestreo en la matriz agua con el fin de proveer informacion veraz a los clientes de
acuerdo con sus requerimientos y necesidades, cumpliendo con la normatividad vigente y los

procedimientos internos del sistema de gestion de calidad acreditados por la entidad competente.

En junio de 2008 el laboratorio obtuvo la acreditacion inicial por parte del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia e Investigaciones Ambientales (IDEAM), con renovacion en el afio 2011
y actualmente mediante la resolucién N° 3378 del 20 de noviembre del 2014, fue renovada la
acreditacion por tres afios mas, para producir informacion cuantitativa, fisica y quimica para los
estudios o analisis ambientales requeridos por las autoridades ambientales competentes bajo los
lineamientos de la norma NTC ISO/IEC 17025. En el afio 2017 el laboratorio gestiona la
reacreditacion ante el IDEAM para agua cruda y residual; ademas se encuentra en proceso de
obtener la acreditacidn con el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC) para las

matrices de agua potable y piscinas.

Actualmente el laboratorio realiza sus labores en la carrera 77 N° 45C-30, barrio Florida Nueva
de Medellin, Antioquia. Teniendo en cuenta el crecimiento del laboratorio, se estan evaluando

nuevas instalaciones para su traslado, que permita adecuarse al cambio constante y asi mismo
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ampliar la capacidad de los servicios ofrecidos. Finalmente, Acuazul Ltda continGa bajo la
direccion del ingeniero Hernando de Jesus Londofio Arango, quien vela por la implementacion,

mantenimiento y mejora continua del sistema de gestion de calidad.

2.4 Mision

“En ACUAZUL LTDA trabajamos para prestar un servicio oportuno, confiable y de la mejor
calidad, bajo los parametros de la norma NTC ISO 17025. En nuestras instalaciones contamos con
la tecnologia, personal técnico calificado y los recursos adecuados para llevar a cabo andlisis
fisicoquimicos y microbiolégicos de aguas; muestreos de aguas tratadas, crudas, residuales,
domesticas y no domésticas; asesoria, consultoria formacion, suministro de productos para el
tratamiento y calidad del agua. Brindando de forma gratuita la interpretacion y recomendaciones
de los resultados obtenidos para satisfacer y superar las expectativas de nuestros clientes aportando
ese valor agregado que nos distingue, en cada servicio realizado, y de esta manera garantizar la
satisfaccion total, orientada a fortalecer cada vez més la cadena de mercadeo, permitiendo mejorar
continuamente nuestros procesos, y que sean al mismo tiempo rentables, productivos y eficaces,

soportando siempre en la cultura de buena préactica profesional y calidez humana”.

2.5 Vision

“Todos los que participamos en las tareas que se llevan a cabo en ACUAZUL LTDA, tenemos
como meta comun, lograr consolidarnos, como la mejor opcion en analisis fisicoquimicos y
microbiologicos de aguas potables, crudas, recreacionales y residuales, liderando los muestreos
simples y compuestos. Para lograrlo contamos con alto contenido tecnoldgico un sistema de
calidad fortalecido y los pardmetros totalmente acreditados para fomentar la confianza en los

resultados emitidos, aumentando asi el alcance de los ensayos a nivel departamental y nacional,
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favoreciendo una mejor posicion en el mercado industrial y ambiental, bajo la norma NTC-
ISO/IEC 17025, de esta forma garantizar la satisfaccion de nuestros clientes, con el mejor equipo
humano, motivado, eficiente, responsable comprometido y dedicado al servicio generando mas

valor, innovacion y mejora continua en el desempefio y desarrollo de los procesos”.

2.6 Politica de calidad

“El laboratorio ACUAZUL LTDA., presta el servicio de andlisis fisicoquimico y
microbiologico de aguas, muestreos simples y compuesto, capacitacion, asesorias y disefio de
sistemas de acueducto, alcantarillado, tratabilidad de aguas residuales domésticas y no domésticas.
Soportado en un entorno positivo de desarrollo y participacion de nuestro personal seleccionado,
calificado y entrenado para mejorar continuamente los procesos, de modo que se logre satisfacer
las expectativas y necesidades de nuestros clientes, demostrando siempre el cumplimiento de los

requisitos de la norma NTC-ISO/IEC 17025:2005”.

2.7 Objetivos de calidad

Para lograr la implementacion y mejora continua del sistema de gestion de la calidad en el

laboratorio ACUAZUL LTDA se desarrollaran los siguientes objetivos:

e Cumplir con lo pactado en los contratos con los clientes, entregando resultados confiables
y dentro de rango de tiempo establecido.

e Asegurar la calidad y confiabilidad de los resultados de los analisis a través de la validacion
de cada método utilizado, de modo que se demuestre el cumplimiento de los parametros

bajo las normas que apliquen
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Lograr acreditar todos los parametros que se analizan, con las entidades pertinentes y
realizar un seguimiento constante para verificar el cumplimiento de los requisitos exigidos
por la norma NTC ISO/IEC 17025.

Fortalecer los canales de comunicacién internos y externos con el cliente brindando un
mejor y mas completo servicio.

Mejorar continuamente los procesos, capacitando y actualizando a todo el personal para
que por medio de la participacién con opiniones e ideas contribuyan a facilitar y
perfeccionar el desarrollo de los procesos que se llevan a cabo en el laboratorio y se
fortalezca el sistema de gestion de calidad.

Adecuar cada vez mas las instalaciones de acuerdo a las necesidades del laboratorio para
garantizar un mejor desempefio de los métodos y los analistas, de la mano con tecnologia
que proporcione la optimizacion de recursos y tiempo.

Alcanzar niveles optimos de satisfaccion de los usuarios con respecto a los servicios
ofrecidos

Obtener resultados satisfactorios en todas las pruebas interoperacion en las que participa el
laboratorio

Fomentar una cultura de valores que se apliquen a nivel personal y organizacional, donde
se respeten las creencias o costumbres, y se genere un ambiente laboral saludable que se
refleje en la atencion al cliente y la ejecucion de las tareas.

Garantizar el funcionamiento normal de los equipos que hacen parte de los métodos
definidos dentro del alcance de la acreditacion, realizando un control metroldgico

periédicamente.
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Contar con proveedores de servicios calificados para que los insumos, equipos o reactivos
garanticen el éxito de las actividades del laboratorio.

Disminuir las quejas, reclamos, los reprocesos, y pérdidas de clientes o econdmicas,
haciendo uso adecuado de los insumos, equipos e instalaciones, manteniendo buena
comunicacion con los clientes.

Innovar constantemente, ofreciendo valor agregado en cada servicio realizado y
promoviendo la conservacion del medio ambiente por medio de una gestion sostenible de
recursos.

Reforzar la seguridad del analista mientras desarrolla sus funciones y disminuir la tasa de
accidentes e incidentes.

Cumplir con los compromisos y programas que se estipulen o se desarrollen, dentro de la

empresa, como producto de las reuniones y acuerdos que le lleven a cabo.



26

MEJORAMIENTO Y ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE ACUAZUL LTDA

2.8 Mapa de procesos
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Figura 1: Mapa de procesos Acuazul Ltda. Tomado de: Manual de procesos de Acuazul Ltda
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2.10 Portafolio de servicios

El laboratorio Acuazul Ltda no cuenta con un portafolio de servicios, por ende en el Apéndice

B se encuentra una propuesta de portafolio por parte de la autora del proyecto de grado.

3. Diagnéstico de la empresa

En el presente capitulo se presenta el diagndstico de la empresa Acuazul Ltda, por lo cual se

plantea la siguiente metodologia.

3.1 Metodologia para la realizacion del diagnoéstico

Para llevar a cabo la realizacion del diagnostico se utilizan herramientas cualitativas y
cuantitativas con el fin de identificar claramente la situacion actual de la empresa, lo cual

contribuird a hallar falencias y posibles oportunidades de mejora.

Etapa I: Revision del cumplimiento de la Norma ISO/IEC 17025:2005.

La etapa inicial se basa en llevar a cabo una revision documental acerca del cumplimiento de
los items que se relacionan con los requisitos técnicos y de gestién de la norma ISO/IEC
17025:2005 para los laboratorios de ensayo y calibracion, con el fin de analizar su implementacion
documental en el laboratorio, de tal manera que se observe si hay o no cumplimiento de dichos
requisitos en el sistema de gestion de calidad, para posteriormente actualizarlos y/o corregir los

errores o faltantes de informacion en la documentacion.

Etapa I1: Documentacion de los procesos del laboratorio Acuazul Ltda.

Se lleva a cabo la documentacion de los procesos que se realizan en las areas que tiene el

laboratorio incluyendo operativa y administrativa. El servicio de andlisis prestado a los clientes
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abarca la cotizacion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, el despacho de
recipientes para la recoleccion de muestras, recepcion de muestras, analisis de pardmetros, lavado
de material, elaboracion y revision del informe, facturacion y entrega de resultados. En la presente
etapa se utilizan diagramas de flujo para registrar las actividades que comprenden el subproceso

de cada area.

Etapa I11: Andlisis de la metodologia 5°s.

La lista de chequeo se hace en los puestos de trabajo que forman parte del proceso de analisis
fisicoquimico y microbioldgico, con el fin de detectar falencias en cuanto al orden y aseo para
poder buscar estrategias de mejora del ambiente de trabajo y suprimir despilfarros especialmente

el de transporte.

Etapa I1V: Analisis estadistico.

Una vez realizado el registro de los procesos que se llevan a cabo para el anélisis fisicoquimico
y microbioldgico de las muestras y el analisis de la metodologia 5°s; se procede a realizar el estudio
cuantitativo de la informacion recolectada del software Softacuazul, ademas de los archivos
internos del sistema de gestion de calidad, para posteriormente hacer analisis estadisticos de dicha
informacion, con respecto a las ventas de los afios 2015, 2016 hasta mayo de 2017 y de las causas
que generan las quejas y reclamos por parte de los clientes, observando su comportamiento con el

fin de que le ayude a tomar decisiones y formular estrategias al laboratorio Acuazul Ltda.

3.2 Desarrollo de la metodologia del diagndstico

3.2.1 Etapa I: Revision del cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005.
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En cuanto a la revision documental que se realizd sobre algunos requisitos de gestion (numeral
4) y requisitos técnicos (numeral 5), se puede concluir que de los 40 items analizados de la norma
ISO/IEC 17025:2005, el 75% son conformes, es decir que hay cumplimiento de 30 items; ademas,
2.5% del total de items son no conformes y el 22,5% restante tienen observaciones estando sujetos

a arreglos o modificaciones.

Los items cuyos documentos presentan observaciones por desactualizacion son: Manual de
Funciones de los empleados (MRGO01), organigrama de los cargos actuales en la empresa (FRG1-
01) y del documento Responsabilidad en la Ejecucién de los Analisis (FRT17-09). Ademas, segln
la revision del item 5.5 del Apéndice C, las hojas de vida fisicas de los equipos no se encuentran
organizadas ni clasificadas por tipo de documento (calibracion, mantenimiento y/o verificacion,
informacion del equipo), ni por orden cronoldgico lo cual dificulta el control de documentos

especificado en la Norma.

Por otro lado, de acuerdo a lo revisado los documentos que pertenecen al seguimiento de la
supervision de los empleados se encuentran registrados en la seccion de procedimiento de talento
humano; sin embargo, es necesario referenciarlos en el numeral 5.1.5 del Manual de Calidad como
evidencia del cumplimiento del presente numeral; ademas los estandares de tiempo y condiciones
de almacenamiento de las muestras no se encuentran registradas de acuerdo a las condiciones. Lo

anterior se puede encontrar en el Apéndice C.

3.2.2 Etapa I1: Documentacion de los procesos del laboratorio Acuazul Ltda.

Para el desarrollo de la segunda etapa se describen de las areas y en el Apéndice D se muestran
los respectivos diagramas de flujo en donde se ven reflejadas las actividades que contribuyen a la

realizacidn del proceso general de andlisis fisicoquimico y microbiolégico de muestras.
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e Cotizacién

Realizacion y envio de la cotizacion solicitada por el cliente, dentro de la cual hay

informacion acerca de parametros, méetodo y precio del servicio.

e Despacho de neveras

Figura 3: Area de despacho. Tomado de: Informacion suministrada por Acuazul Ltda

El subproceso de despacho se realiza cuando el cliente ha confirmado el servicio y se trata
principalmente de enviarle al mismo una nevera que consta de un gel de conservacion, un kit
de recipientes para recolectar muestras que requieren analisis fisicoquimicos, microbiol6gicos
0 ambos segun sea el caso. Cabe destacar que los recipientes para analisis fisicoquimico deben
ir en una bolsa separada a los de analisis microbioldgico para evitar la contaminacion cruzada.
Por otro lado, los recipientes que se usan estan estandarizados segun el tipo de agua y analisis

a realizar.

e Recepcion

La recepcion de las muestras de agua residual, cruda, tratada o piscinas se realiza a aquellas
muestras que han sido programadas con antelacién o reportadas por medio de una llamada o
correo el mismo dia. Cuando el recepcionista recibe las neveras, debe registrar su llegada en la

programacion de modo que pueda llevar control de las que faltan por llegar. Posteriormente,
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el operario procede a destapar las neveras y rotular cada una de las muestras con un cédigo
dependiendo del tipo de agua recibida. Ademas, es de vital importancia que el empleado
encargado de esta area registre en el software la informacion tanto del cliente como del lugar
y tipo de parametros a analizar, tomando asimismo evidencia por medio de fotos para el caso
en que se presenten inconvenientes, como los plasmados en las quejas y reclamos, entre las
cuales se encuentran el mal ingreso de la muestra, mala rotulacion de la misma y registro de
parametros incorrectos en el software. Segun los registros de trabajo de ensayo no conforme
correspondiente al error de resultados hechos por la coordinadora de calidad, acerca de las
quejas y reclamos nombrados anteriormente, se presentd una frecuencia de 14 registros del

total de 28 en el intervalo del afio 2016 hasta mayo de 2017.

Finalmente, el recepcionista se debe encargar de llevar las muestras a los respectivos
laboratorios Fisicoquimico o Microbioldgico para su posterior analisis. En el Apéndice D se
muestra un diagrama de flujo con las actividades que se realizan en el proceso de recepcion de
muestras de agua de piscinas y otro diagrama con el proceso de recepcion de muestras de agua

residual, cruda y tratada.

Figura 4: Area de recepcion. Tomado de: Informacion suministrada por Acuazul Ltda

Fisicoquimica

e Laboratorio de agua potable
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En este laboratorio se realiza analisis de muestras de tipo residual, cruda, tratada y piscinas
de acuerdo a los parametros que son solicitados por los clientes. En términos generales al inicio
del dia, el analista de laboratorio debe revisar las muestras que se encuentran programadas en
el software una vez el recepcionista las haya registrado en este, para proceder a anotarlas en el
libro de datos primarios y seguidamente analizar las muestras dependiendo de los parametros
solicitados por el cliente. Ademas de alistar el material de vidrio necesario, el analista debe
estar pendiente de la disponibilidad de los reactivos para prepararlos en dado caso de que se
hayan agotado. Finalmente, cuando se hayan registrado los resultados en el software o libro de

datos primarios el operario lleva el material de vidrio sucio al cuarto de lavado.

Figura 5: Laboratorio de agua potable. Tomado de: Informacidn suministrada por Acuazul Ltda

e Laboratorio de residual

En este laboratorio solo se analizan muestras de agua residual tanto domésticas como

industriales, dado que los parametros que alli se manejan son mas que todo de tipo residual.

Figura 6: Laboratorio de residual. Tomado de: Informacion suministrada por Acuazul Ltda

e Laboratorio de instrumental |
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En el laboratorio de Instrumental | se procesan muestras principalmente por los parametros

de metales y aniones los cuales se muestran a continuacion.

R/

+ Metales: Por medio del pardmetro de metales por absorcion atdbmica se analizan
muestras de agua especiales y piscinas.
% Aniones: Con el parametro de aniones y cationes por cromatografia se analizan

muestras de agua potable, residual y cruda.

Figura 7: Laboratorio de Instrumental I. Tomado de: Informacion suministrada por Acuazul Ltda

Microbiologia

e Laboratorio de aguas tratadas y piscinas:

En este subproceso se analizan muestras de agua tratada y piscinas por medio del cultivo de
bacterias que son requeridas para dicho analisis del parametro solicitado. En esta parte del
proceso el microbiodlogo se encarga de identificar las cajas Petri, es decir el material de vidrio
usado, para posteriormente filtrar las muestras de tal modo que cuando se pasa el agua por
papel de filtro de membrana microporosa queden retenidos los microorganismos. Hecho esto
las cajas Petri se ponen a encubar y después de cierto tiempo se procede a revisar y registrar
los resultados. Cabe destacar que en esta area el microbiologo es quien elabora e imprime los

informes de resultados y los lleva al coordinador del laboratorio para continuar con el proceso.
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Figura 8: Laboratorio de aguas tratadas. Tomado de: Informacién suministrada por Acuazul Ltda

e Laboratorio de aguas crudas y residuales:

En este subproceso el analista debe verificar en el sistema la existencia de muestras
registradas, si no es asi se dirige a la recepcion a ver si han llegado muestras que pueda
procesar. Posteriormente se evallan caracteristicas cualitativas y cuantitativas del agua
residual para proceder a hacer el analisis por medio de cajas Petri y bolsas Quanti para observar
la presencia de microorganismos en el agua y asi mismo registrar los resultados en el libro de
datos primarios y software. Finalmente, el analista imprime el informe de resultados y se lo

lleva al coordinador del laboratorio para continuar con el proceso.

Figura 9: Laboratorio de aguas crudas y residuales. Tomado de: Informacién suministrada por Acuazul Ltda

Cuartos de lavado de fisicoquimica

e Cuarto de lavado de potable
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Figura 10: Cuarto de lavado de potable. Tomado de: Informacion suministrada por Acuazul Ltda

Cuando los analistas del laboratorio de agua potable llevan el material de vidrio sucio al
cuarto de lavado, la operaria procede a realizar todo el procedimiento adecuado para tal fin.
Cabe destacar que el material que estd seco y limpio es colocado en un armario de
almacenamiento ubicado dentro del cuarto, el cual estd a disposicion de los analistas para

cuando se agote la materia prima que tienen en el laboratorio.
e Cuarto de lavado de residuales

El tratamiento que se le da al material de vidrio sucio en esta area es mas riguroso debido a
que el grado de contaminacién del agua residual es mas alto, por ende, el proceso requiere de
maés tiempo en especial si se trata de vidrieria Winter. Una vez la operaria saca un lote de
material limpio, procede a ponerlo en canastas encima de un carro de transporte a disposicion de

los analistas que lo requieran.

Figura 11: Cuarto de lavado de residuales. Tomado de: Informacion suministrada por Acuazul Ltda
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Cuartos de lavado de microbiologia

e Cuarto de lavado de potable

En el cuarto de lavado de potable del area de microbiologia se hace limpieza y desinfeccién
del material de vidrio proveniente del laboratorio de agua potable de microbiologia. Alli como
en todos los cuartos de lavado la asepsia es un pilar fundamental para la descontaminacion de

todo el material de vidrio que se reutiliza para procesar muestras del mismo tipo.

Figura 12: Cuarto de lavado de potable. Tomado de: Informacidn suministrada por Acuazul Ltda

e Cuarto de lavado de material contaminado: agua cruda y residual

La zona de lavado de residuales es muy contaminada es por ello que para el ingreso a la
misma es necesario usar elementos de proteccion personal como tapa bocas, guantes de latex,
gorro para prevenir la exposicion a microorganismos. Por otro lado, el proceso que alli se

realiza es bastante riguroso.
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Figura 13: Cuarto de lavado de material contaminado. Tomado de: Informacion suministrada por Acuazul Ltda

e Oficinas de lideres de muestreo

Cuando los analistas de los laboratorios de fisicoquimica le llevan los libros de datos
primarios al lider de muestreo; éste se encarga de revisar tanto en el software como en los
libros que los resultados cumplan con los margenes de incertidumbre y especificaciones
técnicas usadas para realizar los parametros solicitados por el cliente. Ademas, revisa que los
datos del cliente o empresa, codigo de las muestras y pardmetros solicitados estén completos
y posteriormente procede a imprimirlos para firmarlos y enviarlos. Si el informe es
microbioldgico, el analista le debe llevar el informe impreso al coordinador del laboratorio

para su revision y aprobacion.

Figura 14: Oficinas de lideres de muestreo. Tomado de: Informacion suministrada por Acuazul Ltda

e Secretariay facturacion
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Figura 15: Secretaria y facturacién. Tomado de: Informacion suministrada por Acuazul Ltda

El &rea de secretaria y facturacion se encarga de enviar los informes de resultados a los clientes.
Ademas, acttia como filtro de tal manera que si la secretaria detecta errores los devuelve a los

lideres del laboratorio para su respectiva correccion.

Conclusion etapa 11

De acuerdo a la revision realizada y plasmada anteriormente en cada una de las areas de la
empresa en las cuales se realizan actividades que contribuyen al proceso general de analisis
fisicoquimico y microbiologico, se detectaron algunas falencias de tipo operativo y de orden en el

lugar de trabajo principalmente en las areas de recepcion y despacho.

En el &rea de despacho hay obstruccion debida a la acumulacion constante de neveras a
despachar y mala utilizacion del espacio. Ademas, hay recipientes cuyas muestras debieron ser
descartadas, lo cual genera desorden. No se tiene una organizacion de los documentos de control

de envio de neveras.

En el area de recepcién de muestras se presentan dificultades en el registro oportuno de los
parametros, datos del cliente, debido a que en primer lugar el software del laboratorio en el que se
pone la informacion es muy lento y no facilita el mismo; ademas, cuando llegan muestras de tipo

residual, cruda, tratada el operario debe leer la informacion que traen unos rétulos adheridos a ésta,
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los cuales son diligenciados con la letra del cliente y por lo tanto la mayoria de las veces es poco
legible. También se observa que los rétulos de los que anteriormente se habl6 no estan
estandarizados, es decir, que estan disefiados de acuerdo a la empresa que solicita el servicio, lo
cual provoca el inconveniente de que el operario deba buscar los datos correspondientes que estan

en desorden.

El laboratorio de residual en el area de fisicoquimica presenta falencias que provienen de la
recepcion, ya que cuando el analista revisa las muestras que han sido registradas en el software
por parte del recepcionista; los pardmetros de las mismas en ocasiones no estan registrados y se
debe llamar a recepcion para que pongan los respectivos parametros faltantes, lo cual genera

eprocesos.

En el area de microbiologia no se maneja una programacién en el software tal como se hace en
los laboratorios de fisicoguimica; esto impide que el analista sepa que tiene que analizar en el dia
y cuando se queda sin muestras debe dirigirse a la recepcion a revisar si han llegado muestras que

se pueda llevar a procesar.

Finalmente, en las areas administrativas en donde se revisan e imprimen los informes de
resultados se presentan falencias de tipo organizativo porque faltan recipientes organizadores de

documentos y mejor manejo del espacio para que las cosas sean visualmente agradables.

3.2.3 Etapa I11: Analisis de la metodologia 5°s.

En el registro de las actividades que hacen parte del proceso productivo en las diferentes areas
tales como cotizacion, despacho, recepcion de muestras, fisicoquimica con los laboratorios de
potable, residual e instrumental I, microbiologico con los laboratorios de potable y residual, zonas

de lavado de material microbioldgico y fisicoquimico, se observo y por medio de fotos se tomd
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evidencia del orden y aseo en los puestos de trabajo con lo referente a la herramienta 5°s.
Asimismo, a medida que se hacia revision se diligenciaba la lista de chequeo 5°s (Sura Arl, s.f.)
(Apéndice E) para posteriormente analizar y evaluar el cumplimiento de la misma, teniendo en
cuenta que cada aspecto estudiado que pertenece a las etapas de Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,

Shitsuke se valoré con un criterio de calificacion de 0 a 30, con el fin de identificar la S mas critica.

La definicion y estructura de la lista de chequeo se basa en modelos de listas de chequeo
empleadas en empresas en donde se implementa la herramienta 5°s. Sin embargo, se modifica de

acuerdo a las actividades realizadas por Acuazul Ltda,

Por medio del diagrama de radar obtenido en el analisis de la lista de chequeo 5°s se muestra el
cumplimiento de las etapas de esta herramienta tanto en el area administrativa como técnica de la

empresa Acuazul Ltda.

Inspeccién 5S

Desempefio por etapa
Seleccion (SEIRI)

62,96%

,43% o
Disciplina (SHITSUKE) g)rganlzauén (SEITON)
47,62%
it 61,90%
Estandarizacion D0% .
(SEIKETSU) Limpieza (SEISO)

Figura 16: Diagrama de radar para el cumplimiento de la herramienta 5’s. Tomado de: Apéndice E. Lista de
chequeo 57s

A continuacién, se presentan los resultados del porcentaje de implementacion de las etapas
pertenecientes a la estrategia 5°s, hallado a partir del cociente del puntaje obtenido con respecto al

puntaje posible. Los datos de la tabla pertenecen al total del puntaje asignado a los items de cada



41
MEJORAMIENTO Y ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE ACUAZUL LTDA

etapa, de acuerdo al cumplimiento de los criterios de calificacion establecidos en la lista de
chequeo del Apéndice E. Cabe destacar que en cada etapa se analiz6 el cumplimiento de los
aspectos nombrados en las etapas de la herramienta 5°s, dejando evidencia fotografica y las

respectivas observaciones pertenecientes al andlisis de los hallazgos tal como lo muestra el

Apéndice E.

Tabla 1

Resultados de lista de chequeo 5°s

0,
Etapa Puntaje Posible  Puntaje obtenido | & .
mplementacion

Seleccion (SEIRI) 270 170 62,96%
Organizacién (SEITON) 210 150 71,43%
Limpieza (SEISO) 210 130 61,90%
Estandarizacion (SEIKETSU) 240 150 62,50%
Disciplina (SHITSUKE) 210 100 47,62%
Total 1.140 700 61,40%

Tomado de: Apéndice E. Lista de chequeo 5°S

Con respecto al porcentaje de cumplimiento de las etapas nombradas anteriormente, se puede
observar que las mas criticas son SEISO con un porcentaje de 61,90% y SHITSUKE con un
porcentaje de 47,62%. A continuacién se muestran los hallazgos de las falencias presentadas en

cada una de las etapas estudiadas.
- Seiri (Seleccion)

El nivel de cumplimiento de esta etapa es 62,96% debido a los siguientes aspectos:
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A pesar de que, en los laboratorios, las herramientas usadas por los analistas y demas
trabajadores tienen un uso especifico y se encuentran en los respectivos lugares de trabajo, en areas
tales como recepcion y despacho los documentos que se manejan no estan clasificados en
contenedores de documentos, de modo que se tengan organizados y se almacenen los que son

estrictamente necesarios.

e En el area de despacho se almacenan muestras que se deben descartar y no tienen un lugar
definido para su debido depdsito, ni un lapso tiempo especifico en el que se realice la
actividad de descarte, lo cual ocupa espacio y genera contaminacion en el area.

e Enlos puestos de trabajo se observaron elementos que no son necesarios para el desarrollo
de las actividades como el celular.

e EIl manejo del espacio en la instalacion administrativa y técnica no se da de acuerdo a la

necesidad de los equipos o ergonomia sino a la disponibilidad del mismo.

Figura 17: Elementos encontrados en la etapa Seiri. Tomado de: Informacion suministrada por Acuazul Ltda

- Seiton (Organizacién)

El nivel de cumplimiento de esta etapa es 71,43% debido a los siguientes aspectos:
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e En algunos puestos de trabajo hay articulos que no se encuentran en orden y generan
obstruccion tanto fisica como visual principalmente en las oficinas de lideres de laboratorio
y en el area de despacho, bodega y recepcion.

e A pesar de que los equipos estan etiquetados hay varios sitios y recipientes que presentan
ausencia de dicha etiqueta por ejemplo en el cuarto de lavado de material no se tiene
etiquetas que identifiquen el recipiente en donde se pone material sucio y limpio.

e Algunos equipos no se encuentran ubicados segun las especificaciones del fabricante dado

que se localizan con respecto a las instalaciones en donde funciona el laboratorio.

Figura 18: Elementos encontrados en la etapa Seito. Tomado de: Informacioén suministrada por Acuazul Ltda
- Seiso (Limpieza)
El nivel de cumplimiento de esta etapa es 61,90% debido a los siguientes aspectos:

e El area de lideres de muestreo, los puestos de trabajo tienen residuos de papeles o estan
sucios por presencia de polvo.

e En lazona de despacho los estantes se encuentran sucios los documentos desordenados.

e Aunque hay recipientes para material peligroso no se cuenta con recipientes que permitan

clasificar los residuos o material segun los colores ambientalmente establecidos.
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Figura 19: Elementos encontrados en la etapa Seiso. Tomado de: Informacion suministrada por Acuazul Ltda

- Seiketsu (Estandarizacion)

El nivel de cumplimiento de esta etapa es 62,50% debido a los siguientes aspectos:

e Laempresano tiene un sistema de etiquetado para almacenamiento transitorio de elementos,
es por ello que en ocasiones se acumulan elementos o documentos que no se necesitan en
el puesto de trabajo.

e Laherramienta 5°S con sus respectivos items no esta documentada.

Figura 20: Elementos encontrados en la etapa Seiketsu. Tomado de: Informacién suministrada por Acuazul Ltda

- Shitsuke (Disciplina)

El nivel de cumplimiento de esta etapa es 47,62% debido a los siguientes aspectos:

e La empresa no tiene implementada una estrategia para motivar a los trabajadores que

cumplen y promueven los criterios de orden y aseo.
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e Los trabajadores no tienen conocimiento de la aplicacion de la herramienta 5°S, por ende
no existe un control de evaluacion de la misma.

e La empresa no tiene implementado controles visuales para verificar la adhesion de los
trabajadores a los procedimientos, como por ejemplo las especificaciones de uso de los

equipos en lugares visibles.

e No todos los operarios se responsabilizan por mantener su puesto de trabajo en optimas

condiciones.

Figura 21: Elementos encontrados en la etapa Shitsuke. Tomado de: Informacién suministrada por Acuazul Ltda

3.2.4 Etapa IV: Anélisis estadistico de ventas.

En la etapa de analisis estadistico, se realiza una revision de los datos historicos registrados en
el software interno en donde los analistas y area administrativa registran las muestras que se van
analizando de manera que los datos siempre se encuentran actualizados y se sabe con certeza la
cantidad de ventas mensuales y anuales. Es por lo anteriormente dicho que se analizan las ventas

de cada area, es decir la fisicoquimica y microbiologica.

- Ventas del area de fisicoquimica y microbiologia

Para tener una visualizacion de las ventas de analisis de muestras fisicoquimicas y

microbiologicas demandadas en los afios 2015, 2016 y hasta mayo del 2017 se realizo el siguiente
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gréafico, teniendo en cuenta que se usaron datos histéricos almacenados en el software de la
empresa Acuazul Ltda denominado SOFTACUAZUL. Dicho software es diligenciado y
actualizado diariamente por todo el personal del laboratorio que tiene acceso al mismo, para

reportar resultados de los analisis o para registrar el cumplimiento y facturacion del servicio.
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Figura 22: Comparacion de ventas 2015,2016 hasta Mayo de 2017 de MC y FQ. Tomado de: Software Acuazul
Ltda 2017.

En el grafico anterior se muestra una comparacion de las ventas de andlisis fisicoquimicas y
microbiologicas y se puede observar que aquellas muestras de agua residual, cruda, tratada y
piscinas que tienen parametros fisicoquimicos son mas demandadas que las microbioldgicas. Esto
se corrobora gracias a los datos historicos consultados que muestran que entre el total de muestras
fisicoquimicas es decir 31077 muestras y microbioldgicas 23592 muestras, la diferencia de
demanda es de 7485 muestras fisicoquimicas, es decir, se presenta un 31,73% mas de analisis de

parametros fisicoquimicos que de microbiolégicos.

En el mes de diciembre se observa una tendencia creciente dado que los clientes demandan méas
muestras; esto se debe a que las empresas deben cumplir con los requerimientos de las autoridades

ambientales quienes entre los meses de octubre y noviembre envian un comunicado escrito a todas
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empresas que generen vertimientos de aguas residuales domésticas y/o industriales, ya sean del

area metropolitana o rural

Por otro lado, analizando la variabilidad de diciembre a enero, de los analisis totales, es decir,
de las areas fisicoquimica y microbiolodgica, en los afios 2015,2016 y 2017, se puede observar que
la variabilidad del afio 2017 es de 20,432% la cual es mayor a la del 2016 con una variabilidad de

11,371%, dado que tal y como se muestra en la grafica la demanda es creciente en ambos casos.

Finalmente, el comportamiento de las ventas en el area de Microbiologia es mas estable tal y

como lo muestra la linea de tendencia.
- Ventas del area de fisicoquimica

Seguidamente, se muestra grafico de comparacion de las muestras analizadas en el area de

fisicoquimica en cada uno de los meses de los afios 2015, 2016 hasta mayo de 2017.
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Figura 23: Comparacién de ventas del 2015,2016 hasta mayo de 2017 en area FQ. Tomado de: Software
Acuazul Ltda 2017.

Con base en la siguiente formula se realiza el respectivo analisis de las ventas

((valor reciente/Valor anterior)-1)*100
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e Comparacion de ventas del afio 2015 y 2016

(> Cantidad muestras 2016/~ cantidad muestras 2015)-1)*100

((13135/12268)-1)*100= 24,54%

De acuerdo a los datos obtenidos, las ventas obtuvieron un incremento del 24,54% en el afio

2016 con respecto al anterior.

Por otro lado, aplicando la misma férmula para cada uno de los meses en los afios en cuestion,
se puede afirmar que aquellos que presentaron mayor demanda fueron: febrero con 15,69%,
octubre con 19,38% y diciembre con 24,54%. Y con respecto a los meses en los que hubo
decrecimiento de demanda se encuentran: julio con -18, 55%, septiembre con -2,73% y marzo con
-0,85%. Estos valores pueden servir para generar pronésticos de demanda que ayuden a crear e
implementar estrategias de mejoramiento y promocion de los analisis en los meses mas criticos,

ademas de anticipar la capacidad disponible para la demanda en los meses mas prosperos.

e Comparacion de ventas del afio 2016 hasta mayo de 2017

((>> Cantidad muestras 2017/~ cantidad muestras 2016)-1) *100

((5674/4789)-1)100= 18,48%

De acuerdo con los calculos realizados en lo que va corrido del afio 2017, las ventas han

obtenido un incremento del 18,48% con respecto a los meses de enero hasta mayo de 2016.
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Hasta mayo del presente afio los meses de mayor demanda fueron febrero con un 36,51% y
marzo con 41,67%; y el mes que present6 una demanda decreciente correspondié a mayo con un
-8,11%); dicho valor fue tomado del registro del software interno de la empresa que va hasta el dia
24 de ese mes. Con estos valores se busca detectar los meses en los que el laboratorio tiene mayor

flujo de muestras para prever un buen manejo de los insumos, personal y tiempo.
Ventas en el area de microbiologia

El siguiente grafico representa una comparacion de las muestras analizadas en el area de

microbiologia en los afios 2015, 2016 hasta mayo del 2017.
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Figura 24: Comparacion de ventas del 2015,2016 hasta mayo de 2017 en &rea MB. Tomado de: Software Acuazul Ltda 2017

Con base en la siguiente formula se realiza el respectivo analisis de las ventas

((valor reciente/Valor anterior)-1) *100

e Comparacion de ventas del afio 2015y 2016

((y, Cantidad muestras 2016/~ cantidad muestras 2015)-1) *100
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((9878/9500)-1) *100= 3,98%

Del afio 2015 al 2016 se presentd un aumento en las ventas del 3,98% de acuerdo a los datos

histdricos registrados en el software de la empresa.

Con base en los célculos realizados, se puede afirmar que los meses en los cuales se presento
un aumento de demanda del afio 2015 al 2016 fueron: noviembre con un 25,15%, diciembre con
17,44% y abril con 9,74%. Por otro lado, los meses en los que hubo decrecimiento en la demanda
fueron: julio con -15,92%, junio con -10,21% Yy enero con -4,64%. Estratégicamente se pueden
tomar estos valores para determinar formas de promocion a nivel empresarial en los meses cuya

demanda decrece.

e Comparacion de ventas del afio 2016 hasta mayo de 2017

((>> Cantidad muestras 2017/~ cantidad muestras 2016)-1)*100

((4214/3963)-1*100)= 6,33%

Hasta el mes de mayo de 2017 se presenta un aumento de ventas del 6,33% segin datos

historicos suministrados por el software de Acuazul Ltda.

Con respecto a la variacion de las ventas de los meses desde enero a mayo de los afios 2016 y
2017, los meses mas demandados son, febrero con 29,21% y marzo con 12,47%. EIl mes en el cual
se presentd una disminucién de demanda es mayo con un -17,03%, teniendo en cuenta que se

tomaron el registro de datos existente hasta el 24 de mayo de 2017.De igual manera que en los
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casos anteriores, los porcentajes sirven para analizar las oportunidades de mejora en los meses en
donde las ventas decrecen y evaluar el cumplimiento de las metas trazadas por parte del comité

directivo.

3.2.5 Analisis estadistico de quejas y reclamos.

Causa de incumplimiento

Una de las quejas que manifiestan los clientes por medio de llamadas o correos electronicos, es
el incumplimiento del tiempo en la entrega de los informes de resultados. De acuerdo a los
informes registrados de la revision por la direccion en el sistema de gestién de calidad, el
porcentaje de incumplimiento en los afios 2015, 2016 hasta mayo de 2017 se muestra a
continuacion. Los datos registrados en las siguientes tablas fueron tomados del software que
maneja el laboratorio para el seguimiento de las muestras, y los calculos fueron realizados por la
coordinadora de calidad. Con respecto a la columna del 5% que se muestra en las tablas 3, 4 y 5,
corresponde a una porcion aleatoria tomada del total de las muestras analizadas en el area FQ); el
laboratorio no tiene en cuenta el total de las muestras, ya que su cantidad es considerable como se
muestra en las tablas mencionadas. Cabe destacar que el laboratorio realizé dicho diagnéstico con

base en el area de fisicoquimica debido a que es la de mayor demanda.
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Tabla 2:
Porcentaje de incumplimiento de entrega de informes del afio 2015
Cantidad de % de
% de
Mes muestras FQ 5% Cumplen incumplimiento
cumplimiento
recibidas 2015
Ene 799 40 38 95,1 4,9
Feb 808 40 36 89,1 10,9
Mar 932 47 39 83,7 16,3
Abr 918 46 40 87,1 12,9
May 986 49 47 95,3 4,7
Jun 989 49 43 87,0 13,0
Jul 1251 63 57 91,1 8,9
Ago 1048 52 47 89,7 10,3
Sep 1247 62 57 91,4 8,6
Oct 1073 54 49 91,3 8,7
Nov 1178 59 48 81,5 18,5
Dic 1039 52 46 88,5 11,5

Tomado de: Sistema de gestion de calidad SSG, informe de la revisién por la direccion.

De acuerdo a la anterior informacion el mes en el que se presentd mayor incumplimiento por
parte del laboratorio Acuazul Ltda fue en noviembre de 2015 con un porcentaje de 18,5%. Asi
mismo, este comportamiento se presentd durante todo el afio del 2016, tal como lo muestra la

siguiente tabla.
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Tabla 3
Porcentaje de incumplimiento de entrega de informes del afio 2016
Cantidad de % de
% de
Mes muestras FQ 5% cumplen incumplimiento
cumplimiento
recibidas 2016

Ene 873 44 30 68,7 31,3
Feb 934 47 34 72,8 27,2
Mar 924 46 15 32,5 67,5
Abr 973 49 39 80,2 19,8
May 1085 54 37 68,2 31,8
Jun 1072 54 40 74,6 25,4
Jul 1019 51 31 60,8 39,2
Ago 1133 57 37 65,3 34,7
Sep 1213 61 32 52,8 47,2
Oct 1281 64 44 68,7 31,3
Nov 1334 67 28 42,0 58,0
Dic 1294 65 47 72,6 27,4

Tomado de: Sistema de gestion de calidad SSG, informe de la revision por la direccién

Segun la anterior tabla, el mayor incumplimiento se presenté en el mes de marzo, con un
porcentaje del 67,5%, dicho valor es mayor en un 51,2% con respecto a marzo del afio 2015;
seguido del mes de noviembre con un porcentaje del 58,0% siendo este igualmente mayor en
39,5% que el mes de noviembre del afio anterior. Lo que evidencia que para el afio 2016 el

incumplimiento aumento.
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Tabla 4

Porcentaje de incumplimiento de entrega de informes del afio 2017

Cantidad de % de % de
Mes muestras FQ 5% cumplen cum Ii?niento incumplimiento
recibidas P 2017
Ene 955 48 35 73,3 26,7
Feb 1275 64 57 89,4 10,6
Mar 1309 65 58 88,6 11,4
Abr 1138 57 54 94,9 51
May 1245 62 48 77,1 22,9

Tomado de: Sistema de gestion de calidad SSG, informe de la revision por la direccion.

Haciendo una comparacion de los tres afios en los que se tomo registro se llega a la conclusion
de que el afio 2016 fue el més critico; teniendo en cuenta que en el 2015 el % de incumplimiento
promedio fue del 10,77%, en 2016 fue de 36,73% Yy hasta mayo de 2017 fue de 15,34%. Con
respecto a lo anterior investigando la causa principal de este problema, fue el constante cambio de
personal que desestabilizo el ritmo de trabajo produciéndose retrasos e incumplimiento en la

entrega de los informes de resultados. Esta situacion se revela por medio del grafico presentado

seguidamente.
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Figura 25: Comparacion porcentaje de incumplimiento afios 2015, 2016 hasta mayo 2017



55
MEJORAMIENTO Y ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE ACUAZUL LTDA

- Control de ensayo de trabajo no conforme

Una herramienta usada para evidenciar las quejas y reclamos presentados por parte de los
clientes, con respecto a las diferentes causas es el formato de registro de trabajo de ensayo no
conforme. En la siguiente tabla se pueden observar los conceptos o motivos pertenecientes a dichas

quejas.

Tabla 5
Conceptos trabajo de ensayo no conforme

Trabajo de ensayo
Nro Nro Causa
no conforme

1 Mala rotulacion de la muestra
2 Mal ingreso de la muestra
3 Mal ingreso del resultado
Error en informe 4 Mala elaboracion de la cotizacion

' de resultado 5 Registro fotografico inconforme
6 Mala digitacion del resultado
7 Parametros incorrectos
8 Error de analisis
1 Contaminacion cruzada
2 Falta de tratamiento en las interferencias

Resultado de
2 3 Error en calculos del analisis.
analisis incorrecto
4 Condiciones ambientales no apropiadas

5 Procesamiento incorrecto de muestra
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Trabajo de ensayo

Nro Nro Causa
no conforme
1 Falta de verificacion
2 Falta de calibracion
3 Falta de mantenimiento
4 Mal uso
3 Falla en equipo 5 Mala manipulacion
6 Falta de reposicion
7 Dario permanente
8 Falla en suministro de energia
9 Desgaste en una de sus partes
1 Calculo sin factor de dilucion
2 Error de escritura
Registro erroneo 3 unidades de medida incorrectas
* en datos primarios 4 Falta de estandarizacion
5 Reporte fuera de tiempo
7 Anélisis de muestra incorrecta
1 Preservacion incorrecta
2 Muestra vencida
Muestra fuera de 3 Volumen insuficiente
¥ especificacion 4 Temperatura fuera de especificacion
5 Recipientes no apropiados

Informacion insuficiente
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Trabajo de ensayo
Nro Nro Causa
no conforme

7 Resultado no confirmado
1 Rango de trabajo no adecuado
2 Falta de calibracion

Equipo fuera de
6 3 Programacion incorrecta del equipo
especificacion
4 Falta de sensibilidad del equipo de medicion.

5 Mala calibracion del equipo

Tomado de: Control de trabajo no conforme, sistema de gestién de calidad, cddigo FRG9-01

Con base en los registros hechos en el 2016 hasta mayo de 2017, que se tienen con relacion en

la tabla anterior, la frecuencia con la que se presenta cada item se expone en la siguiente tabla.

Tabla 6
Frecuencia de ensayo de trabajo no conforme

Nro de trabajo de ensayo

Nro de causa Frecuencia Total
no conforme
1 3
2 10
3 5
1 28
6 8
7 1
8 1
1 2
2 10



58
MEJORAMIENTO Y ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE ACUAZUL LTDA

Nro de trabajo de ensayo

Nro de causa Frecuencia Total
no conforme
3 4
5 3
1 1
3 2 5 9
3 3
4 2 7 7
2 2
3 4
5 10
5 3
7 1
1 1
6 2 ) 11
5 5
Total de registros 75

Tomado de: Sistema de gestion de calidad. FRG9-01

Es importante destacar que la causa mas relevante que conlleva a las quejas y reclamos
corresponde al error en informe de resultados con un total de 28 registros, es decir, 37,33% del
total; en donde 10 de ellos pertenecen al mal ingreso de las muestras y seguida de esta causa, con
una frecuencia de 8 registros existe una mala digitacion en los resultados. Lo anterior se debe a
multiples factores entre los cuales se encuentra el alto volumen de muestras que el recepcionista

debe ingresar en el software; ademas la falta de concentracion, la mala programacion diaria de la
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recepcion de las muestras, el diligenciamiento de los rétulos con letra no legible, las fallas en el
software y la recepcion de muestras que no cuentan con cotizacion previa provocan que se

produzcan multiples errores en el ingreso de estas al laboratorio.

- Analisis de los resultados generales de las ventas e incumplimiento

Comparando los resultados de demanda e incumplimiento, se observa que en los meses donde
la demanda es mas alta el incumplimiento se incrementa, lo que se evidencia de la siguiente

manera:

Noviembre de 2016 tuvo un 58% de incumplimiento y hubo un aumento de la demanda del

25,15% con respecto a noviembre de 2015.

Diciembre de 2016 tuvo un 27,4% de incumplimiento y hubo un aumento de la demanda del

17,44% comparado con diciembre de 2015.

Abril de 2016 tuvo un 19,8% de incumplimiento y hubo un aumento de la demanda de 9,4%

contrastado con abril de 2015.

Sin embargo, el pico mas alto en el incumplimiento es el mes de marzo de 2016 con un 67,5%,
teniendo en cuenta que la demanda tuvo un decremento de 0,85%, lo cual indica que el laboratorio
incumple sin importar si hay alta o baja demanda; por consiguiente, en el mes de abril del mismo
afio se generd un 19,8% de incumplimiento como se mostrd anteriormente, debido al aumento de
la demanda y la afectacion por los retrasos del mes anterior. La causa principal de este problema
es la desorganizacion y falta de gestion por parte de los administrativos para garantizar el
cumplimiento y la entrega oportuna a los clientes, mostrando la importancia de establecer la
capacidad instalada del laboratorio para aprovechar la mayor demanda, pero siendo eficientes en

la respuesta oportuna.
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- Diagrama ishikawa de quejas y reclamos

A continuacion, se presenta el diagrama Ishikawa con informacion correspondiente a las causas
que generan la insatisfaccion del cliente y por ende los problemas relacionados con la prestacion
del servicio. Cabe destacar que el laboratorio no realiza analisis estadistico de las quejas y reclamos
presentadas por parte de los mismos para evaluar y corregir las fallas e inconformidades; sin
embrago, en los registros hechos en el informe de la revision por la direccion, estas se pueden
observar cuantificadas corroborando que el problema principal es la insatisfaccion del cliente. En
el informe nombrado anteriormente dichas quejas y reclamos se muestran como no conformidades,
entre las cuales se encuentra el error en el informe de resultados con 28 registros, resultado de
analisis incorrecto con una frecuencia de 10, falla en equipo con 9 registros, registro erréneo en
datos primarios con 7, muestra fuera de especificacion con 10 registros y equipo fuera de
especificacion con 11 registros. Finalmente, seguido del gréafico, se encuentra una breve

descripcion de las causas expuestas en el diagrama Ishikawa.

Perso.r_lal Chiente Personal logistico,
Analitico admimistrative

. Pérdida de muestra
Mala rotulacion ——

Falta de reporte de
incumplirmiento a
tiempo

Falta de registro
de parametros

J— _—

Muestra fuera de

- .. —_—
especificacion

Resultados -
subcontratados

B

Error de resultados ) incorrectos

Falta de registro
de parametros Reoi i

egistro incorrecto —

Retraso en la entrega de - > de parametros

informe ;
de los chentes
Falta de
Falla del equipo callbraqon de
por falta de B — los equipos
El procedimiento mantenimento
aplhicado no concuerda preveniivo y /o Falta de repuestos
con la metodologia - correctivo para los equipos ———»
estandar
Falta de equipos v/o
métodos auxiliares
Procedimientos M - — Erries

Figura 26: Diagrama Ishikawa de quejas y reclamos. Tomado de: Informacién suministrada por Acuazul Ltda
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Personal analitico

- Falta de reporte de incumplimiento a tiempo: Cuando un pardmetro se sale de las
especificaciones contempladas en la normatividad el laboratorio debe reportar este
incumplimiento al cliente en el menor tiempo posible para que el mismo pueda tomar
acciones correctivas, en este caso se incumple el presente item de tal manera que impide
que el cliente pueda enterarse de tal situacion. Un ejemplo de esto es cuando aparece
contaminacion microbioldgica en el agua tratada debe reportarse inmediatamente se

confirma el resultado.

- Error de resultados: Se refiere a que el analista reporta un valor de resultado de un
parametro de forma erronea por diferentes motivos, tales como; error en la transcripcion,

error en el calculo, error en la preparacion de la muestra y trocado de muestras.

- Retraso en la entrega de informe: Incumplimiento con el tiempo establecido por parte de
los analistas para reportar los resultados de los analisis en el software de Acuazul. Lo
anterior se debe a la carencia de programacion en los tiempos internos de trabajo, ademas
por la falta de reporte a tiempo del agotamiento de los insumos necesarios para el analisis

(reactivos y consumibles)

Cliente

- Mala rotulacion: Mal diligenciamiento del formato por parte del cliente, cuando envia los
recipientes al laboratorio para su respectivo analisis. Entre las causas mas comunes de esto

se encuentra la letra no legible y la carencia de informacion en el rétulo.
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Muestra fuera de especificacion: Se refiere a aquellas muestras que no cumple con los
criterios necesarios para ser analizados, entre ellos se encuentra la preservacion

inadecuada, volumen inadecuado y muestra vencida.

Falta de registro de parametros: En ocasiones los clientes no saben que parametros
deben solicitar y el problema se presenta una vez se han iniciado los analisis y el cliente

reporta de forma extemporanea los parametros que le hacen falta.

Personal logistico, administrativo

Pérdida de la muestra: Cuando los clientes envian la muestra por una transportadora y no
reportan el envio o lo hacen a destiempo genera que esta no llegue al laboratorio o llegue
vencida. Ademas se presenta que las muestras llegan rotas por su mala manipulacion en el

transporte.

Falta de registro de parametros: Hace referencia a que la persona encargada del registro
de la muestra no lo hace correctamente; esto se debe a la distraccion, falta de concentracion

y al afan de registrar rapidamente las muestras.

Resultados subcontratados incorrectos: Cuando los resultados que emiten los
proveedores no concuerdan con las caracteristicas de la muestra y por lo tanto son erréneos

0 generan desconfianza.

Registro incorrecto de resultados: En ocasiones el personal de muestreo reporta
resultados incorrectos en el informe de campo que no corresponden a los informes de

laboratorio.
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Procedimientos

- El procedimiento aplicado no concuerda con la metodologia estandar: Cuando el
cliente solicita el analisis por una metodologia especifica pero el laboratorio la realiza por

otra.

Mantenimiento

- Falla del equipo por falta de mantenimiento preventivo y/o correctivo: En ocasiones
no se realiza mantenimiento oportuno a los equipos de acuerdo al cronograma de

mantenimiento provocando que se presenten fallas y retrase el analisis de las muestras.

Equipos

- Falta de calibracion de los equipos: Incumplimiento de las especificaciones requeridas
para el analisis por falta de calibracion oportuna segun el cronograma de calibracion

trayendo como consecuencia error en el analisis.

- Falta de repuestos de los equipos: En ocasiones el laboratorio no cuenta con un stock de
consumibles y cuando falla un repuesto el tiempo de reposicion del mismo es largo dado

que se debe esperar a que se realice toda la gestion de la compra

- Falta de equipos y/o métodos auxiliares: Se refiere a que cuando falla un equipo o un
método no se cuenta con un equipo sustituyente que permita continuar con el proceso de

analisis.
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4. Planteamiento del problema

El laboratorio Acuazul Ltda es una empresa con mas de 11 afios prestando sus servicios de
analisis fisicoquimico y microbioldgico de la matriz de agua y se adapta a los cambios del mercado

y al aumento de la demanda de los servicios ofertados a los clientes.

Dado a que las exigencias por parte de las autoridades ambientales y de salud publica son
rigurosas, las empresas deben demostrar que cumplen con la normatividad ambiental vigente
mediante el resultado del analisis de los pardmetros requeridos dependiendo de la matriz que se

requiera trabajar.

El éxito del laboratorio se debe a que el mismo ofrece muy buenos precios con respecto a los
demas competidores del sector; ademas, la acreditacion de los parametros ofertados aumenta la
confiabilidad y veracidad de los resultados de analisis de agua cruda, residual, tratada y piscinas.
Sin embargo, el laboratorio presenta falencias de tipo organizativo y operativo que perjudica la

realizacion de diferentes las actividades.

En primer lugar, el laboratorio realiza sus actividades en dos instalaciones que dividen el area
administrativa de la operativa. En la actualidad, la organizacion de los equipos y herramientas
necesarias para la realizacion de las actividades en las diferentes areas de la empresa se adecua a
la disponibilidad de espacio y estructura de la instalacion, es por ello que en algunas zonas como
pasillos, despacho y recepcion se presenta acumulacion de materia prima que obstaculiza el paso

de los trabajadores y la organizacién del espacio.

En el capitulo 3 se present6 un diagnéstico de acuerdo a lo visto y revisado en cada una de
etapas establecidas en el mismo. Inicialmente, se inspeccion6 el cumplimiento de los items

técnicos y de gestion de la Norma 1SO17025:2005, observandose la desactualizacion de los



65
MEJORAMIENTO Y ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE ACUAZUL LTDA

siguientes registros: Manual de Funciones de los empleados (MRGO01), organigrama de los cargos
actuales en la empresa (FRG1-01) y del documento Responsabilidad en la Ejecucion de los
Anélisis (FRT17-09). Ademas, las hojas de vida fisicas de los equipos no se encuentran
organizadas y en ellas no hay clasificacion por tipo de documento (calibracién, mantenimiento y/o
verificacion, informacion del equipo), ni por orden cronoldgico lo cual dificulta el control de

documentos especificado en el numeral 5.5 de la Norma.

Por otro lado, los documentos que pertenecen al seguimiento de la supervision de los empleados
se encuentran registrados en la seccion de procedimiento de talento humano; sin embargo, es
necesario referenciarlos en el numeral 5.1.5 del Manual de Calidad como evidencia del
cumplimiento del presente numeral; algunos nombres de documentos que se muestran en las

observaciones del Apéndice C difieren en los registrados en el Listado Maestro de Documentos.

De acuerdo al diagndstico realizado con la herramienta 5°s, ubicado en el capitulo 3, se presenta
menor cumplimiento de las etapas Seiso (limpieza) con un 61,90% Yy Seiton (Disciplina) con
47,62%. Sin embargo, teniendo en cuenta el recorrido y analisis de las etapas en conjunto, hecho
en las areas y puestos de trabajo se corrobora que efectivamente hay falencias en la seleccion,

organizacion, limpieza, estandarizacion y disciplina.

Una de las areas mas criticas es la de recepcion y despacho, dado que hay acumulacion
constante de neveras que obstruyen el paso del personal; ademas, los estantes en donde se ubican
los recipientes y los documentos que se les envian a los clientes estan desorganizados. En los
estantes nombrados anteriormente, también se encuentran almacenadas las muestras que se deben
descartar porque estan vencidas y no se pueden analizar, generando mal aspecto y un ambiente

poco higiénico. Otra de las falencias que se detectaron en el despacho de material, son las etiquetas
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de preservacion, dado que actualmente el operario debe imprimirlas en papel estdndar y pegarlas

con cinta, lo cual es tedioso y poco préctico.

Por otro lado, algunas zonas, equipos y herramientas de trabajo no se encuentran rotuladas, lo
cual en ocasiones genera retrasos, ya que, por ejemplo, en el caso del laboratorio de agua potable,
para poder analizar las muestras, los analistas deben buscarlas con su respectivo cddigo entre
muestras acumuladas de dias anteriores que ya han sido analizadas o que estan en proceso de
analisis en las estanterias del laboratorio, evidenciando la falta de separacion de las areas por dias

y fecha en donde deben ir ubicados los recipientes.

Con respecto a la disposicion de residuos, se observo que las canecas no tienen las bolsas
correspondientes a su color y se presenta carencia de estibas que controlen los derrames en caso
de que haya vertimiento accidental de residuos peligrosos (RESPEL) contenidos en sus recipientes,
dando cumplimiento al decreto 4741 de 2005 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Ademas, algunos pasillos, areas comunes y puestos de trabajo de los analistas y lideres de
laboratorio presentan desorganizacion tal y se muestra en la etapa Ill de la metodologia del

diagnostico.

Para finalizar con lo encontrado en el anélisis de la herramienta 57s, se destaca que segun la
lista de chequeo y lo observado, no hay motivacion a los empleados por el orden y aseo en sus
puestos de trabajo y areas comunes; ademas, los empleados no tienen conocimiento de la

herramienta 5’s, por lo que desconocen la importancia de su implementacion.

Cuando se hizo el anélisis estadistico de quejas y reclamos en la etapa IV del diagndstico, se
corroboré que la mayor falencia que aqueja a Acuazul Ltda es la incertidumbre del tiempo real de

respuesta al cliente. Actualmente, al cliente se le da un tiempo estipulado para la entrega de sus
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resultados. Sin embargo, segln los reportes generados en los informes de la revision por la
direccion, realizados por la coordinadora de calidad durante los Ultimos tres afios, se han
presentado inconformidades, quejas y reclamos de los clientes e incumplimiento en la entrega de
los informes de estos mismos. Asi, de acuerdo a lo revisado, el porcentaje de incumplimiento en
el afio 2016, que fue el més alto con respecto al 2015 y 2017, es de 36.73%. Las quejas y reclamos
se evidencian de manera cualitativa mediante los correos electronicos, llamadas y notificaciones

fisicas.

Entre las quejas y reclamos que han sido registradas por parte de algunos clientes de manera
oficial y por escrito, se encuentran: incumplimiento de los reportes a tiempo, error en los
resultados, retraso en la entrega de los informes, mala rotulacion, muestras insuficientes, incorrecta
facturacion y falta de pardmetros por analizar. Segun lo examinado, la causa més frecuente es el
error en el informe de resultados, con un reporte de 28 registros. Lo anterior se ve plasmado en un

diagrama Ishikawa que pertenece al diagndstico de la situacion actual de la empresa.

En ultimo lugar, el laboratorio no tiene actualizado el sistema de indicadores gestion que mide

el desempefio de los objetivos de calidad planteados por el mismo.

5. Marco de referencia

5.1 Marco de antecedentes

El mejoramiento y la estandarizacion de los procesos productivos o de servicios busca mejorar
las debilidades y afianzar las fortalezas de una organizacion tal como lo muestra Jesus Gonzales
en su proyecto de grado cuyo objetivo fue “mejorar y estandarizar los procesos logisticos en la
gestion de almacenamiento, alistamiento empaque de la empresa Representaciones Especiales

Ltda” (Gonzalez, 2015). En primer lugar, Representaciones Especiales se dedica a la importacion
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y comercializacion de productos a base de PVC orientados al mercado de los tapetes en sectores
tales como el hotelero, residencial y de la industria. Alli los procesos logisticos son de vital
importancia y es ahi en donde se busca analizar e implementar mejoras para lograr aumentar los
niveles de desempefio, eficiencia y productividad a nivel global de la compafiia. Para poder llevar
a cabo el plan de mejoramiento, el autor realizé inicialmente un analisis y diagnostico en el que
evaluo el estado y funcionamiento de la empresa en cuanto a los procesos de gestion para
almacenamiento e inventarios identificando los puntos criticos de la cadena de suministro y con
base en esto identifico alternativas que solucionaran o mejoraran la situacion actual por medio de
la implementacién de mejoras a las que posteriormente se les realiza un control y evaluacién de

los resultados.

Con base en el diagndstico se detectaron fallas en el proceso de alistamiento, almacenamiento
y empaque de los productos que comercializa, es decir en la operacion logistica. También se
presenta la carencia de indicadores que permitan hacer seguimiento y control de cada una de las

actividades realizadas.

Cabe destacar que el mejoramiento de procesos se basa fundamentalmente en mejorar las
actividades criticas en las cuales se utilizan recursos que se gestionan con el fin de permitir que
los elementos de entrada se transformen en resultados. El resultado de un proceso constituye el
elemento de entrada al siguiente, es asi como se forma un sistema basado en procesos en donde la
identificacion, interacciones y gestion pueden denominarse como “enfoque basado en procesos”.
Dicho enfoque enfatiza la importancia de considerar procesos que aporten valor, comprension y

cumplimiento de los requisitos, la obtencion del resultado de desempefio y eficacia del proceso.
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Para proponer las alternativas de solucién el autor tuvo en cuenta la filosofia de gestion de
origen japonés de Lean Manufacturing dentro de la cual hay herramientas tales como 5°s, SMED,
Kanban, Kaizen, Poka Yoke entre otras, que buscan eliminar despilfarros y aprovechar todo el
potencial existente a lo largo de la cadena de valor, mejorar la calidad, reducir el tiempo y costo

de produccion llevando a cabo una mejora continua.

De acuerdo a la informacion proporcionada por el documento se encuentran explicadas varias
herramientas que pertenecen a la ya nombrada filosofia Lean Manufacturing, de las cuales se hace
énfasis en las que son de mayor interés tales como Value Stream Mapping (VSM). Esta
herramienta permite analizar los flujos de materiales e informacion que se requiere para poner a
disposicion del cliente un producto o servicio. También se encuentra la herramienta de las Cinco
Eses que hace parte de las técnicas de justo a tiempo y se compone de una serie de actividades o
pautas cuyo propdsito es organizar los lugares de trabajo, dichas pautas son Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu, Shitsure. Finalmente se encuentra conceptualizada la estandarizacion como un set de
instrucciones que definen e ilustran claramente como se debe realizar cada aspecto de un
determinado trabajo lo cual es importante ya que permite aumentar la productividad y sirve como
guia para los empleados evitando que se cometan errores frecuentes en la realizacion de sus
labores. La falta de estandares se traduce en una variacion continua del modo de trabajar frenando

el aprendizaje y la mejora.

Este trabajo de grado analizado, contribuye a clarificar y aumentar el conocimiento teérico que
es necesario para la realizacion del proyecto de mejoramiento y estandarizacion de los procesos
de andlisis de agua en la empresa Acuazul Ltda, ya que las herramientas que seran usadas en el
mejoramiento de los mismos se encuentran explicadas y sirven como guia para saber como deben

ser implementadas y evaluadas.
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Otro trabajo muestra que, a lo largo del desarrollo de cualquier proceso que se encuentra dentro
de la cadena de suministro, pueden presentar tanto cambios o variaciones cualitativas o
identificables, las cuales estan originadas por factores que se pueden reconocer a simple vista;
como variaciones cuantitativas o aleatorias que tienen un comportamiento predecible y estadistico
que se medido por medio de la desviacion estandar. La variabilidad generan defectos o errores
dentro de los bienes o servicios prestados; para poder identificar tales fallas es necesario tener una
referencia cuantitativa que muestre el comportamiento de los procesos mediante el estudio de
tiempos, de tal forma que se cuente con un tiempo estandar que fije el lapso en el que una unidad
de producto o lote sera procesado con el fin de responder a la demanda y satisfacer las necesidades
de los clientes tal como se observa en el proyecto de grado realizado por Ilya Marina Higuera
(2011), cuyo objetivo principal fue “analizar, mejorar y estandarizar el proceso prestacion de
servicio analitico basandose en el enfoque Seis Sigma DMAIC, para el laboratorio SIAMA

LTDA”.

Ademas de esto, para conocer las causas de las fallas en la cadena de suministro y plantear
estrategias que las mejoren o supriman, se pueden usar herramientas usadas en la metodologia Seis
Sigma que contiene dicho proyecto tales como tales como diagrama de Pareto, diagrama Ishikawa,
gréaficos de control estadistico, entre otras; con el fin de darle un buen uso e interpretacion a las
mismas. Finalmente se observa que en el desarrollo del proyecto se realiza una fase de medidas
que aportan al proyecto, dado que se asemejan a las actividades propias del laboratorio ACUAZUL
LTDA con las cuales se realizan indicadores sobre el tiempo de toma de muestras, tiempo en
montar muestras, tiempo de entrega de los resultados a los clientes, devolucion de informes de
resultados y porcentaje de quejas que permiten obtener datos reales sobre las caracteristicas

técnicas esenciales para cumplir con los requisitos del cliente de manera que las decisiones
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tomadas se basen en informacion precisa y determinando el nivel de productividad actual de la

empresa.

En la investigacion desarrollada por Gutiérrez (2014), que tiene como objetivo “Disefiar una
propuesta de mejoramiento al desempefio del modelo de Gestion, basado en la norma NTC
ISO/IEC 17025:2005 de la Coordinacion Inspeccion de Calidad de la Gerencia Refineria de
Barrancabermeja de Ecopetrol S.A” y que permite ver cuando las empresas trabajan bajo
estandares internacionales como respaldo a su gestion, dan a conocer la eficacia en el desarrollo
de los productos o servicios ofertados, asi como el control y la mejora continua de las actividades
involucradas en su Sistema de Gestion, de manera que la informacion se centraliza para minimizar
tiempos muertos que incrementen la productividad y la eficiencia en la gestion de la coordinacion.
Por otro lado, el documento muestra que la metrologia, las normas, los ensayos y la administracion
de la calidad son vitales en los laboratorios de ensayo, dado que los resultados deben estar dentro
del margen de incertidumbre o sesgo de medicion que brinden competencia técnica, garantizando
la fiabilidad de sus productos o servicios. Conforme a lo dicho anteriormente, los laboratorios que
retinan los requisitos de evaluacion por parte del Organismo Nacional de Acreditacion (ONAC),
estan sujetos a lograr la acreditacién de acuerdo al cumplimiento de la norma internacional
ISO/IEC 17025:2005. Cabe destacar, que este proyecto aportara en gran medida al laboratorio, ya
que uno de los principales propésitos de ACUAZUL LTDA, es lograr la acreditacion por parte de
la ONAC para el analisis de muestras de aguas tratadas y piscinas, por lo que adicionalmente se

hace necesario indagar los requerimientos de la norma internacional para lograr tal fin.

5.2 Marco teérico

5.2.1 Norma ISO/IEC 17025:2005.
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La Norma ISO/IEC 17025:2005 se aplica en todos los laboratorios de ensayo y/o de calibracion
y establece los requisitos generales para la competencia bajo un sistema de gestion de la calidad
en la realizacion de ensayos y/o calibraciones, incluido el muestreo, utilizando métodos
normalizados, no normalizados y métodos desarrollados por el propio laboratorio. (NTC-1SO

17025, 2005)

En el numeral 4.2.1 de Sistema de Gestion, la norma especifica que el laboratorio debe
implementar un sistema de gestion apropiado para todas las actividades que en él se desarrollan;
Asi mismo todas la politicas, sistemas, programas, procedimientos e instrucciones deben estar
documentados de tal forma que se asegure la calidad en los resultados de los ensayos que se le

brindan a los clientes que contratan sus servicios.

Por otro lado, en el numeral 4.2.5 indica que el manual de calidad debe contener o hacer
referencia a los procedimientos de apoyo, incluidos los procedimientos técnicos, describiendo la
estructura de la documentacion utilizada en el sistema de gestion. Ademas de lo anteriormente
mencionado, dicho manual de calidad debe tener especificadas las funciones y responsabilidades

de la direccion técnica y del responsable de calidad segun lo indica el numeral 4.2.6.

En cuanto al control de documentos perteneciente al numeral 4.3, el laboratorio debe contar con
procedimientos para el control de todos sus documentos que forman parte de su sistema de gestion
como normas, métodos de ensayo y/o calibracion, las especificaciones, las instrucciones y los

manuales.

Otro paréagrafo importante que habla acerca de la obligacién de tener las instrucciones para el
uso y funcionamiento de todo el equipamiento pertinente, y para la manipulacion y preparacion de

los items a ensayar o a calibrar, es el 5.4 Métodos de Ensayo y de Calibracion y Validacion de los
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Métodos. Dicho numeral indica ademas que todas las normas, instrucciones, manuales y datos de

referencia se deben mantener actualizados y asi mismo disponibles para el personal del laboratorio.

Finalmente, de acuerdo a los requerimientos de los items de la Norma Internacional ISO/IEC
17025:2005, los documentos que hacen parte del sistema de gestion de calidad deben estar

actualizados bajo las condiciones actuales del laboratorio.

5.2.2 Mejoramiento de los procesos.

Para iniciar con la explicaciéon del mejoramiento de procesos es necesario definir el concepto
del mismo proceso. De este modo, un proceso trata de la repeticion de actividades siguiendo una
secuencia logica, con el objetivo de elaborar un producto final a partir de los insumos que son
necesarios para tal fin, es decir, el proceso tiene la capacidad de transformar las entradas en salidas.
Teniendo en cuenta esto, cuando hablamos del mejoramiento del proceso, nos referimos a un
mejoramiento de procesos cuando se cambia la forma usual de realizar las actividades actuales con
el fin de aumentar la calidad, competitividad y valor al cliente, de este modo se obtiene su fidelidad

y se contribuye al mejoramiento continuo de la empresa.

Al promover el mejoramiento de los procesos se aumenta la sensibilidad de detectar
oportunidades de mejora, se aumenta la eficiencia en el desarrollo de las tareas y se crea un gran
efecto en la motivacion y satisfaccion de los empleados por el trabajo realizado. Por otro lado, la
mejora en los procesos puede producirse de manera continua, optimizando los procesos o
mediante la reingenieria que cambia radicalmente los mismos. Entre los requisitos para mejorar
los procesos se encuentran el apoyo de la direccion, compromiso de los empleados a largo plazo,

metodologia disciplinada y unificada y finalmente la evaluacion y retroalimentacion de los
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cambios realizados. (Fomento, 2005). Las fases necesarias para realizar un mejoramiento de

procesos son planificar, ejecutar, comprobar y actuar.

5.2.3 Estandarizacion.

Estandarizacion es la unificacidn de las caracteristicas de un producto o servicio, garantizando
que las actividades de los procesos se realicen de la misma manera con el fin de asegurar la calidad
de los mismos. Entre los problemas mas frecuentes que se presentan cuando hay carencia de
estandandares estan la falta de insumos y mala programacion, ausencia de mejoramiento y falta de
tiempo para planear. Cabe destacar que los procesos estandar sirven para tener una guia en la

realizacién de un producto o la prestacion de un servicio. (MYRO Internacional, 2004)

La forma mas adecuada de estandarizar los procesos es sensibilizando a los operarios acerca de
su importancia, realizando un disefio de estandares y administracion de documentos, identificando
los procesos criticos y entrenando a los responsables de estandarizar los procesos criticos.
Finalmente, es importante aclarar que si las empresas toman la decision de estandarizar sus

procesos van a obtener beneficios 0 ventajas entre las cuales podemos encontrar:

e Facilitar la produccion
e Evitar una costosa duplicacion
e Ahorrar tiempo y dinero

e Encontrar soluciones estandar a problemas repetitivos

5.2.4 Diagrama de flujo del proceso.

Un diagrama de flujo o también llamado flujograma representa una serie de actividades

consecutivas que forman parte del proceso mediante la utilizacion de determinados simbolos que
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representan las operaciones. Las operaciones representadas por dichos simbolos se conectan por
medio de flechas. La realizacién de los diagramas de flujo permite detectar falencias en los
procesos para posteriormente planear estrategias de mejora que produzcan cambios positivos de
manera significativa. Ademas de esto permite la facil comprension de los procesos con el hecho
de mostrarlos como un dibujo. Cabe destacar que muchos autores definen tedricamente el diagrama

(13

de flujo como “...una representacion grafica mediante la cual se representan las distintas
operaciones de que se compone un procedimiento o parte de él, estableciendo su secuencia

cronologica. Clasificandolos mediante simbolos segtin la naturaleza de cada cual” (Ortega, 2009).

Simbolo Significado i{Para que se utiliza?

Indica el inicio vy el final del

Inicio / Fin diagrama de flujo.

Simbolo de proceso, representa la
realizacibn de una operacién o
actividad relativas a un
procedimiento.

Representa cualquier tipo de
documento que entra, se utilice,

Documento se genere o salga del

Operacidon / Actividad

procedimiento.

Indica la salida y entrada de

Datos datos.

Indica el depdsite permanente de
Almacenamiento / Archive | un documento o informacidn
dentro de un archivo.

SifNo Indica un punto dentro del flujo en
Decision gue son posibles wvarios caminos
SifNa alternativos.

Figura 27: Simbolos del diagrama de flujo. Tomado de: Mideplan: Guia para Elaboracion de Diagramas de Flujo.

5.2.5 Herramienta 5°s.

“La herramienta 5’s es de origen japonés y surgidé bajo la orientacion de W.E Deming"
(Venegas, 2005) cuya filosofia principal es el mejoramiento de la calidad total y esta incluida en

el mejoramiento continuo o genba kaizen. EI nombre de la estrategia representa 5 principios
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expresados en palabras japonesas. Cada una de éstas tiene una secuencia logica y corresponde a

una accion determinada.

Uno de los objetivos de dicha herramienta es dar respuesta a la necesidad de mejorar el ambiente
de trabajo, eliminar despilfarros, asi como buscar la reduccion de pérdidas de la calidad y el tiempo

de respuesta hacia los clientes.

e Seiri- Clasificar: Significa elegir y eliminar aquellos elementos que no son necesarios en
el puesto de trabajo, evitando que se generen stocks en el proceso que impiden el control
visual del mismo y asi mismo con reduciendo los errores de manipulacion cometidos con
la materia prima.

e Seiton- Ordenar: Luego de elegir los elementos que se consideran necesarios en el puesto
de trabajo para llevar a cabo el proceso productivo, se procede a determinar en donde deben
ser ubicados dichos elementos que se usan con frecuencia con el fin de eliminar el tiempo
de busqueda facilitando el retorno a su lugar correspondiente.

e Seiso- Limpiar: El objetivo del presente paso es limpiar el sitio de trabajo, eliminando el
polvo y la suciedad de todos los elementos con los que los operarios realizan sus labores
de modo que también se busquen las causas que la provocan para tomar acciones
correctivas de raiz. Cabe destacar que la limpieza se relaciona estrechamente con el
adecuado funcionamiento de los equipos que llevan a la elaboracién de articulos de calidad.

e Seiketsu- Estandarizar: Esta actividad permite mantener los niveles de organizacion,
orden y limpieza logrados con la aplicacion de los pasos anteriores elaborando estandares
de inspeccion que lleven al autocontrol permanente.

e Shitsuke- Disciplina: La accion final consiste en mantener como un habito la

implementacion de los pasos anteriores que se recopilan en la estandarizacion de los
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métodos pertinentes para la limpieza del puesto de trabajo. Los beneficios se logran
desarrollando una cultura organizacional de respeto hacia las normas y estandares

establecidos.

5.2.6 Diagrama Ishikawa.

El diagrama Ishikawa o también Ilamado espina de pescado es una herramienta que sirve para
determinar y realizar un andlisis de las posibles causas primarias y secundarias que generan un
problema, mediante un grafico cuya estructura se compone de una espina central por medio de una
fecha en el plano horizontal que conduce al ya nombrado problema central. Por otro lado, se
considera que esta herramienta es la representacion de las relaciones de causa-efecto entre las
diversas variables que participan en un proceso. El diagrama Ishikawa fue creado por el “Dr.
Japonés experto en control de calidad Kaoru Ishikawa en 1943 (Diagrama Ishikawa, 2013), para
quien la calidad era un proceso constante que siempre podra avanzar y que le compete a toda la

compafiia.

Para realizar el grafico se empieza por escribir el problema, efecto o sintoma que se quiere
analizar, y en la espina central del pescado se agrupan las causas que se han obtenido mediante
una lluvia de ideas de acuerdo a las categorias a las que pertenece el efecto. Dichas categorias se

escriben en nuevas lineas que se desprenden de la espina principal.



78
MEJORAMIENTO Y ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE ACUAZUL LTDA

Material Metadn

Mao de obra

e}
PROBLEMA

Maquina Meio

Medida Ambiente

Figura 28: Diagrama Ishikawa. Tomado de: SPC Consulting Group. Diagrama Ishikawa

5.2.7 Diagrama de Pareto.

El diagrama de Pareto o también conocido como regla 80-20, la cual dice que “generalmente

unas pocas causas (20%) generan la mayor cantidad de problemas (80%)” (Gonzalez H. , 2012)

Por otro lado, en el analisis de los inventarios, al diagrama de Pareto se denomina también como
Ley ABC y fue creado por el economista Wilfredo Pareto en el siglo XX. Se trata principalmente
de detectar y diferenciar los pocos vitales de los muchos triviales, permitiendo identificar mediante
una grafica de una forma decreciente los aspectos que mas se presentan o son mas frecuentes
uséndose para determinar en donde se debe enfocar la busqueda de la causa de cualquier problema.
La realizacion de un diagrama de Pareto se logra principalmente por la recolecciéon de datos

historicos.

- ¢Cbmo elaborar un diagrama de Pareto?

El primer paso para la elaboracion del diagrama de Pareto es ordenar de manera decreciente, es
decir de mayor a menor una lista de productos, causas o clientes de acuerdo a la frecuencia o
volumen presentado por cualquiera de estos items. Posteriormente se calcula el porcentaje de cada

categoria de tal manera que se divida el valor individual de cada una de éstas sobre el total de los
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productos, causas o clientes. Luego de tener los porcentajes individuales, se calcula el porcentaje
acumulado sumando los porcentajes individuales en forma decreciente. De acuerdo a la Ley ABC,
los porcentajes obtenidos se clasifican en la categoria A cuando su porcentaje acumulado es menor
o igual al 80%, los porcentajes acumulados mayores al 80% y menores o iguales al 95% pertenecen
a la categoria B y aquellos valores que se encuentren entre el 95% y 100% pertenecen a la categoria
C. Finalmente, se utiliza un grafico de barras para representar las categorias de las causas
anteriormente mostradas, de tal manera que en eje horizontal se ponen las causas, en el eje vertical
izquierdo la frecuencia que presentd cada causa y en el eje vertical derecho su respectivo

porcentaje.

12 + 100,0%
+ 90,0%
—————————————————————————— - 80,0%
+ 70,0%
+ 60,0%
+ 50,0%
+ 40,0%
+ 30,0%
+ 20,0%

l l . - 10'0%
|,

Cambios Rot. Inestab. Rot. Cansancm Fluct.
ambientales operador maquina maquina operador energia

10

Figura 29: llustracién del diagrama de Pareto. Tomado de: Calidad y Gestién. Diagrama de Pareto

5.2.8 Estudio de tiempos.

El estudio de tiempos es una técnica que sirve para determinar el tiempo que se requiere para

Ilevar a cabo una tarea determinada con la mayor exactitud posible partiendo de cierto nimero de
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observaciones. Cabe destacar que para medir el tiempo de las operaciones de deben considerar

factores tales como la fatiga, las demoras personales y los retrasos inevitables.

El estudio de tiempos y movimientos dio sus inicios aproximadamente en el ano “1880 cuando
Frederick W. Taylor quien es considerado el padre de la Ingenieria Industrial utilizé un cronémetro
para medir el contenido del trabajo con el fin de establecer una jornada justa de trabajo, pero en
1900 Frank y Lillian Gilbreth comenzaron a hallar la forma de encontrar el mejor método mediante
el estudio de métodos” (Meyers, 2000). Cabe destacar que para Taylor era importante especificar
el método de trabajo e instruir al operador en dicho método, mantener condiciones estandares para

la ejecucion del mismo y establecer metas estandares de tiempo.

Para poder llevar a cabo el establecimiento de los estandares de tiempo permisible para realizar
una tarea determinada, es necesario que primero se realice un analisis detallado de los movimientos

que se ejecutan en el método usado en las labores propias del proceso.

Dicho estudio de movimientos que comprende micro-movimientos y macro-movimientos,
permite mejorar las falencias que tienen los empleados a la hora de manipular sus elementos de
trabajo. De esta forma existen diferentes técnicas para el estudio de movimientos tales como,
diagramas de procesos, diagramas de flujo, diagramas de actividades multiples, diagramas de
operacion, diagramas de procesos de flujo, diagramas de andlisis de operaciones, disefio de
estacion de trabajo, economia de movimientos, patrones de flujo y finalmente sistema de
estandares de tiempos predeterminados (PTSS). Es la ultima técnica con la que se inicia el estudio
de tiempos teniendo presente que ademas de ésta existen otras que son usadas para lograr el mismo

objetivo como los son;
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e Estudio de tiempos con crondmetro: Se basa en el empleo de un crondmetro, tal como su
nombre lo indica.

e Estandares de tiempo de formulas de datos estandarizados: Hace referencia datos de tiempo
estandarizados que son registrados en tablas que permiten facilitar su consulta.

e Estandares de tiempo por muestreo de trabajo: Es una técnica que permite calcular tiempos
por medio del registro en forma aleatoria de las actividades que realiza el trabajador en su

jornada laboral.

Ademas de lo dicho anteriormente, es necesario mencionar que para poder llevar a cabo el
estudio de tiempos y poder definir la duracion de una tarea independientemente de la técnica que

se vaya a tener en cuenta, se deben cumplir 3 premisas elementales.

e Debe existir un método claramente definido que indique la manera como hay que ejecutar
el trabajo o actividad.

e El perfil que debe tener el operario seleccionado para el estudio de tiempos debe tener
habilidad para desarrollar el trabajo de forma calificada.

e EIl operario debe realizar su trabajo a un ritmo normal, es decir, no muy despacio ni

tampoco muy rapido.

Estudio de tiempos con cronémetro

Es una técnica que se utiliza para determinar el tiempo que toma la ejecucién de una actividad
con respecto a cierto nimero de observaciones cronometradas y posteriormente registradas. Se
debe tener en cuenta que en el estudio de tiempos con cronémetro el objetivo principal es registrar
los tiempos y ritmos de los elementos que componen una actividad que hace parte del proceso

productivo y que duran pocos segundos y generalmente se componen de uno o varios movimientos
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bésicos del operario o de la maquina. La sucesion de dichos elementos se denominan ciclo de

trabajo, en el cual se obtiene una unidad de produccion. El ciclo inicia en cualquier elemento de la

operacion y finaliza en el punto en que se repite el primer elemento.

Los elementos pueden ser de tres tipos: (Ortiz, 1999)

Repetitivos 0 Regulares: Son aquellos que aparecen en todos los ciclos de trabajos.

No Repetitivos o Irregulares: En este tipo de elementos, aunque son periodicos, no se
repiten en todos los ciclos de trabajo, por ejemplo, traer un material de la bodega, esta
actividad no se realiza en todos los ciclos.

Extrafios o Aleatorios: Son elementos eventuales que no deben ser tenidos en cuenta en el
tiempo asignado de la actividad.

Pasos para llevar a cabo un estudio de tiempos por cronémetro

Para realizar el estudio de tiempos por cronémetro y llegar al tiempo tipo de una actividad hay

que tener en cuenta los siguientes pasos:

Seleccion del trabajador

Determinacion del ciclo de trabajo de la actividad a cronometrar.

Division del ciclo de trabajo en elementos

Determinacion del inicio y fin del ciclo para posteriormente dividirlo en elementos.
Determinar el nimero de observaciones de trabajo para cada uno de los procesos que define
el nivel de confianza del estudio de tiempos.

Proceso de valoracion
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La eficiencia con la que el operario ejecuta una labor se denomina ritmo de trabajo, lo cual
afecta el tiempo registrado por el crondmetro, es decir si el operario realiza la labor lentamente el
tiempo serd mas largo con respecto al ejecutado por un operario promedio. Dicho ritmo de trabajo
se determina mediante la valoracion para que los tiempos no se alejen de lo real. Existen varios
tipos de valoracion como el método Westinghouse, valoracion sintética, método de valoracion
objetiva y el método de valoracion por velocidad en el cuél se tiene valorar el ritmo de trabajo
teniendo en cuenta la velocidad con que el operario ejecuta su tarea. EI observador compara el
ritmo actual con el que considera que deberia ser el ritmo normal, o sea aquel en el que el operario

trabaja sin excesiva fatiga mental o fisica.

Las escalas a tener en cuenta en el método de valoracién por velocidad para darle un valor

namero al ritmo de trabajo son:

Tabla 7
Escalas para método de valoracion para el ritmo de trabajo
ESCALAS MAS LENTO RITMO NORMAL MAS RAPIDO
Porcentajes Valor menor a 100 100 Valor mayor a 100
Britanica Valor menor a 75 75 Valor mayor a 75
Bedoux Valor menor a 60 60 Valor mayor a 60

Tomado de: Meyers, F. E. (2000). Estudio de Tiempos y Movimientos para la Manufactura Agil.

- Suplementos

Es la asignacion de un margen de tiempo adicional que muestra el cronometro a la actividad
desarrollada por el operario, obteniendo un valor mas real del tiempo que toma realizar la misma,

teniendo en cuenta las pausas que realiza el operario para suplir sus necesidades fisioldgicas. La
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clase de suplementos son por descanso y necesidades personales, por caracteristicas del proceso

que se genera por actividad forzosa, especiales y direccionales.

- Pasos a seguir en el estudio de tiempos

Para determinar el tiempo tipo de una tarea se deben seguir los siguientes pasos:

Paso 1: Seleccionar un trabajador que no sea tan experto ni inexperto.

Paso 2: Determinacion del ciclo de trabajo de la actividad a cronometrar.

Paso 3: Division del ciclo de trabajo en elementos.

Paso 4: Determinar el nimero de observaciones de trabajo para cada uno de los procesos: Para
contar con un tiempo tipo confiable acerca de la duracion de la tarea es necesario realizar varias
observaciones de los ciclos de trabajo. Inicialmente se debe registrar la duracion de varios ciclos
de trabajo (n entre 8 y 15 ciclos) que pertenecen a la premuestra. Los ciclos de la premuestra se
pueden medir de manera global, es decir sin la necesidad de dividir los ciclos en elementos.
Posteriormente, con los tiempos obtenidos se determina la desviacion estandar, se fija el nivel de

confianza y finalmente el margen de error que se quiere tener.

Con lo anterior se calcula el numero de ciclos a observar con la siguiente formula

N - (S >X<toclz;n—l)z /eZ

S: Pertenece a la desviacion estandar de los datos de la premuestra.

e: Margen de error deseado expresado en unidades de tiempo (segundos 0 minutos).
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t: Valor obtenido en la tabla para la distribucion t student al nivel de confianza fijado.

Paso 5: Definir el sistema de medicion de tiempos, es decir si se usa el cronémetro con vuelta

a cero entre elementos o se registra el tiempo acumulativo

Paso 6: Seleccionar el método de valoracion a utilizar, es decir, el método de valoracion
Westinghouse, valoracion sintética, método de valoracion objetiva o el método de valoracion por

velocidad.

Paso 7: Disefiar el formato de registro de los datos.

Paso 8: Registrar los datos del tiempo sin hacer interrupciones, o sea el analista no podra
detenerse y dejar de registrar datos de tiempo entre ciclos, ni entre elementos de un mismo ciclo.
Con el método de valoracion por velocidad, el observador debe valorar el ritmo de trabajo y

posteriormente anotar el tiempo que registra el crondmetro.

Paso 9: Calcular el tiempo normalizado que se obtiene aplicando un factor de correccion

(valoracidn) al tiempo observado.

Paso 10: Calcular el tiempo normalizado promedio por elemento.

Paso 11: Asignar suplementos, es decir los tiempos normalizados promedio de cada elemento
se incrementan de acuerdo al suplemento que a cada uno de ellos le pertenezca ya sea por
necesidades personales o descanso. Cuando se tienen los tiempos normalizados por elemento se
suman dando como resultado el tiempo asignado total del ciclo. Por tltimo, se halla el tiempo tipo

del ciclo de trabajo al sumar el tiempo asignado total por contingencias seleccionado.

5.2.9 Estandarizacion.
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La estandarizacion es el proceso de unificacion de las caracteristicas de determinada actividad
que conllevan a la elaboracion de un producto o la prestacion de un servicio, por medio del uso de
un método establecido, aceptado y seguido por los trabajadores. En otras palabras lo que buscar la
estandarizacion es “seguir un proceso standard por medio del cual se debe proceder a actuar

cumpliendo con reglas que estan implicitas en el mismo” (Bembibre, 2010).

La importancia de la estandarizacion de procesos es disminuir la variabilidad en los resultados
que traen consigo la ejecucién de los mismos y que esta manera si se manejan las mismas

condiciones en la labor realizada se obtienen los mismos resultados.

Los beneficios asociados a la implementacion de la estandarizacidn de procesos son:

e Permite preservar el conocimiento y la experiencia

e Reduce variaciones del proceso

e Proveen una forma de medir el desempefio

e Proporcionan una base para el entrenamiento de nuevos operarios

e Permite analizar las causas de la ocurrencia de errores

6. Formulacion e implementacion de propuestas de mejora

Con base en los aspectos encontrados en el planteamiento del problema se proponen y ejecutan

las siguientes propuestas de mejora:

6.1 Actualizacién y correccion de documentos que dan cumplimiento a la Norma I1SO

17025:2005.

6.1.1 Problema a resolver.
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El problema que se busca resolver basado en la revision de los items técnicos y de gestion de
lo encontrado en la etapa de diagnostico correspondiente al capitulo 3, es la desactualizacion de
registros que hacen parte del sistema de gestion de calidad, tal como se observa en el apéndice C.
Adicionalmente, las hojas de vida fisicas de los equipos no se encuentran organizadas ni
clasificadas por tipo de documento (calibracion, mantenimiento y/o verificacion, informacion del
equipo), ni por orden cronoldgico lo cual dificulta el control de documentos especificado en el

numeral 5.5 de la Norma.

6.1.2 Definicién y objetivos de la propuesta.

Los laboratorios de ensayo y calibracion que buscan obtener la acreditacion de su portafolio de
servicios deben cumplir con los requisitos técnicos y de gestion estipulados en la Norma 1SO
17025:2005. El objetivo de la propuesta de mejora es lograr que la empresa cumpla con los
numerales o elementos de la norma en los cuales tiene inconvenientes, por medio de la
actualizacién de los documentos, organizacion y clasificacion del contenido de las hojas de vida
de los equipos archivadas en fisico, por tipo de documento (calibracién, mantenimiento y/o

verificacion, informacion del equipo) y por orden cronoldgico para su debido control.

6.1.3 Plan de implementacion.

- Actualizacién y correccion de documentos

Inicialmente, se revisan los documentos que presentan observaciones o0 que estan
desactualizados de acuerdo a la lista de chequeo del apéndice C. Dichos documentos son: Manual
de Funciones de los empleados (MRGO1), organigrama de los cargos actuales de la empresa

(FRG1-01) y del documento Responsabilidad en la Ejecucion de los Analisis (FRT17-09).
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Ademas, se referencian aquellos que pertenecen al seguimiento de la supervision de los empleados
en el Manual de Calidad. La forma de hallarlos es remitiéndose a la carpeta de documentos internos
del sistema de gestion de calidad, buscandolos segun su codigo interno. Posteriormente se
modifican con ayuda de la coordinadora de calidad para finalizar se enviando los documentos
antiguos o sin modificacion a la carpeta de documentos obsoletos, registrando y guardando las

nuevas versiones de los mismos en la carpeta de documentos internos.

- Organizacion de las hojas de vida de los equipos

Para organizar las hojas de vida de los equipos, se sacan todas las carpetas del archivo ubicado
en la oficina de coordinacion. Se procede a tomar cada carpeta y clasificar los documentos
contenidos en las mismas de acuerdo al tipo de documento (calibracion, verificacion y/o
mantenimiento, informacion del equipo); teniendo en cuenta ademas el orden cronologico de los

mismos. Luego de clasificarlos, se almacenan en carpetas, se rotulan y se archivan nuevamente.

6.1.4 Resultados de la propuesta de mejora.

En el presente item se muestran los resultados de la implementacion de la propuesta de mejora
en cada uno de los documentos encontrados con observaciones en la etapa de diagndstico. Con
base en esto, se actualizaron y/o modificaron 7 documentos de 9 con observaciones que

equivalen al 22,5% del total de items analizados y que cubren principalmente tépicos de gestion.

- Actualizacion del manual de funciones de los empleados (MRGO01)

El manual de funciones de los empleados fue actualizado y como evidencia de ello se muestra

en el Apéndice | el documento que contiene la identificacién y funciones del cargo. El manual de
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funciones es registrado con el cddigo MRGO1 dentro del sistema de gestion de calidad; ademas,

dicho documento se referencia en el Manual de Calidad.

- Actualizacién del organigrama de los cargos actuales de la empresa (FRG1-01)

Debido a la constante rotacion del personal en la empresa, el organigrama que describe la
jerarquia de los cargos se desactualiza constantemente, es por ello que se actualiz6 tanto la imagen

como el contenido de este tal como se observa en el Apéndice J.

- Actualizacion del documento Responsabilidad en la ejecucion de los analisis

(FRT17-09) 4.1.5f

Al documento Responsabilidad en la ejecucion de los analisis se le actualizaron las personas
responsables de ejecutar los anélisis y se le agregaron los analisis que se implementaron en el afio
2017 incluyendo los de cromatografia gaseosa. Este documento se encuentra ubicado en los

documentos internos del sistema de gestion de calidad.

- Referenciacion de los documentos que pertenecen al seguimiento de la supervision

de los empleados

Los documentos que pertenecen al seguimiento de la supervision de los empleados se
encuentran registrados en la seccion de procedimiento de talento humano; sin embargo, es
necesario referenciarlos en el numeral 5.1.5 del Manual de Calidad como evidencia del
cumplimiento del presente numeral. Es por lo anterior que este documento fue referenciado en el

Manual de Calidad que es adjuntado en los apéndices del proyecto de grado.

- Registro del documento de modelo de contrato en el listado maestro de documentos
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El modelo de contrato se encuentra documentado; sin embargo, no estaba registrado en el
listado maestro de documentos. Cabe destacar que en el listado maestro de documentos se
encuentran todos los documentos pertenecientes al sistema de gestion y sirve como guia para su
localizacién e impide el uso de aquellos que se encuentran obsoletos, ademas contiene informacion
general del mismo, como la version y fecha de actualizacion. Dado que es un requisito de gestion
del numeral 4.1.5 de la norma ISO 17025, mantener el listado maestro de documentos actualizado,

se registro el modelo de contrato en el listado maestro de documentos (LRG-03).

- Correccion del nombre del documento Acta de Reunién de Calidad en el listado

maestro de documentos

El Acta de Reunion de calidad si se encuentra documentado, sin embargo, no se encuentra con
el mismo nombre en el Listado Maestro de Documentos ya que aparece como Acta De Reunion
Comité De Calidad, lo cual dificulta la busqueda del mismo en dicho archivo. Con respecto a esto
se realizo la respectiva correccion dejando acta de reunion de comité de calidad en el Manual de

Calidad.

- Registro de los perfiles de las vacantes en el documento de talento humano

El documento de talento humano se actualizé con el registro de los perfiles de las vacantes de
acuerdo a las necesidades y competencias que requiere cada puesto de trabajo y agregando un item
para la verificacion de hojas de vida con el fin de realizar seguimiento anual del cumplimiento del

perfil y los requisititos de la norma ISO 17025.

- Organizacion de las hojas de vida de los equipos
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Se ejecutd el plan de implementacion perteneciente a la organizacion de las hojas de vida de los
equipos. A continuacién, se muestra un ejemplo de las carpetas sin organizar y de la clasificacion

realizada en cada una de ellas.

CALIBRACION

Figura 30: Hojas de vida de los equipos. Tomado de: Informacién suministrada por Acuazul Ltda

6.2 Implementacion de la herramienta 5's

6.2.1 Problema a resolver.

En el planteamiento del problema del capitulo 4 se determind que se presenta menor
cumplimiento de las etapas Seiso (limpieza) con un 61,90% y Seiton (Disciplina) con 47,62%. Sin
embargo, teniendo en cuenta el recorrido y analisis de las etapas en conjunto, hecho en las areas y
puestos de trabajo se corrobora que efectivamente hay falencias en la seleccion, organizacion,

limpieza, estandarizacién y disciplina.

En primera instancia, los empleados no tienen conocimiento de la herramienta 57s, por lo que

desconocen la importancia de su implementacion.

Por otra parte, uno de los problemas a resolver se presenta en areas criticas tales como la
recepcion y despacho con respecto a la falta de seleccion de los documentos obsoletos y el descarte
de las muestras vencidas; la desorganizacion de los estantes en donde se coloca el material de

despacho, la ausencia de limpieza general del area y la falta de disposicion de material como stock
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de seguridad que genera despilfarros en especial el de movimientos innecesarios a la bodega por
los recipientes. Otra de las falencias que se detectaron en esta area, tiene que ver con las etiquetas
de preservacion de muestras que se adhieren a los recipientes, dado que actualmente el operario

debe imprimirlas en papel estandar y pegarlas con cinta, lo cual es tedioso y poco préactico.

En lo concerniente a los equipos, herramientas de trabajo y algunas zonas de los laboratorios

como el de agua potable, no se encuentran debidamente rotuladas para su identificacion.

Ademas, hay una mala disposicion de los residuos, por falta de bolsas y canecas adecuadas para

tal fin.

Finalmente, con base en la lista de chequeo de las 5’s ubicada en el apéndice E, no hay

motivacion a los empleados por el orden y aseo en sus puestos de trabajo y areas comunes.

6.1.2 Definicion y objetivos de la propuesta.

La metodologia 5°s busca dar respuesta a la necesidad de mejorar el entorno de trabajo de forma

gue se mantenga agradable y limpio para facilitar las actividades diarias de los operarios.

El primer objetivo a tener en cuenta en esta propuesta es capacitar a los empleados sobre la
importancia de la implementacion de la herramienta 5°s, para seguidamente aplicar las etapas que
la comprenden, en las diferentes areas del laboratorio siguiendo una metodologia que permita

solucionar las falencias encontradas.

6.1.3 Plan de implementacion.

e Parasolucionar las falencias y cumplir los objetivos establecidos anteriormente, se debe

empezar por capacitar a los empleados acerca de la importancia del conocimiento y
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desarrollo de las 57s, para proceder a formular un plan. En este caso, la aplicacién de las
actividades se lleva a cabo por areas, asignandole funciones y guiando a las personas
involucradas en el proceso. Las actividades especificas se nombran a continuacion:

En el area de recepcion y despacho, revisar todos los documentos de remision de
material, programacién y rechazo de muestras para seleccionar aquellos que estén
obsoletos o inactivos debido a que en éstas areas los operarios ya le dieron el uso
respectivo; para posteriormente guardarlos en el archivador fisico de la oficina de
coordinacion y en la carpeta de documentos obsoletos del sistema de gestion de calidad,
hasta que cumplan un mes para su descarte.

Descartar las muestras vencidas ubicadas en los estantes de recepcion para organizarlos
y destinarlos Unicamente a almacenar el material de despacho dejando un stock de
seguridad de manera que se eviten despilfarros en especial, el correspondiente a
movimientos innecesarios a la bodega por los recipientes.

Hacer limpieza y organizacion general del area

Crear unas etiquetas auto-adhesivas para los recipientes de preservacion de muestras.
Rotular de los equipos, herramientas de trabajo y en especial los estantes del laboratorio
de agua potable, dividiéndolos por zonas de acuerdo a los dias de la semana para
organizar y almacenar las muestras de acuerdo a la fecha de llegada al laboratorio.

Con respecto a la disposicion de los residuos comprar bolsas y recipientes que
correspondan a los colores establecidos para una adecuada separacion; y para los
residuos peligrosos asignar canecas rojas con bolsas del mismo color y estibas que

controlen los derrames en caso de que haya vertimiento accidental de residuos
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peligrosos (RESPEL) contenidos en sus recipientes, dando cumplimiento al decreto

4741 de 2005 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

e Finalmente, con base en lo implementado, se realiza una lista de chequeo y se comparan
los resultados obtenidos antes y después de la ejecucion de la herramienta 5°s, para

evaluar el comportamiento de la propuesta.

6.2.4 Resultados de la propuesta de mejora

Promocion de la herramienta 5°s

Para comenzar se realizé una capacitacion a los empleados acerca de las etapas que conforman
la metodologia 5°s y la manera de aplicarlas en el puesto de trabajo y en las areas comunes de la

empresa, ya que no cuenta con una persona que se encargue del orden y aseo general.

Figura 31: Promocion de la herramienta 5’s. Tomado de: Informacién suministrada por Acuazul Ltda

Ejecucion de la herramienta 5°s

Posteriormente se realizaron las actividades que fueron aprobadas por gerencia. A continuacion
se muestran los resultados de la implementacidn de la propuesta de mejora por areas, haciendo una

comparacion con evidencia fotografica del antes y después de las mejoras implementadas.

Area de recepcion y despacho.
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Se hizo limpieza en el estante ubicado en el pasillo de la zona de recepcion y despacho,
organizando los recipientes usados para el despacho de las neveras, generando un stock de
seguridad que permita obtenerlos con facilidad. Ademas, se quitaron las neveras que obstruian el

paso del personal.

Figura 32: Organizacion del &rea de recepcién y despacho. Tomado de: Informacién suministrada por Acuazul Ltda

Se bajo del cuarto de residuos peligrosos el recipiente en donde se encuentran las tapas de los
recipientes de despacho, al area de recepcion de modo que ayudo a que el operario de despacho
ahorrara tiempo en buscar los implementos para armar las neveras y hubiera mayor organizacion,

dado que dichas tapas se encontraban en bolsas sin clasificacion y orden alguno.

Figura 33: Organizacion de las tapas de despacho. Tomado de: Informacion suministrada por Acuazul Ltda

Se organizé uno de los estantes de recepcion ubicando un stock de material para despacho de

neveras.
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Figura 34: Organizacion del material del estante ubicado en el area de despacho. Tomado de: Informacién
suministrada por Acuazul Ltda

Se escogieron y organizaron los documentos utilizados para el despacho de neveras y material
que se le envia a las empresas para la recoleccion de las muestras. Los documentos que se
consideran obsoletos se trasladaron a la oficina de calidad para que fueran descartados u

organizados y guardados en el archivo principal.

Figura 35: Organizacion de los documentos del despacho de neveras. Tomado de: Informacién suministrada por
Acuazul Ltda

Se desecharon las bolsas de gel que se encontraban depositadas en una canasta, debido a que a
se habia terminado su vida Util o estaban rotas. Ademas, se organizo el estante que se puede

observar a continuacion, ya que habia elementos innecesarios que generaban desorden.
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Figura 36: Organizacion de los insumos del estante de despacho de neveras. Tomado de: Informacion suministrada
por Acuazul Ltda

Se limpid y organizo el escritorio y area de la recepcion del laboratorio; ademas se descartaron
los documentos que estaban debajo del escritorio del recepcionista, ya que corresponden a cadenas

de custodia cuya informacion ya fue registrada en el software de la empresa.
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Figura 37: Organizacion de los documentos y puesto de trabajo en el area de despacho. Tomado de: Informacién
suministrada por Acuazul Ltda

Dado que el laboratorio cuenta con una impresora Dymo de etiquetas auto-adhesivas, se disefid
en Excel e implement6 una etiqueta para que el operario de despacho de recipientes las imprima
cada vez que se le agote el inventario disponible en el estante en donde tiene almacenado el
material. La propuesta fue evaluada por el gerente e implementada por los operarios de la empresa
Acuazul Ltda, quienes observaron que efectivamente facilitaba la actividad. A continuacion, se
puede observar la etiqueta que se usaba anteriormente comparada con la que propuso e

implemento.
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GRASAS Y ACEITES

NO PURGAR ﬂmﬂﬂm&:

Contiene H;50,

METALES
@ MNO PURGAR . 2N

Contiene HNO;

NO PURGAR

Contiene NaOH Ao

Figura 38: Etiqueta para la preservacion de muestras. Tomado de: Informacién suministrada por Acuazul Ltda

Figura 39: Recipientes con la etiqueta de preservacion de muestras. Tomado de: Informacién suministrada por
Acuazul Ltda

Pasillo de gases.

Se organizo el locker de recepcidn de tal modo que los implementos personales no obstruyeran

la visibilidad del extintor.

e

Figura 40: Organizacion del locker e implementos junto al mismo. Tomado de: Informacion suministrada por
Acuazul Ltda
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Se arregl6 la localizacion de los acrilicos de sefializacion ya que se encontraban trucados, es
decir, en donde decia zona de material de muestreo estaban ubicados los implementos de aseo y

viceversa.

ZONA
ALMACENAMIENTO

Figura 41: Organizacion de la sefializacién del material de muestreo y aseo. Tomado de: Informacién suministrada
por Acuazul Ltda

Area de microbiologia.

Se sefializaron los equipos que se encuentran en los cuartos de lavado del area de microbiologia,

asi como algunas areas que se encontraban sin rotulacion alguna.
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Figura 42: Sefializacion de los equipos y zonas de microbiologia. Tomado de: Informacidn suministrada por
Acuazul Ltda

Laboratorio de residual de fisicoquimico.

Se realiz6 la sefalizacion de la incubadora, nevera y posicion de los winkler, conos Imhoff en

laboratorio de residual FQ.

Figura 43: Sefializacion de equipos y materiales de trabajo del laboratorio de residual. Tomado de: Informacién
suministrada por Acuazul Ltda
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Laboratorio de Potable en Fisicoquimica.

Se sefializaron los mesones y los enfriadores del laboratorio de potable con el fin de disminuir
el tiempo de busqueda de las muestras manteniendo organizado y limpio el area. Ademas, se
escogieron los documentos obsoletos organizando el puesto de trabajo. Cabe destacar que los
mesones en donde se ubican las muestras se dividieron por dias y su respectiva fecha en la que
llego la muestra al laboratorio, para que de este modo cuando ingresen al laboratorio de potable

sean organizadas inmediatamente y se puedan buscar con facilidad a la hora de ser analizadas.

Figura 44: Rotulacién de espacios y organizacion del laboratorio de potable. Tomado de: Informacién suministrada
por Acuazul Ltda

Laboratorio Instrumental 11 area de fisicoquimica.

Se limpiaron y ordenaron los mesones del laboratorio de investigacion y desarrollo liberando

espacio; posteriormente, se ubicaron las muestras y consumibles en la parte inferior de los mismos,
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evitando la desorganizacion y acumulacion de muestras encima de los enfriadores. También se

rotularon los enfriadores en donde se refrigeran muestras de agua cruda

- N

Figura 45: Limpieza y orden del laboratorio de investigacion y desarrollo. Tomado de: Informacion suministrada
por Acuazul Ltda

Sede administrativa.

Se eligieron y organizaron documentos que se encuentran en los escritorios de los lideres de
muestreo los cuales eran los mas criticos, ubicandolos de modo que se vieran despejados y

organizados.
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Figura 46: Descarte y organizacion de los documentos en las oficinas de los lideres de muestreo. Tomado de:
Informacién suministrada por Acuazul Ltda

Evaluacion de la implementacion de la herramienta 5°s

Luego de la implementacion de la propuesta de mejora del numeral 7,2 mejoramiento del orden
y aseo de la herramienta 5°s se pudo cuantificar incremento del desempefio de las etapas en un
48,48%, mediante la realizacién de la lista de chequeo tal como se aprecia en el Apéndice F; siendo
la disciplina (shitsuke) la que mejord en mayor proporcion con 14,28%. Analizando en el Apéndice
F la razdn por la cual se presentd dicha mejora, se concluye que los trabajadores mantienen sus
puestos de trabajo organizados al finalizar la jornada laboral, lo cual se logré por medio de las
charlas brindadas acerca de la importancia del conocimiento e implementacion de la herramienta.
Por otro lado, el encargado de seguridad y salud en el trabajo gestiond implementos de proteccion
personal adecuados para los analistas, teniendo en cuenta que la mayor parte del tiempo estan

expuestos a riesgos laborales.
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Finalmente, la etapa que menos mejora tuvo proporcién de incremento fue organizacion (seiton)
con un 4,76%, debido a en la realizacion del diagndstico obtuvo un 71,43%, el cual no se considera
bajo con respecto a las demaés etapas y 76,19% después de la implementacion de las propuestas de
mejora. En esta etapa se organizaron principalmente las areas criticas como recepcién y despacho
de materiales y se rotularon algunas zonas e insumos usados para la realizacion de las actividades,
tal como se aprecia en el Apéndice F. A continuacidon se pueden observar las graficas que muestran
la proporcién de las etapas en la etapa de diagndstico y después de la implementacion de las

propuestas de mejora.

i Inspeccion 58
Inspeccién 55 Desemperio por etapa Luego de Implementacion de Plan de Accion
Desempeio por etapa
Seleccion (SEIRI) Seleccidn (SEIR])

70,37%
6296%

71,43% 76,19%
Disciplina (SHITSUKE) Organizacion (SEITON) Disciplina (SHITSUKE) Organizacion (SEITON)

a7,62% 61.90%

62,50%
Estandarizacion
(SEIKETSU)

61,90%
Limpieza (SEISQ) Estandarizacion (SEIKETSU) 75,00% 1.43% Limpieza (SEISO)

Figura 47: Desempefio de la etapas antes y después de la implementacion de las propuestas de mejora. Tomado de:
Apéndices H, |

6.3 Establecimiento de tiempos de respuesta precisos a los clientes

6.3.1 Problema a resolver.

Se busca mejorar respecto al incumplimiento en las entregas del informe de resultados a los
clientes quienes presentan quejas y reclamos por medio del correo electrénico o directamente en

las instalaciones de la empresa.

6.3.2 Definicion y objetivos de la propuesta.
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En el laboratorio se realiza el analisis de parametros fisicoquimicos y microbiolédgicos que son
demandados por los clientes y a los cuales se les debe emitir un informe de resultados. Sin
embargo, el tiempo que la empresa le da al cliente como garantia de que sus resultados seran
emitidos no se cumple presentandose quejas y reclamos dado al incumplimiento de éste. Por lo
que el objetivo de la propuesta de mejora es ofrecer o definir a los clientes tiempos de respuesta

que estén dentro del alcance de cumplimiento de la empresa.

6.3.3 Plan de implementacion.

El estudio de tiempos se basa principalmente en el cronometraje de las actividades de los
parametros mas demandados, para lo cual se tiene en cuenta un diagrama de Pareto que permite
clasificar a los menos vitales de los muchos triviales. En primer lugar, se realiza el diagrama de
Pareto para el &rea de fisicoquimica en los laboratorios de potable, residual e instrumental; y para
el area de microbiologia en los laboratorios de potable y residual. Se utilizan datos historicos de
los afios 2016-2017 que son recopilados del software en donde el laboratorio tiene registrada la

frecuencia mensual con la que se analizan los pardmetros.

Posteriormente, se procede a tomar los tiempos de la premuestra del 20% del total de los
parametros en los laboratorios ya mencionados, asi como también del resto de areas tales como
cotizacion, despacho, recepcion, cuartos de lavado, oficinas de los lideres de laboratorio y
secretaria. Finalmente se realizan los respectivos calculos que conllevan al tiempo tipo de los

parametros y actividades mencionadas anteriormente.

Cabe destacar que los tiempos se tomaron mediante un cronémetro con vuelta a cero en minutos
y luego se realiz6 la conversion a horas y dias, ya que algunos de los parametros analizados

requieren de un tiempo significativo para su ejecucion, el cual no depende de las actividades



106
MEJORAMIENTO Y ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE ACUAZUL LTDA

realizadas por los analistas, sino de las metodologias utilizadas; es decir, en algunos parametros es

necesaria la incubacion o los procesos extractivos que siempre tienen un tiempo interno del equipo

que ya esta establecido por el método de referencia. Es por lo anteriormente dicho que se mide el

tiempo de las actividades realizadas por los analistas y se tienen en cuenta los tiempos adicionales

o complementarios, que hacen parte de la metodologia estandar para el anélisis del pardmetro de

interés.

Metodologia utilizada

=

Estudio de las actividades que se llevan a cabo en el analisis de muestras

Determinacion de los elementos que corresponden al ciclo de trabajo para cada proceso
Toma de tiempos de la premuestra o muestra preliminar “n” ciclos igual a 8 por medio de
la medicidn repetitiva de vuelta a cero. La informacion de estos tiempos se encuentra en el
Apéndice G.

Determinacion del numero de observaciones de la muestra calculando la desviacion
estandar a partir de los datos de la premuestra estableciéndose un nivel de confianza del
95%. Ademas, se fijo una precision del estudio con un margen de error en minutos. Es
importante aclarar que dicho margen de error es independiente en cada una de las
operaciones. Con respecto a los resultados de la premuestra y el tamafio de la muestra, se
presenta un resumen en la Tabla 8 y la Tabla 9; las observaciones correspondientes se
encuentran en el Apéndice G.

Normalizacién de los tiempos. Se realiza la toma de tiempos de la muestra determinada de
acuerdo al item anterior; ademas se asigna una valoracion a cada elemento de la actividad
que corresponde a la eficiencia con la que el operario realiza su labor. La escala de

valoracion estd dada en porcentaje siendo 100% el valor méximo. Posteriormente se halla
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el tiempo normalizado multiplicando el tiempo observado con la valoracion perteneciente
a cada elemento. La normalizacion de los tiempos se halla en el Apéndice G.
Determinacion del tiempo normalizado promedio de cada uno de los elementos.
Establecimiento del porcentaje de contingencias. Se establecié un 5% de contingencias
siguiendo como referencia el libro “Técnicas Basicas Para El Analisis Y Mejoramiento De
La Productividad En Los Procesos De Manufactura” de Ortiz (1999), el cual dice que las
contingencias pertenecen a eventos esporadicos que provocan retrasos en la produccion;
éstas no pueden ser mayores al 5%.

Asignacidn de suplementos. Los suplementos se establecieron de acuerdo a las condiciones
con las cuales los operarios realizan su trabajo; dicha asignacién se hace con el fin de
otorgarle un margen de tiempo adicional a la tarea para obtener un valor mas real del tiempo
empleado en el desarrollo de la misma.

Determinacion del tiempo asignado. Teniendo en cuenta los suplementos asignados, se
multiplica el tiempo normalizado por la sumatoria de los suplementos.

Determinacion del tiempo tipo o tiempo estandar de la operacion. Se toma el tiempo
asignado y se divide entre el 0,95 lo cual indica que se esta descontando el 5% o 0,05 de
las contingencias. Los calculos hechos para la determinacion del tiempo tipo estan ubicados
en el Apéndice G.

Determinacion del tiempo total de analisis de los parametros. De acuerdo a los célculos
realizados en el item anterior, saca un resumen de los tiempos tipo que pertenecen tanto a
los pardmetros como a las actividades complementarias para posteriormente calcular el
tiempo total que conlleva la realizacidn del analisis de dichos parametros. La explicacion

de esto se realiza en el desarrollo del estudio.
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12. Determinacion del tiempo de acuerdo a la capacidad de anélisis. Para saber cuéantos lotes
de los observados se pueden analizar al dia, se tiene en cuenta la frecuencia de la corrida
de los pardmetros que proporciona el software de los ultimos 19 meses y con base en el
tiempo de los lotes estudiados y en el tiempo adicional de las actividades en las demas
areas se determina el tiempo total en horas y dias que requiere el analisis de cada pardmetro.

Lo anteriormente dicho se explica méas adelante.

6.3.4 Resultados de la propuesta de mejora.

Desarrollo de la metodologia para el estudio de tiempos.

- Toma de tiempos de la premuestra.

Inicialmente se realiz0 la toma de tiempos de una premuestra de 8 observaciones para
determinar el tamafio de la muestra a realizar, conforme se ve en las tablas presentadas a

continuacion. Las tablas pertenecen a las actividades complementarias y a los parametros.

Tabla 8
Resumen de la premuestra, estudio de tiempos de las actividades en cada area.
Tamafio
Media Error
Actividad Premuestra Lote Desviacion  T(o/2 ;n-1) de la
(min) esperado
muestra
1
Cotizacion 8 24,389 9,19 2,3646 10 5
cotizacion
Despacho 8 1 nevera 7,579 3,47 2,3646 3 7
Recepcidn de
Muestra Para
8 5 muestras 23,026 1,939 2,3646 3 2

Agua Residual,

Cruda y Tratada
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Tamafio
Media Error
Actividad Premuestra Lote Desviacion  T(a/2 ;n-1) de la
(min) esperado
muestra
Recepcidon de
Muestra Para 8 1 muestra 6 1,776 2,3646 3 2
Piscinas
Cuarto de Lavado
6-12
de Potable 8 16,289 8,679 2,3646 10 4
recipientes
Fisicoquimica
Cuarto de Lavado
6-12
de Residual 8 14,651 7,07 2,3646 10 3
recipientes
Fisicoquimica
Cuarto de Lavado
27-58
de Potable 8 459,281 3,488 2,3646 5 3
frascos
Microbiologia
Cuarto de Lavado
de Crudas y 58 cajas
8 293,005 7,119 2,3646 10 3
Residuales Petri
Microbiologia
Coordinador de 42-70
8 30,7325 4,676 2,3646 3 3
Laboratorio informes
Lider de Muestreo 6-15
8 27,373 4,739 2,3646 5 5
FQ infirmes
25-35
paquetes
Secretaria 8 194,408 4,924 2,3646 5 5
de
informes

Tomado de: Apéndice G
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Tabla 9

Resumen de la premuestra, estudio de tiempos de los pardmetros analizados

Tamafio
Media Error
Parametro Premuestra Lote Desviacion  T(a/2 ;n-1) de la
(min) esperado
muestra
5-10
Cloro 8 60,408 3,368 2,3646 3 7
muestras
17-20
Ph 8 64,114 4,116 2,3646 5 4
muestras
23
Turbiedad 8 34,515 2,507 2,3646 3 4
muestras
23-30
Color 8 97,021 2,872 2,3646 3 5
muestras
20-22
Dureza 8 128,354 8,094 2,3646 10 4
muestras
21-28
Alcalinidad 8 172,631 2,281 2,3646 3 3
muestras
10
Conductividad 8 30,183 2,433 2,3646 3 4
muestras
8-27
DQO 8 224,573 10,653 2,3646 10 6
muestras
20-27
DBO (5 dias) 8 7459,095 8,737 2,3646 10 4
muestras
Grasas y aceites 8 8 muestras 952,831 4,257 2,3646 5 4
14-32
Sélido suspendido 8 951,971 7,475 2,3646 10 3

muestras
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Tamafio
Media Error
Parametro Premuestra Lote Desviacion  T(a/2 ;n-1) de la
(min) esperado
muestra
Solidos
8 3 muestras 80,624 0,825 2,3646 5 1
sediméntales
6-12
Sélidos totales 8 963,298 10,374 2,3646 10 6
muestras
Hierroy 51-75
8 155,59 10,631 2,3646 10 6
Aluminio muestras
Aniones (nitritos,
nitratos, fluoruros, 32-36
8 408,624 4,646 2,3646 5 5
cloruros, sulfatos, muestras
otros fosfatos)
18-23
Cobre 8 53,754 2,258 2,3646 3 3
muestras
Echericha coli,
coliformes totales 8 6 muestras  1468,238 1,088 2,3646 3 1
(24 hr)-potable
Meséfilos (48 hr)-
8 6 muestras  2909,44 2,064 2,3646 3 3
potable
Pseudomona
aeruginosa (72 8 6 muestras  4349,015 1,728 2,3646 3 2
hr)-potable
Mohos, levaduras
y dermatofitos (5 8 6 muestras  7230,029 1,183 2,3646 3 1
dias)-potable
Echerichia coli,
8 6 muestras  1476,255 7,203 2,3646 10 3

coliformes totales
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Tamafio
Media Error
Parametro Premuestra Lote Desviacion  T(a/2 ;n-1) de la
(min) esperado
muestra
(24 hr)-crudas y
residuales
Meséfilos (48 hr)
crudas y 8 6 muestras  2916,226 7,185 2,3646 10 3

residuales

Tomado de: Apéndice G

- Toma de tiempos de la muestra.

Posteriormente de hallar el tamafio de la muestra a partir de la premuestra estudiada, se procedid
a tomar los tiempos de los elementos que pertenecen a las actividades y pardmetros en cada area,
obteniendo como resultado el tiempo tipo de esto. A continuacion, se presenta una breve
descripcidn de los tiempos tomados en cada una de las areas con respecto a las actividades que alli
se realizan y de los parametros que en los laboratorios se analizan. En el Apéndice H se muestran
los calculos realizados en el estudio de tiempos una vez obtenido el nimero de observaciones para

la muestra.

- Proceso de cotizacion

El proceso de cotizacion se basa en la busqueda de precios y envio de la respectiva cotizacion
al cliente solicitante. La frecuencia con la que se realiza una cotizacion depende de la demanda de
los mismos, teniendo en cuenta que todos los dias varia la frecuencia con la que se presentan dichas

solicitudes. A continuacion, se presenta el tiempo tipo de la realizacion de una cotizacion
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Tabla 10
Tiempo estandar del proceso de cotizacion
Tiempo Suplemento por
Tiempo Tiempo
Elemento Normalizado necesidades personales
asignado Tipo
Promedio %
Elemento 1 25,47 0,11 29,03 30,56
Total (min) 30,56

Tomado de: Apéndice H
e Proceso de despacho

La actividad de despacho se trata de armar y registrar las neveras que los clientes requieren para
la recoleccién de la muestra una vez éste haya aceptado la prestacion del servicio por parte de los
mismos. En la siguiente tabla se muestra el tiempo tipo o tiempo estandar usado para alistar una

nevera; alli se tuvo en cuenta los suplementos y contingencias.

Tabla 11
Tiempo estandar del proceso de despacho
Tiempo Suplemento por
Tiempo Tiempo
Elemento Normalizado necesidades personales
asignado Tipo
Promedio %
Elemento 1 9,05 0,14 10,317 10,86
Total (min) 10,86

Tomado de: Apéndice H

e Proceso de Recepcion

En el area de recepcion se registro el tiempo de cada uno de los elementos del procedimiento

que se lleva a cabo para agua de piscinas y en el caso de agua cruda, residual y tratada se realiza
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el mismo proceso por lo cual se tomaron tiempos aleatorios en la recepcion de éstas. El proceso
de recepcidn consta de recibir, registrar y distribuir la muestra al laboratorio correspondiente. Por
otro lado, el lote que se analizo para la recepcion de muestras de agua de piscinas es de una muestra,
y en cuanto a la recepcion de muestras de agua cruda, residual y tratada es de 5 muestras. La

siguiente tabla muestra el tiempo tipo del proceso realizado en cada caso.

Tabla 12
Tiempo estandar del proceso de recepcidon de muestras de piscinas
Tiempo Suplemento por
Tiempo
Elemento Normalizado necesidades personales Tiempo Tipo
asignado
Promedio %
Elemento 1 9,82 0,14 11,19 11,78
Elemento 2 10,28 0,14 11,71 12,34
Elemento 3 7,46 0,14 8,50 8,95
Total (min) 33,07
Tomado de: Apéndice H
Tabla 13
Tiempo estandar del proceso de recepcion de muestras de agua cruda, residual y tratada
Tiempo Normalizado Suplemento por Tiempo
Elemento Tiempo Tipo
Promedio necesidades personales %  asignado
Elemento 1 1,44 0,14 1,64 1,73
Elemento 2 6,45 0,14 7,35 7,74
Total (min) 9,47

Tomado de: Apéndice H

e Proceso de lavado de material de vidrio en cuarto de lavado de potable y residual

FQ
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Los tiempos correspondientes al proceso de lavado de material de vidrio en el cuarto de lavado
de potable y residual se tomaron a lotes de 6 a 12 recipientes. El tiempo tipo resultante de los

tiempos cronometrados y sus respectivos calculos se muestra a continuacion.

Tabla 14
Tiempo estdndar del proceso de lavado de material en cuarto de lavado de potable FQ
Tiempo Suplemento por
Tiempo Tiempo
Elemento Normalizado necesidades
asignado Tipo
Promedio personales %
Elemento 1 18,54 0,14 21,14 22,25
Total (min) 22,25
Tomado de: Apéndice H
Tabla 15
Tiempo estandar del proceso de lavado de material en cuarto de lavado de residual FQ
Tiempo Suplemento por
Tiempo
Elemento Normalizado necesidades Tiempo Tipo
asignado
Promedio personales %
Elemento 1 16,47 0,14 18,78 19,76
Total (min) 19,76

Tomado de: Apéndice H

e Proceso de lavado de material de vidrio en cuarto de lavado de potable y residual

MB

El proceso de lavado de material de vidrio para agua potable estad conformado por 8 elementos
en donde los tiempos de los elementos 5 y 7 son fijos segun especificaciones propias de los
equipos; y el proceso de lavado de cajas Petri usadas en el laboratorio de residual de MB esta

conformado por 7 elementos de los cuales el segundo elemento que corresponde a la esterilizacion
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y el tercero, enfriamiento del material tienen tiempos fijos. El tiempo maés significativo en el
proceso de lavado de material de vidrio en potable es el de secado en autoclave con 120 min
internos del equipo y el de lavado de cajas Petri es el de enfriamiento del material con 120 min.
Cabe destacar que los elementos que tienen suplementos igual a cero indican que en estos no
existen necesidades personales dado a que quien opera es la maquina. En la siguiente tabla se

muestra el tiempo tipo del proceso en cada cosa.

Tabla 16
Tiempo estandar del proceso de lavado de material en cuarto de lavado de potable MB
Suplemento
Tiempo Tiempo
Elemento por necesidades Tiempo Tipo
Normalizado Promedio asignado
personales %
Elemento 1 52,96 0,10 58,26 61,32
Elemento 2 59,56 0,10 59,56 62,69
Elemento 3 48,14 0,10 52,95 55,74
Elemento 4 2,23 0,10 2,45 2,58
Elemento 5 60,00 0,00 60,00 60,00
Elemento 6 35,07 0,00 35,07 36,92
Elemento 7 120,00 0,00 120,00 120,00
Elemento 8 20,93 0,10 23,02 24,23
Total (min) 423,49

Tomado de: Apéndice
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Tabla 17
Tiempo estandar del proceso de lavado de material en cuarto de lavado de potable MB
Tiempo Suplemento
Tiempo
Elemento Normalizado por necesidades Tiempo Tipo
asignado
Promedio personales %
Elemento 1 31,93 0,11 35,44 37,31
Elemento 2 60,00 0,00 60,00 60,00
Elemento 3 120,00 0,00 120,00 120,0
Elemento 4 30,60 0,11 33,97 35,75
Elemento 5 38,30 0,11 42,13 44,35
Elemento 6 3,75 0,11 4,16 4,16
Elemento 7 10,41 0,11 11,56 11,56
Total (min) 313,13

Tomado de: Apéndice

e Lideres de laboratorio

El proceso que realizan los lideres de laboratorio en las areas de fisicoquimica y microbiologia
es el de revisar que todos los datos calculados por los analistas estén correctos y se encuentren
registrados todos los parametros solicitados, imprimiendo posteriormente los informes de
resultados de los clientes. En las siguientes tablas se muestran los tiempos tipos de la presente

parte del proceso.
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Tabla 18
Revision de los informes de resultados por el lider de FQ
Tiempo Suplemento
Tiempo
Elemento Normalizado por necesidades Tiempo Tipo
asignado
Promedio personales %
Elemento 1 28,16 0,11 31,26 32,90
Total (min) 32,90
Tomado de: Apéndice H
Tabla 19
Revision de los informes de resultados por el lider de FQ
Tiempo Suplemento
Tiempo Tiempo
Elemento Normalizado por necesidades
asignado Tipo
Promedio personales %
Elemento 1 24,99 0,11 27,74 29,20
Total (min) 29,20

Tomado de: Apéndice H

e Secretaria

En la secretaria y facturacion se reciben las planillas y se revisa que los informes tengan todos
los parametros que aparecen en la factura, para posteriormente enviarlos al cliente. El proceso
comprende 5 elementos siendo el segundo el mas largo que corresponde a la facturacion,

organizacion y despacho de informes. La siguiente tabla muestra el tiempo tipo de la operacion.
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Tabla 20
Revision de informes, planillas y elaboracion de factura
Tiempo Suplemento
Tiempo
Elemento Normalizado por necesidades Tiempo Tipo
asignado
Promedio personales %
Elemento 1 8,02 0,1 8,82 9,29
Elemento 2 77,45 0,1 85,20 89,68
Elemento 3 9,39 0,1 10,33 10,87
Elemento 4 13,93 0,1 15,33 16,13
Elemento 5 49,37 0,1 54,31 57,17
Total (min) 183,13

Tomado de: Apéndice H

En el estudio de tiempos para los pardmetros analizados en los laboratorios de potable, residual
e instrumental | en area de fisicoquimica; y en los laboratorios de residual y potable en el area de
microbiologia, se realizaron los mismos calculos que anteriormente se mostraron con las demas
areas. Es por ello que a continuacion se muestra una tabla que representa el resumen de los tiempos
tipo de los pardmetros en cada area, incluyendo el lote que se tuvo en cuenta en cada caso. En el

Apéndice H se muestran los calculos correspondientes al hallazgo del tiempo tipo.}

> Area fisicoquimica

e Laboratorio de Potable
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Tabla 21
Tiempo tipo de los parametros del laboratorio de potable de FQ
Lote Tiempo Tiempo
Parametro
(muestras) (min) (hr)

Cloro 5-10 66,41 1,11
Ph 18 72,89 1,22
Turbiedad 23 41,21 0,69
Color 23-30 106,19 1,77
Dureza 20-22 125,80 2,10
Alcalinidad 21-28 171,49 2,86
Conductividad 10 37,19 0,62

Tomado de: Apéndice H
e Laboratorio de Residual

Tabla 22

Tiempo tipo de los parametros del laboratorio de residual de FQ

Lote Tiempo Tiempo
Parametro
(muestras) (min) (hr)

DQO 8-20 239,60 3,99
DBO 20-27 7465,15 124,42
Grasas y aceites 8 959,96 16,00
Sélidos suspendidos 14-32 914,81 15,25
Sélidos sediméntales 3 84,23 1,40
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Lote Tiempo Tiempo
Parametro
(muestras) (min) (hr)
Sélidos totales 6-12 983,53 16,39
Tomado de: Apéndice H
e Laboratorio de Instrumental I
Tabla 23
Tiempo tipo de los parametros del laboratorio de Instrumental | de FQ
Lote Tiempo Tiempo
Parametro
(muestras) (min) (hr)
Aniones 32-36 444,57 7,41
Hierro y aluminio 51-75 158,84 2,65
Cobre 18-23 61,16 1,02
Tomado de: Apéndice H
> Area de microbiologia
e Laboratorio de potable
Tabla 24
Tiempo tipo de los parametros del laboratorio de potable MB
Lote Tiempo Tiempo
Parametro
(muestras) (min) (hr)
Echerichia coli, coliformes totales; Lab de potable MB
(24 horas) 6 1472,58 24,54
Mesdfilos; Lab de potable MB(48 horas) 6 2911,43 48,52
Pseudomona aeruginosa (72 horas) 6 4353,10 72,55
Mohos, levaduras y dermatofitos (5 dias) 6 7233,30 120,56

Tomado de: Apéndice H
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e Laboratorio de crudas y residual

Tabla 25
Tiempo tipo de los parametros del laboratorio de crudas y residual de MB
Lote Tiempo Tiempo
Parametro
(muestras) tipo (min)  tipo (hr)
Echerichia coli, coliformes totales; Lab Residual MB
(24 horas) 1477,59 24,63
Mesdfilos; Lab Residual MB(48 horas) 2921,43 48,69

Tomado de: Apéndice H

e Resumen de tiempos de los parametros y actividades estudiadas

En las siguientes tablas se muestra el resumen de los tiempos que pertenecen a los pardmetros

analizados y las operaciones complementarias que se deben realizar para la ejecucion de los

procesos, conforme a los lotes analizados en cada caso.

Tabla 26
Resumen tiempos tipo de los pardmetros analizados
Tiempo tipo Tiempo
Parametro Lote
(min) tipo (hr)
Cloro 5-10 muestras 66,41 1,11
Ph 18 muestras 72,89 1,22
Turbiedad 23 muestras 41,21 0,69
Color 23-30 muestras 106,19 1,77
Dureza 20-22 muestras 125,80 2,10
Alcalinidad 21-28 muestras 171,49 2,86
Conductividad 10 muestras 37,19 0,62
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Tiempo tipo Tiempo

Parametro Lote
(min) tipo (hr)

DQO 8-27 muestras 239,60 3,99
DBO 20-27 muestras 7465,15 124,42
Grasas y aceites 8 muestras 959,96 16,00
Sélidos suspendidos 14-32 muestras 914,81 15,25
Solidos sedimentales 3 muestras 84,23 1,40
Sdlidos totales 6-12 muestras 983,53 16,40
Aniones 32-36 muestras 444 57 7,41
Hierro y aluminio 51-75 muestras 158,84 2,65
Cobre 18-23 muestras 61,16 1,02
Echerichia coli, coliformes totales; Lab de
potable MB (24 horas) 6 muestras 1472,58 24,54
Mesofilos; Lab de potable MB(48 horas) 6 muestras 2911,43 48,52
Pseudomona aeruginosa (72 horas) 6 muestras 4353,10 72,55
Mohos, levaduras y dermatofitos (5 dias) 6 muestras 7233,30 120,56
Echerichia coli, coliformes totales; Lab
Residual MB (24 horas) 6 muestras 1477,59 24,63
Mesofilos; Lab Residual MB(48 horas) 6 muestras 2921,43 48,69

Tomado de: Apéndice H
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Tabla 27
Resumen tiempos tipo de las actividades complementarias

Tiempo tipo  Tiempo tipo

Actividad Lote
(min) (hr)

Cotizacion 1 cotizacion 30,56 0,51
Despacho 1 nevera 10,86 0,18
Recepcion de muestras para agua

residual, cruda y tratada 5 muestras 33,07 0,55
Recepcidn de muestras de piscinas 1 muestra 9,47 0,16
Cuarto de lavado de potable FQ 6-12 recipientes 22,25 0,37
Cuarto de lavado residual FQ 6-12 recipientes 19,76 0,33
Cuarto de lavado de potable MB 27-58 frascos 423,49 7,06
Cuarto de lavado de crudas y residuales

MB 58 cajas petri 313,13 5,22
Lideres de laboratorio FQ 6-15 informes 29,20 0,49
Coordinador de laboratorio 42-70 informes 32,90 0,55
Secretaria 25-35 muestras 183,13 3,05
Total FQ 6,19
Total MB POTABLE 12,55
Total MB RESIDUAL 10,71

Tomado de: Apéndice H

e Determinacion del tiempo total del andlisis de los pardmetros por muestra.
Debido a que el tiempo total del analisis de los parametros de las muestras comprende tanto el

tiempo que dura el paso de las mismas por las areas en donde se realizan las actividades
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complementarias, como el tiempo del proceso de su analisis. Es por ello que se suma el tiempo

neto de andlisis de cada pardmetro mostrado en la tabla 26 y el tiempo total que pertenece a las

actividades de acuerdo al area que pertenezca el parametro, es decir, FQ, MB residual y MB

potable tal como se observa en los totales de la tabla 27. Luego de hacer el calculo se toma el valor

resultante y se divide en el nimero mas pequefio del lote estudiado para obtener el tiempo en horas

requerido por muestra, de acuerdo a cada parametro. Cabe destacar que se toma el nimero de

muestras méas pequefio del rango del lote estudiado para proporcionar mas margen de error. A

continuacién, se muestra la tabla perteneciente a lo dicho anteriormente.

Tabla 28

Tiempo total del analisis de los parametros

Tiempo Tiempo  Tiempo total/
Parametro Lote

total (hr) total (dias) muestra (hr)
Cloro 5-10 muestras 7,29 0,91 1,46
Ph 18 muestras 7,40 0,93 0,41
Turbiedad 23 muestras 6,87 0,86 0,30
Color 23-30 muestras 7,96 1,00 0,35
Dureza 20-22 muestras 8,28 1,04 0,41
Alcalinidad 21-28 muestras 9,05 1,13 0,43
Conductividad 10 muestras 6,81 0,85 0,68
DQO 8-27 muestras 10,18 1,27 1,27
DBO 20-27 muestras 130,61 5,44 130,61
Grasas y aceites 8 muestras 22,19 2,77 2,77
Sélidos suspendidos 14-32 muestras 21,43 2,68 1,53
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Tiempo Tiempo  Tiempo total/

Parametro Lote

total (hr) total (dias) muestra (hr)
Sélidos sedimentales 3 muestras 7,59 0,95 2,53
Sélidos totales 6-12 muestras 22,58 2,82 3,76
Aniones 32-36 muestras 13,60 1,70 0,43
Hierro y aluminio 51-75 muestras 8,83 1,10 0,17
Cobre 18-23 muestras 7,21 0,90 0,40

Echerichia coli, coliformes
totales; Lab de potable MB (24
horas) 6 muestras 37,09 1,55 37,09

Mesofilos; Lab de potable

MB(48 horas) 6 muestras 61,07 2,55 61,07
Pseudomona aeruginosa (72

3,55 85,10
horas) 6 muestras 85,10
Mohos, levaduras y dermatofitos
(5 dias) 6 muestras 133,10 5,55 133,10
Echerichia coli, coliformes
totales; Lab Residual MB (24
horas) 6 muestras 35,33 1,47 35,33
Mesofilos; Lab Residual MB(48
horas) 6 muestras 59,40 2,48 59,40

Tomado de: Apéndice H
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e Determinacion del tiempo de acuerdo a la capacidad de analisis

Se determina el tiempo requerido para la capacidad maxima de los lotes analizados diariamente
teniendo en cuenta la frecuencia o cantidad de parametros registrados en el software interno del
laboratorio en un periodo de 19 meses, para que Acuazul Ltda pueda realizar una programacion

adecuada de las actividades de acuerdo al tiempo disponible.

Para empezar con los célculos, en primera instancia se cuenta la frecuencia del andlisis de los
pardmetros de interés en los dltimos 19 meses, es decir, en el afio 2016 hasta julio de 2017.
Posteriormente se saca el promedio de dicha frecuencia mensual del tiempo mencionado; y este
dato se divide en 24 para hallar la frecuencia de muestras analizadas por dia. Luego, con la
frecuencia de muestras analizadas por dia y los lotes estudiados en el analisis de tiempos se
determina la capacidad de lotes que se pueden estudiar diariamente. Por otro lado, a partir del
tiempo tipo de cada pardmetro y el numero de lotes analizados por dia se halla el tiempo diario
que es necesario para estudiar la capacidad de lotes que se pueden correr en un dia. Finalmente, al
anterior tiempo determinado se le adiciona el tiempo de las actividades complementarias para

llevar a cabo el proceso de analisis con el fin de determinar el tiempo total requerido por parametro.

En la siguiente tabla se observa el resumen del tiempo total en horas y dias de acuerdo a lo

explicado anteriormente; y en el Apéndice H se hallan los calculos correspondientes.
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Tabla 28
Resumen tiempos tipo de los parametros analizados
Tiempo
Lote/dia Tiempo
Parametro Lote Lote total
(Capacidad) total (hr)
(dias)

Cloro 5-10 muestras 2,37 3 9,51 2
Ph 18 muestras 1,18 2 8,62 2
Turbiedad 23 muestras 1,43 2 7,56 1
Color 23-30 muestras 1,07 2 9,73 2
Dureza 20-22 muestras 0,95 1 8,28 2
Alcalinidad 21-28 muestras 0,73 1 9,05 2
Conductividad 10 muestras 1,31 2 7,43 1
DQO 8-27 muestras 0,24 1 10,18 2
DBO 20-27 muestras 0,28 1 130,61 6
Grasas y aceites 8 muestras 0,63 1 22,19 3
Sélidos suspendidos 14-32 muestras 0,22 1 21,43 3
Sélidos sedimentales 3 muestras 1,06 2 7,59 1
Sélidos totales 6-12 muestras 0,21 1 22,58 3
Hierro y aluminio 32-36 muestras 0,47 1 8,83 2
Aniones 51-75 muestras 1,13 2 13,60 2
Cobre 18-23 muestras 0,10 1 7,21 1
Echerichia coli,

6 muestras 9,69 10 40,89 3
coliformes totales (24 h
Mesofilos (48 hr) 6 muestras 2,77 3 62,12 4
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Tiempo
Lote/dia Tiempo
Pardmetro Lote Lote total
(Capacidad) total (hr)
(dias)
Pseudomona aeruginosa
6 muestras 2,31 3 85,65 5
(72 hr)
Mohos, levaduras y
6 muestras 6,64 7 135,88 7

dermatofitos (5 dias)

Tomado de: Apéndice H

Evaluacién de los resultados

En el resumen de tiempos de la premuestra tabla N° 9 se observan tiempos extensos como
sucede con el parametro de la DBO con 7459,095 min de realizacion del analisis, el cual se debe
a la suma del tiempo de las actividades en las que el analista y las demas areas complementarias
ejecutan el proceso y el tiempo de incubacion de las muestras que es de 5 dias. El tiempo de
incubacion esta especificado en el método de referencia SM 5520 C y es indispensable en el

analisis.

Por otro lado, en la tabla N° 9 se también presentan tiempos extensos de analisis en parametros
microbiologicos como Echericha coli, Pseudomona Mohos, dentro de los cuales se muestra en
parentesis la duracion de la incubacion requerida por los métodos de referencia respectivos (horas),
por tanto estos tiempos no son modificables y una vez en la ejecucion del analisis se cumplan, los
analistas cuentan con alarmas en los equipos que les indican la finalizacion de la incubacion para

continuar con el proceso.
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En el resumen de la toma de tiempos de la muestra tabla N° 28, se corrobora que de los
parametros analizados en el area de fisicoquimica y microbiologia, los que mas requieren de
tiempo para el desarrollo de las actividades que se llevan a cabo en su proceso, son aquellos que
se analizan en microbiologia es decir: Echerichia coli,y coliformes totales; mesofilos; pseudomona
y aeruginosa; mohos levaduras y dermatofitos. Ademas, el parametro DBO que hace parte del
laboratorio de residual en el area de fisicoquimica requiere un tiempo representativo de 6 dias en
comparacién con los demas que pertenecen a su area, tal como se explicé en los parrafos anteriores.
Esto quiere decir que son estos los parametros denominados cuello de botella debido a que limitan

el tiempo de respuesta siempre y cuando estén presentes dentro de la solicitud del cliente.

Finalmente, se logré el objetivo de establecer el tiempo por muestra del analisis de los
parametros siguiendo una metodologia previamente definida. Ademas se determind el tiempo total
de los lotes de acuerdo a la capacidad diaria de andlisis con el fin de que el laboratorio utilice esta

informacion a la hora de asegurar tiempos de respuesta a los clientes.

Planteamiento de un sistema de indicadores

Elaborar un sistema de indicadores de gestién que cumpla con los objetivos de calidad que tiene
establecido el laboratorio. Los indicadores a realizar son: Cumplimiento de entrega de informe de
resultados, aseguramiento de la calidad mediante la validacion de los métodos, acreditacién de los
métodos, fortalecimiento del servicio al cliente, mejoramiento continuo de los procesos mediante
capacitacion del personal, mejorar el desempefio laboral de los métodos y los analistas, realizacién
de las pruebas interlaboratorio, desempefio técnico y personal, desempefio de los equipos,
proveedores calificados, quejas y reclamos, gestion de los recursos, incidentes y accidentes,

auditorias internas y externas.
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6.4 Definicion de indicadores para el cumplimiento de los objetivos de calidad

6.4.1 Problema a resolver.

El laboratorio Acuazul Ltda no cuenta con un sistema de indicadores gestion actualizado que

mida el desempefio de sus objetivos de calidad.

6.4.2 Definicion y objetivos de la propuesta.

La formulacién de los indicadores de gestion se basa principalmente en la evaluacién del grado
de cumplimiento de sus objetivos estratégicos, los cuales fueron planteados a partir de la politica
de calidad establecida por el laboratorio Acuazul Ltda. Es por ello que el objetivo a cumplir en la
propuesta es formular y analizar el comportamiento de indicadores acorde con los objetivos de

gestion de la empresa.

6.4.3 Plan de implementacion.

Para llevar a cabo la formulacién de los indicadores, es necesario inicialmente revisar los
objetivos de calidad para saber la informacién que se requiere. Posteriormente, se toma cada
objetivo, se recolecta la informacion, se disefian los formatos y se plasma dicha informacién en
los mismos. En la estructura de cada formato van incluidos datos descriptivos como el nombre,
objetivo, responsable y formulas. Luego de tener diligenciados los formatos, se procede a realizar

los célculos para de esta manera hacer el analisis del comportamiento de cada uno.

6.4.4 Resultados de la propuesta de mejora.

El analisis de los indicadores se visualizan a continuacion, y los calculos e informacion de los

mismos se aprecia en el Apéndice K.
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- Validacién de los métodos.

El objetivo de calidad perteneciente al presente item es: Asegurar la calidad y confiabilidad de
los resultados de los analisis a través de la validacion de cada método utilizado, de modo que se

demuestre el cumplimiento de los pardmetros bajo las normas que apliquen.

En primera instancia, la validacién de métodos se refiere a la verificacion del desempefio de la
metodologia utilizada bajo las condiciones técnicas del laboratorio. Para la realizacion del
indicador que se encuentra ubicado en el Apéndice K, se tuvo en cuenta los parametros
implementados y ofrecidos en el laboratorio, el método por el cual se realiza cada parametro, el
método de referencia y el area del laboratorio encargado del analisis. Con base en la anterior
informacion recolectada, se corroboré en el archivo vigente de validaciones que esta en el sistema
de gestion de calidad los métodos que se encuentran validados, colocando O en la tabla de indicador
(Apéndice K), para los que no se han validado y 1 para aquellos que si, teniendo en cuenta también
su fecha de validacion. Con respecto al resultado arrojado por el indicador, el 55,35% de los

métodos se encuentran validados por el laboratorio y el 44,65% no.

Haciendo una comparacion entre los porcentajes de validacion obtenidos desde el afio 2014 al
2017, se observa que el 2017 fue el afio en el que se validaron mas métodos con un porcentaje de
validacion de 25,16%, es decir, hubo un incremento de 1,26% con base en el 2016. Lo anterior se
debe a que a finales del afio 2016 e inicios del afio 2017 se adquirieron equipos de alta tecnologia
que permitieron implementar nuevas técnicas de analisis, las cuales se solicitaron para evaluacion

de acreditacion ante el IDEAM vy debian ser validadas para tal fin.

En la grafica 48 se presentan estos resultados de manera gréfica:
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Validacién de Métodos Validacién de Métodos por Afio

M Métodos validados en 2014 i Métodos validados en 2015

M % métodos validados M % métodos no validados M Métodos validados en 2016 M Métodos validados en 2017

Figura 48: Indicador de validacion de métodos. Tomado de: Apéndice K

- Acreditacion de los métodos.

El objetivo de calidad es: Lograr acreditar todos los parametros que se analizan, con las
entidades pertinentes y realizar un seguimiento constante para verificar el cumplimiento de los

requisitos exigidos por la norma NTC ISO/IEC 17025.

En primer lugar, la acreditacion de los métodos se refiere a la demostracion de la competencia
del laboratorio para realizar el analisis de los pardmetros que se encuentran validados bajo los
requerimientos de la norma NTC ISO/IEC 17025. Las entidades que otorgan este reconocimiento
en Colombia son el IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales) para

matrices ambientales y la ONAC (Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia).

El célculo del indicador acreditacion de métodos se realizé de la misma manera que el de
validacion de métodos, para lo cual se tuvo en cuenta: el pardmetro, método de analisis, método
de referencia, area responsable y por medio de la resolucién emitida por el IDEAM, se verificaron
los pardmetros que han sido acreditados al laboratorio por esta entidad hasta la fecha. Con base en
esto se observa que el 69,87% de los métodos no estan acreditados y solo el 30,13% de los mismos
si lo estan. La razon por la cual la proporcion de métodos no acreditados es mayor en un 39,16%,

es que hasta el afio 2014 no era una exigencia normativa que los laboratorios ofrecieran sus
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pardmetros acreditados. Otras de las razones son: El proceso de acreditacion es lento debido a la
gestion que esto implica en el organismo de acreditacion, los costos de la acreditacion y el
mantenimiento de la misma son elevados, la gestion interna para llevar a cabo las validaciones y
la solicitud de la acreditaciéon requieren tiempo, recursos, investigacion y gestion. La grafica

mostrada a continuacién corresponde al porcentaje de métodos acreditados y no acreditados

ACREDITACION DE METODOS

B Métodos acreditados Métodos No acreditados

Figura 49: Indicador de acreditacién de métodos. Tomado de: Apéndice K

- Servicio al cliente.

El objetivo de calidad es: Alcanzar niveles 6ptimos de satisfaccion de los usuarios con respecto
a los servicios ofrecidos. El indicador de servicio al cliente se refiere a la medicion de la percepcion
del cliente con respecto a los servicios ofrecidos por el laboratorio. Este indicador se cuantificd
mediante una encuesta enviada a cada uno de los clientes por medio de google drive y correo
electronico. Cabe destacar que se realiza semestralmente, pero la realizacion y analisis del
indicador es anual, debido a que tanto el tiempo de respuesta como la participacion de los mismos

es baja.

Por otra parte, el cuestionario consta de 29 preguntas que arrojan informacion con respecto a la
atencion y percepcion general, oferta y contrato, entrega de resultados y facturacion. Se calcularon
dos aspectos, el primero es el porcentaje de satisfaccion de los clientes y el segundo es el porcentaje

de la calificacion promedio de los items evaluados para observar el comportamiento de los mismos.
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Con respecto a los resultados arrojados por el indicador en el primer semestre, la proporcion de
clientes satisfechos es del 80%, los cuales calificaron el servicio con un puntaje promedio entre 3
y 4 y un 20% de los mismos estan medianamente satisfechos con el servicio obtenido, calificandolo
en promedio entre 2 y 3. Ademas, el cliente menos satisfecho, es decir, el que menor puntaje
promediado obtuvo fue A.S.S.A con una calificacion de 2,7; esto se debe a que seguin la encuesta
de satisfaccion, el laboratorio no ha implementado un mecanismo para dar a conocer la politica de

calidad, ni promover los servicios ofrecidos.

Por otro lado, 25 items de 28, es decir, un 88,29% del total de preguntas obtuvieron un puntaje
promedio entre 3y 4, lo cual quiere decir que el desempefio del servicio segun los items es bueno;
Y el 3,70% de los mismos obtuvo un puntaje entre 1y 2. El item que tuvo el puntaje promedio de
calificacion mas alto, de 4 fue “La atencion dentro de las instalaciones es cordial y los espacios
son agradables”, y el mas bajo fue “Lo visitan o lo llaman constantemente para ofrecerle nuevos
servicios, paquetes o planes de contratacion”, lo cual corrobora la falencia presentada en la
evaluacion realizada por algunas empresas como A.S.S.A. En la figura 50 se presentan las graficas

de los porcentajes de satisfaccion del cliente y promedio de los items encuestados.

Satisfaccion de los Clientes Calificacion promedio de los items
Encuestados a Todos Clientes

0% 0%
4% 0%

u Cliente satisfecho

= Alto
Cliente medianamente
satisfecho

= Cliente poco satisfecho

= Medio

Bajo

= Cliente muy insatisfecho = Muy baj
uy bajo

Figura 50: Indicador de servicio al cliente. Primer semestre. Tomado de: Apéndice K
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En el segundo semestre, el indicador muestra que el 80% de los clientes estan satisfechos y el
20% medianamente satisfecho, al igual que en el semestre anterior. Con base en la calificacion
de los items el 89,66% obtuvo un puntaje entre 3 y 4 que se categoriza como bueno, de acuerdo a
lo especificado en la tabla del indicador del Apéndice K, y el 10,34% de los items obtuvieron un
puntaje medio entre 2 y 3. En este semestre, el item que tuvo el puntaje mas alto fue “Considera
que la forma de pago es flexible”, y el mas bajo fue “Lo visitan o lo llaman constantemente para
ofrecerle nuevos servicios, paquetes o planes de contratacion”, 1o que indica que definitivamente
el laboratorio requiere desarrollar e implementar mecanismos para promocionar sus servicios. A
continuacién, se presentan las gréaficas de los porcentajes de satisfaccion del cliente y promedio

de los items encuestados.

Satisfaccion de los Clientes Calificacién promedio de los items
Encuestados a Todos Clientes

0% 0%

= Cliente satisfecho 0% 0%

= Alto
Cliente medianamente

satisfecho = Medio

u Cliente poco satisfecho Bajo

= Muy bajo

m Cliente muy insatisfecho

Figura 51: Indicador de servicio al cliente. Segundo semestre. Tomado de: Apéndice K

- Clima Organizacional.

El objetivo de calidad es: Fomentar una cultura de valores que se aplique a nivel personal y
organizacional, donde se respeten las creencias o costumbres y se genere un ambiente laboral

saludable que se refleje en la atencidn al cliente y la ejecucion de las tareas.

La informacién utilizada para la realizacion del indicador de clima organizacional fue obtenida

de una encuesta presentada en la informacion de dicho indicador en el apéndice K, que es
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diligenciada por parte de los empleados, en donde manifestaban su conformidad con la empresa,
comparieros y jefe. La encuesta se realiza semestralmente y el indicador anual con el evaluar los
cambios en la conformidad de los empleados y tomar medidas que permitan mejorar el clima

laboral.

En el primer semestre el 70% de los empleados estan conformes, debido a que el promedio de
sus respuestas estan entre 3 y 4. En el segundo semestre, el 59,09% de los empleados estan
conformes, lo cual indica que la conformidad comparando los dos semestres disminuyo un
10,91%. Ademas, la proporcién de los empleados parcialmente conformes pasé de 30 a 31,82%.
Analizando el promedio individual de la evaluacion de los items, en el primer semestre el que
obtuvo menor puntaje fue: “La empresa nos motiva a hacer bien nuestro trabajo, promoviendo
reconocimientos, felicitaciones, entre otros”, 1o cual indica que la empresa no cuenta con un plan
de motivacion organizacional que impulse al empleado a realizar su labor de la mejor manera. En
el segundo semestre, el item més bajo fue: “El area de cafetin para consumir alimentos permanece
limpia y agradable”, ya que la empresa no dispone de personal permanente para realizar las labores
de aseo de modo que se mantenga la limpieza y el orden en el mismo. A continuacion, se presentan
las gréficas de conformidad de los empleados, la informacion del indicador se encuentra en el

Apéndice K.

Primer semestre- Conformidad de los Empleados Segundo semestre- Conformidad de los Empleados
0%

» Empleados parcialmente
conformes

m Empleados parcialmente
conformes

Empleados conformes m Empleados conformes

70%

= Empleados muy confarmes Empleados muy conformes

Figura 52: Indicador clima organizacional. Tomado de: Apéndice K
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- Evaluacion de proveedores.

El objetivo de calidad para este indicador es: Contar con proveedores de servicios calificados

para que los insumos, equipos o reactivos garanticen el éxito de las actividades del laboratorio.

El indicador que evalGa los proveedores tiene en cuenta 4 aspectos (logistica, gestion, soporte
técnico y servicio al cliente), que se calificaron de acuerdo a los servicios prestados por cada
proveedor durante todo el afio. EI Apéndice K en donde se calcul6 el indicador contiene el resumen
de los resultados de las preguntas diligenciadas en el Apéndice L. Teniendo en cuenta el criterio
de proveedores calificados, es decir aquellos cuyo porcentaje esta entre 70 y 100%, se encuentra
que el 96,8% estan calificados para disponer de sus servicios, y el 3,2% de los mismos estan
condicionados, ya que su porcentaje se encuentra entre 50 y 69%. Con respecto al Unico proveedor
que se esta condicionado se encontro que en el momento de atender a la necesidad de la empresa,
no ofrece precios favorables, ni da respuesta oportuna ante cotizaciones e inquietudes de soporte

técnico.

Por otro lado, el aspecto que tuvo menor promedio de calificacion es el de gestion con un
puntaje promedio de 3,3, lo cual se debe principalmente a que los proveedores no utilizan medios

de informacion que permitan conocer sus politicas de calidad.

En la siguiente grafica se muestra la evaluacion de proveedores y el promedio de los aspectos

evaluados.
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Evaluacién de Proveedores Promedio de los Aspectos de Evaluacion
3,8
3,7
3,6
3,5
34
33
32
3,1
3,0
. . Logistica Gestién Soporte Servicio al
i Proveedores calificados B Proveedores Condicionados técnico cliente

Figura 53: Indicador evaluacion de proveedores. Tomado de: Apéndice K

- Generacion de residuos peligrosos

El objetivo perteneciente a este indicador es: Innovar constantemente, ofreciendo valor
agregado en cada servicio realizado y promoviendo la conservacion del medio ambiente por medio

de una gestion sostenible de recursos.

En primera instancia, debido a la generacién de residuos peligrosos por las actividades de
analisis con reactivos o microorganismos, el laboratorio contrata a una empresa denominada ASEI,
que se encarga del manejo, tratamiento y disposicién adecuada de residuos de caracter peligroso y
especial; cuando se realiza la recoleccion mensual la ASEI realiza una clasificacion y emite un
registro de la cantidad de residuos que se generan dependiendo del tipo de tratamiento final que se
les dara a los mismos, tal como se aprecia en la informacion del indicador Gestidn de los Recursos
en el Apéndice K. Fue con esta informacién y con ayuda del software que se determind cuantos
residuos peligrosos se estan produciendo por muestra analizada; ademas la proporcién de
generacion de residuos de acuerdo a la clasificacion para el tratamiento final, encontrando la mayor
cantidad de material que se recolecta con un 40,6% pertenece a otros materiales (tintas,
cortopunzantes, acidos y bases, bioremedacion de hidrocarburos). La razon por la cual se genera

en mayor proporcion este tipo de residuos, es porque dentro de esta clasificacion se encuentran los
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consumiblesy los residuos de los andlisis mas demandados y analizados en el laboratorio los cuales

son fisicoquimicos.

Finalmente, la menor cantidad de residuos recogidos tienen el tratamiento final de incineracion
de empaques contaminados, dado que estos provienen de los analisis microbiol6gicos y estos a su
vez son menos demandados que los fisicoquimicos. Seguidamente se muestra la grafica que

pertenece a los tratamientos finales de los residuos nombrados.

Generacion de Residuos Peligrosos

45,0
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25,0
20,0
15,0
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0,0

Incineracién de  Bioremedacidn lodos Incineracidn Otros (tintas,
residuos con metales pesados empaques cortopunzantes,
biosanitarios contaminados con SP acidos y bases,

bioremedacion de
hidrocarburos)

Figura 54: Indicador generacién de residuos peligrosos. Tomado de: Apéndice K

- Capacitaciones externas.

El objetivo de calidad para este indicador es: Fortalecer los canales de comunicacion internos

y externos con el cliente brindando un mejor y mas completo servicio.

Para la elaboracion del indicador acerca del servicio prestado en las capacitaciones que se les
brinda a los alumnos del curso de piscinas, se realizd una encuesta con aspectos que evaltan el
desempefio del servicio. Con base en esto se encontr6 que el 39,29% de los clientes dicen que el
servicio es excelente; y el 60,71% opinan que es bueno, ya que su calificacion es mayor o igual a
2 y menor que 3, lo cual indica que aun existen aspectos a mejorar para lograr la satisfaccion de
los clientes. El aspecto con menor calificacion es: “Tema adecuado” con 88,89% lo que indica que

la empresa debe mejorar el contenido de su curso.
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PORCENTAJE DE SATISFACCIONEN
CAPACITACIONES ACUAZUL
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Figura 55: Indicador capacitaciones externas. Tomado de: Apéndice K

- Capacitaciones internas.

El objetivo para este indicador es: Mejorar continuamente los procesos, capacitando y
actualizando a todo el personal para que por medio de la participacion con opiniones e ideas
contribuyan a facilitar y perfeccionar el desarrollo de los procesos que se llevan a cabo en el

laboratorio y se fortalezca el sistema de gestion de calidad.

El indicador de las capacitaciones brindadas al personal del laboratorio se obtuvo teniendo en
cuenta las horas programadas anualmente en la reunion de la revision por la direccion, en donde
se evaluan las falencias del personal para posteriormente programar capacitaciones y reforzar los
conocimientos. Los aspectos a tener en cuenta para la programacion son los requisitos técnicos, de
gestion y seguridad y salud en el trabajo. Para el calculo del indicador se tuvo en cuenta las horas
de capacitacion programadas y las ejecutadas, encontrando que el porcentaje de cumplimiento de
la programacién fue del 84,4% vy el de no cumplimiento de 15,6%. La proporcion de no
cumplimiento se debi6 a la falta de ejecucion de las capacitaciones de seguridad y salud en el
trabajo programadas, ya que la empresa no cuenta con un responsable de permanente de esta

actividad.
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Con respecto a la evaluacion de las capacitaciones realizada por parte de los ponentes, el 100%
de los resultados fueron eficaces, es decir, en la calificacion de la evaluacion el promedio de los
resultados fueron mayores o iguales a 3, lo que indica que los temas tratados fueron comprendidos
por el personal. Finalmente, la calificacion promedio de todas las capacitaciones es 4,51. En la
figura 56 se presentan las graficas de capacitaciones internas y de la evaluacion de la capacitacion

nombradas anteriormente.

Capacitaciones Internas Evaluacion de la capacitacion

0%

= Porcentaje de cumplimiento

en capacitacion. = Mayor o igual a 3

Porcentaje de no = Menora3

cumplimiento en capacitacién.

Figura 56: Indicador de evaluacion de capacitaciones internas. Tomado de: Apéndice K

- Pruebas interlaboratorio.

El objetivo de calidad correspondiente al presente item es: Obtener resultados satisfactorios en

todas las pruebas intercomparacion en las que participa el laboratorio.

El laboratorio Acuazul Ltda participa en pruebas interlaboratorio con dos entidades. En el
instituto nacional de salud (PICCAP), se realizan pruebas para la matriz de agua potable, mientras
que en el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), se realizan
pruebas para las matrices ambientales. Por otro lado, las pruebas interlaboratorio son pruebas de
analitos con concentracidn desconocida que se evalUan por varios laboratorios y se comparan los

resultados entre si, con el fin de demostrar la competencia técnica del laboratorio.
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El célculo del indicador se realizo teniendo en cuenta el total de las pruebas presentadas y el
porcentaje de los resultados obtenidos durante los afios 2015 y 2016 para el PICCAP y para el

IDEAM desde el 2014 hasta el 2017.

Para el PICCAP se realizan 3 pruebas anuales, de las cuales para el 2016 solo se tiene el
resultado de la primera, ya que la entidad se encuentra atrasada, por lo cual se analizan los
resultados obtenidos en el 2015. En la grafica se puede observar que el porcentaje de cumplimiento
disminuyo en el segundo envio con respecto al primero en un 13,55% vy en el tercer envio solo
aument6 2,86%. Segun la direccion del laboratorio esto se pudo haber presentado por varios
factores como: alta rotacion del personal durante los afios 2015 y 2016, falencias en las
metodologias de analisis, fallas no detectadas en los equipos y falta de entrenamiento a los

analistas.

Para el IDEAM se presenta una prueba anual y de acuerdo a los resultados el 2014 fue el afio
en el que se obtuvo mayor porcentaje de cumplimiento con 85,71%. En el 2015 el cumplimiento
disminuyo en 21,29% y en el 2016 aumentd 9,79%, es decir, no existe una tendencia en el
comportamiento, los resultados son variables. Sin embargo, la disminucion de cumplimiento en
el 2015 fue alta. En la Figura 57 se muestran las graficas del comportamiento de las pruebas del

PICCAP y del IDEAM.
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PICCAP IDEAM

m 2015 2016 2014 m2015 ®=2016

85,71

93,55

74,21

20,00 82,86

64,42

65,00

0,00 0,00

1 envio 2 envio 3 envio 1

Figura 57: Indicador de pruebas interlaboratorio. Tomado de: Apéndice K

- Compromisos.

El objetivo de calidad es: Cumplir con los compromisos y programas que se estipulen o se
desarrollen, dentro de la empresa, como producto de las reuniones y acuerdos que le lleven a cabo,

es el objetivo que pertenece al indicador de los compromisos.

El indicador anual se realiz6 midiendo el cumplimiento de los compromisos propuestos en las
reuniones generales, comité primario, comité de calidad y comité directivo. El porcentaje de
cumplimiento mas alto se dio en los compromisos cerrados de las reuniones generales con un
86,36% Yy el comité de calidad tuvo el cumplimiento méas bajo con un 58,82%, el cual se debe a
que generalmente en esta reunion los empleados estipulan compromisos que no se pueden cumplir
de manera inmediata, ya que se requiere una evaluacion de la necesidad y gestion para la ejecucién
de los mismos. Cabe destacar que los compromisos de calidad tratan principalmente aspectos
técnicos de los equipos y los métodos de analisis. Seguidamente, se muestra la grafica de los

compromisos de las reuniones.
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COMPROMISOS DE LAS REUNIONES
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Figura 58: Indicador de compromisos. Tomado de: Apéndice K

- Trabajo de ensayo no conforme.

El trabajo de ensayo no conforme no cuenta con objetivo de calidad, por lo tanto fue un
indicador que se propuso con el fin de implementarlo dentro del sistema de gestion de calidad. El
trabajo de ensayo no conforme alude a los errores que se presentan en el laboratorio que pueden
afectar la calidad en el analisis y que se detectan durante los procesos de revision y verificacion;
ademas requieren de una correccion inmediata antes de que el resultado llegue a manos del cliente.
El indicador se realiz6 teniendo en cuenta el registro de los trabajos de ensayo no conforme y las
causas mas frecuentes, diligenciadas por parte de los empleados y por medio del formato FRG9-

01.

De acuerdo a los resultados arrojados por el indicador, el trabajo de ensayo no conforme que
mas frecuencia tuvo en el afio 2017 fue el error en informe de resultados con 29 registros y una
proporcién de 31,87% del total; y su causa mas frecuente es el mal ingreso de las muestras ya se
present6 10 veces. El error en informe de resultados se presenta con mas frecuencia debido a que
en la recepcion de muestras se cometen errores en el registro de la muestra, mal ingreso de los
parametros, mala rotulacién de la muestra por motivos de falta de concentracién, falta de

acompafiamiento, relevo y de entrenamiento al encargado de esta funcion.
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Trabajo de Ensayo no Conforme
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Figura 59: Indicador trabajo de ensayo no conforme. Tomado de: Apéndice K

- Auditorias internas.

El objetivo de calidad para el presente indicador es: Cumplir con los compromisos y programas
que se estipulen o se desarrollen, dentro de la empresa, como producto de las reuniones y acuerdos

que le lleven a cabo.

Los hallazgos son requisitos de la norma ISO 17025 que se estan incumpliendo en el sistema
de gestion y actividades técnicas del laboratorio; y las observaciones se refieren a incumplimientos
gue no estan relacionados directamente con los requisitos de la norma, sin embargo, deben ser
gestionados para la mejora continua. La periodicidad para el cierre de los hallazgos es de seis

meses y de las observaciones es de un afio.

El indicador se calculd con base en la cantidad de hallazgos y observaciones en los requisitos
de gestion y técnicos y su estado de ejecucion, es decir, si se encuentran abiertos o cerrados. De
acuerdo a los resultados obtenidos se determinaron los porcentajes de cierre o ejecucion de los
mismos, evidenciando que el 31,87% de los hallazgos y el 63,74% de las observaciones fueron
cerradas. La razon por la cual la proporcién de hallazgos cerrados es baja, se debe a que el tiempo

estipulado en el procedimiento de auditoria para el cierre de los hallazgos (6 meses) no se ha
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cumplido, ya que la auditoria interna se hizo en septiembre de 2017. La grafica que corresponde

al indicador de auditorias internas se muestra a continuacion.

Auditorias Internas Porcentaje de cierre

100 = Hallazgos = Observaciones

80
60
40
20

Gestion Técnico Abierto Cerrado

—a—Hallazgos —#—Qbservaciones

Figura 60: Indicador auditorias internas. Tomado de: Apéndice K
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7. Conclusiones

En laimplementacion de la propuesta de mejora del numeral 7,2 mejoramiento del orden y aseo
de la herramienta 5’s, se pudo cuantificar un mejoramiento de 48,48% en las etapas de desempefio
con respecto al diagnostico realizado en el capitulo 3. La lista de chequeo ubicada en el Apéndice
F, muestra que la disciplina (shitsuke) fue la que mejord en mayor proporcion con 14,28%. Al
analizar dicha lista de chequeo, se concluye que los trabajadores mantienen sus puestos de trabajo
organizados al finalizar la jornada laboral, lo cual se logré por medio de las charlas brindadas

acerca de la importancia del conocimiento e implementacién de la herramienta 5s.

Con base en la realizacion del anélisis estadistico en el capitulo 3, se puede concluir que las
ventas de andlisis fisicoquimicos son mas demandadas que los microbiologicos; dado que al

realizar la revision se presentd un 31,73% por encima en la demanda de parametros fisicoquimicos.

Por otro lado, al realizar una comparacion del analisis estadistico de trabajo de ensayo no
conforme del numeral 3.2.5 que pertenece a la etapa de diagnostico, con respecto al indicador
calculado en la definicion de indicadores para el cumplimiento de los objetivos de calidad del
capitulo 9, se puede concluir que el trabajo de ensayo no conforme que presenta mayor frecuencia
sigue siendo el error en el informe de resultados con 29 registros en el indicador que representa el
31,87% del total, tal como se aprecia en el Apéndice K. Ademas, la causa mas frecuente de este

trabajo de ensayo no conforme es el mal ingreso de las muestras con 10 registros.

Con respecto al estudio de tiempos realizado a partir de la muestra, se concluye que de los
parametros analizados en el area de fisicoquimica y microbiologia, los que mas requieren de

tiempo para el desarrollo de las actividades que se llevan a cabo en su proceso, son aquellos que
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se analizan en microbiologia, es decir: Echerichia coli y coliformes totales; mesofilos; pseudomona
y aeruginosa; mohos levaduras y dermatofitos. Ademas, la DBO que hace parte del laboratorio de
residual en el &rea de fisicoquimica requiere un tiempo representativo de 6 dias en comparacion
con los demas que pertenecen a su area. La explicacion de lo anterior es que en dichos pardametros
las muestras deben ser encubadas 24, 48,72 horas o 5 dias dependiendo del andlisis dado que su
procedimiento requiere que esto se lleve a cabo, siendo estos los cuellos de botella ya que limitan
el tiempo de respuesta siempre y cuando estén presentes dentro de la solicitud del cliente. Por otro
lado, el tiempo de respuesta depende del nimero de pardmetros solicitados; en especial las
muestras que requieren el andlisis de diferentes metales tardan mas tiempo en la entrega de sus
resultados, dado que solo se cuenta con un equipo de absorcion atomica, en el que se analizan

todos los metales.

En la definicion de los indicadores de gestion para el cumplimiento de los objetivos de calidad,
se emiten conclusiones para aquellos que, de acuerdo a los directivos, tienen mayor relevancia, tal

como se muestra a continuacion:

e Enlavalidacién de los métodos el 55,35% de los mismos se encuentran validados y el afio
en el que se validaron mayor nimero de métodos fue el 2017, debido a la adquisicion de
equipos de alta tecnologia que permiten aumentar el portafolio de servicios.

e Respecto al indicador de acreditacion de métodos se concluye que el 69,87% de los
métodos no estan acreditados.

e Encuanto al indicador de satisfaccion de los clientes se concluye que en general los clientes
estan satisfechos con el servicio recibido por parte de Acuazul, ya que la proporcion de

satisfaccion en los dos semestres del afio fue del 80%.
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En el indicador de clima organizacional el porcentaje de satisfaccion de los empleados
disminuyo un 10,91%.

El indicador perteneciente a la evaluacion de proveedores muestra que solo existe un
proveedor que se encuentra condicionado con un puntaje promedio de 3,3, tal como se
especifica en el Apéndice Ky capitulo 9.1.5, debido a que no ofrece precios favorables ni
da respuesta oportuna ante las solicitudes que le realiza la empresa.

Finalmente, para el indicador de pruebas interlaboratorio se concluye que para las pruebas
del PICCAP del 2015 el porcentaje de cumplimiento disminuyd en el segundo envio con

respecto al primero en un 13,55% y en el tercer envio solo aumenté 2,86%.
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8. Recomendaciones

En la ejecucion del presente proyecto se identificaron una serie de caracteristicas que favorecen
el funcionamiento del laboratorio Acuazul Ltda., sin embargo, se destaco ciertos aspectos que
influyen en el proceso de produccion de la empresa, por lo cual se realizaron las siguientes

recomendaciones.

En cuanto al mejoramiento del orden y aseo de la herramienta 5’s, se recomienda implementar
el diligenciamiento de la lista de chequeo en el sistema de gestion de calidad anualmente, de tal
forma que se detecten las falencias presentes en el orden y aseo, y formulen e implementen las

oportunidades de mejora correspondientes.

Por otro lado, es importante disefiar estrategias de marketing con el fin de promover los analisis
microbiologicos. Asi mismo, se recomienda implementar técnicas como la acreditacion de

parametros con entes nacionales que otorguen dicho reconocimiento.

Para disminuir el error existente en el informe de resultados, se hace necesario que el encargado
de la recepcion cuente con un auxiliar de apoyo; ademads, se requiere mayor supervision y
acompafiamiento por parte de sus superiores, con el fin de no generar reprocesos ni errores en la

entrega de los informes de resultados al ingresar los datos de las muestras.

Se recomienda mejorar las actividades complementarias a los analisis explicitas en el capitulo
8 correspondiente al estudio de tiempos, disminuyendo los reprocesos de revision, analisis e
impresion de informes, ya que las muestras que se analizan en microbiologia tardan hasta 5 dias
en ser encubadas. En cuanto al analisis de diferentes metales en las muestras, se recomienda la
adquisicion de un automuestreador que disminuya la necesidad de estar presente durante el

andlisis, es decir que el proceso se automatice y el equipo pueda funcionar en horas de la noche.
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Por su parte, para aumentar el desempefio de los indicadores de gestion para el cumplimiento

de objetivos de la calidad se recomienda:

e Desarrollar un plan de validacion, donde se incluyan los procedimientos ofrecidos que aun
faltan por validar, junto a los nuevos parametros que se desean incluir en la prestacion del
servicio. Asi mismo, es importante crear conciencia en los directivos para designar recursos
que permitan llevar a cabo dichas validaciones.

e Destinar recursos para la ampliacion del alcance de la acreditacion de métodos, con el fin
de proporcionar a los clientes resultados respaldados por un ente competente, donde se
afianza la calidad de los resultados emitidos.

e Crear mecanismos para dar a conocer la politica de calidad a los clientes y promover los
servicios.

e Disefiar estrategias que motiven a todos los empleados, asi como promover estrategias de
autocuidado para mejorar el clima organizacional; asi mismo, incluir personal de aseo.

e Evaluar el desempefio de los proveedores, con el fin de informar la insatisfaccion o
prescindir de sus servicios.

e Crear cultura organizacional para disminuir la rotacion del personal, capacitar a los
analistas en las metodologias de andlisis, cumplir los programas de mantenimiento
preventivo de los equipos, capacitar y evaluar el desempefio de los analistas

trimestralmente.



153
MEJORAMIENTO Y ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE ACUAZUL LTDA

Referencias bibliogréaficas

BEMBIBRE, C. (2010). Estandarizaciéon.  Obtenido de  Definicion = ABC:

https://www.definicionabc.com/?s=Estandarizaci%C3%B3n#resultados

Diagrama Ishikawa. (19 de Abril de 2013). Obtenido de SPC Consulting Group:

http://spcgroup.com.mx/diagrama-de-ishikawa/

FOMENTO, M. D. (2005). La Gestion por  Procesos. Obtenido de
http://www.fomento.es/NR/rdonlyres/954 1acde-55bf-4f01-b8fa-

03269d1ed94d/19421/CaptulolVVPrincipiosdelagestindelaCalidad.pdf

GONZALES, H. (2012). La Mejora Continua- Diagrama de Pareto. Obtenido de Calidad y
Gestion : https://calidadgestion.wordpress.com/2012/09/11/mejora_continua-

diagrama_de_pareto/

GONZALES, J. (2015). Mejoramiento y estandarizarizacion de los procesos logisticos en la
gestién de almacenamiento, alistamiento empaque de la empresa Representaciones

Especiales Ltda. Bucaramanga.

GUTIERREZ, C. (2014). Disefio de una propuesta de mejoramiento al desempefio del modelo de
Gestion basado en la norma NTC ISO/IEC 17025:2005 de la Coordinacion Inspeccion de

Calidad de la Gerencia Refineria de Barrancabermeja de Ecopetrol S.A. Bucaramanga.

HIGUERA, 1. (2011). Analisis, Mejoramiento y Estandarizacion el proceso prestacion de servicio
analitico basandose en el enfoque Seis Sigma DMAIC, para el laboratorio SIAMA LTDA.

Bucaramanga.



154
MEJORAMIENTO Y ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE ACUAZUL LTDA

MEYERS, F. E. (2000). Estudio de Tiempos y Movimientos para la Manufactura Agil. Obtenido
de
https://books.google.com.co/books?id=cr3WTuK8mn0C&pg=PAl&dg=estudio+de+tiem
pos&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwismvHytLPTAhRVEVYYKHY|_BPkQ6AEIITAA#v=

onepage&q=estudio%20d

MYRO INTERNACIONAL, P. L. (2004). Historia de la estandarizacion. Obtenido de

http://www.eveliux.com/mx/component/com_dmpinboard/Itemid,165/view,jcontent/

NTC-1SO 17025, N. (2005). Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de

Ensayo y Calibracion.

ORTEGA, J. (2009). Guia para el Lavantamiento de Procesos. Obtenido de mideplan:
https://documentos.mideplan.go.cr/alfresco/d/d/workspace/SpacesStore/5d4b8d59-d008-

407c-bf52-00be6de79e80/guia-levantamiento-procesos-2009.pdf

ORTIZ PIMIENTO, N. (1999). Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Obtenido

de http://es.calameo.com/read/004173607614b5629b280

Sura Arl. (s.f). Herramienta 18 Inspeccion de Orden y Aseo. Obtenido de arlsura:

https://www.arlsura.com/pag_serlinea/sve_dme/docs/herramiental8.xls

VENEGAS, R. A. (2005). Las 5S, manual tedrico de implantacion. Obtenido de Gestiopolis:

https://www.gestiopolis.com/las-5s-manual-teorico-y-de-implantacion/



