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RESUMEN

Los laboratorios de ingenieria bioquimica de la universidad ICESI como unidades de
servicio nuevas, deben contar con un modelo de gestiéon que les permita atender a la
comunidad académica en general, al mismo tiempo que se articula con el sistema de
gestion de calidad que se tiene definido en la universidad (ISO 9001:2015) y cumple
con los requisitos minimos para un laboratorio de ensayo (ISO 17025:2017). Por lo
tanto, se disefié y planificé un modelo de gestion para la prestacion del servicio de los
laboratorios de ingenieria bioquimica de la universidad ICESI, basado en la norma ISO
9001:2015 e ISO 17025:2017, lo cual se logré a través de la alineacion estratégica de
los laboratorios con el plan estratégico establecido por la universidad, en donde se
reviso el contexto, las necesidades y expectativas de las partes interesadas (estudiantes,
docentes, otros programas afines), de igual manera se definieron los procesos y sus
interrelaciones mediante el mapa de procesos y su caracterizacion se llevé a cabo a
través de la herramienta SIPOC. Después se realizo la alineacion de las expectativas de
las partes interesadas con los procesos por medio de la herramienta de la casa de la
calidad; luego a los procesos definidos se le identificaron los riesgos asociados a la
prestacién del servicio utilizando la metodologia de analisis de modo de falla (AMEF).
Como resultado de esta primera parte los procesos misionales resultaron siendo
criticos para la prestacion del servicio, asi como algunos procesos de apoyo. Para el
modelo de gestidn a proponer se tuvieron en cuenta los resultados anteriores mas un
comparativo entre las dos normas anteriormente mencionadas y un benchmark
realizado a laboratorios afines. El modelo cuenta con tres componentes: estratégico
(IS0O9001:2015), técnico (ISO 17025:2017) y humano (ISO 17025:2017) enmarcado en
una gestion diaria que busca a través del seguimiento dinamico alcanzar los objetivos
planteados en el cuadro de mando integral. La implementacién del modelo propuesto
tiene una duracidon de 14 meses. Del estudio se concluye que no es suficiente asegurar
la aplicacion de las herramientas correctas para el disefio de un modelo de gestion, sino
que también es necesario establecer el mecanismo que asegure su implementacion en
los tiempos definidos y su monitoreo a medida que ésta avanza. Asi como la importancia
de que el modelo se disefie a partir del conocimiento del cliente en lugar de disefiarlo a
partir de como trabajan los procesos internamente. Se recomienda una integracion
posterior con los sistemas de gestiéon de seguridad y salud en el trabajo y gestién
ambiental.

Palabras claves: Andlisis de modo de falla (AMEF), casa de la calidad, cuadro de mando
integral, gestion diaria, 1SO 9001:2015, ISO 17025: 2017, laboratorio, sistemas de gestion



1 CAPITULO I Definicién del problema

1.1 Contexto del problema

El programa de ingenieria bioquimica hace parte de la facultad de ingenieria de la
universidad ICESI de la ciudad de Santiago de Cali, Colombia. Inicié actividades en el
segundo semestre del afio 2015 y actualmente cuenta con 295 estudiantes
matriculados, y aun no se ha graduado la primera promocion (la cual cursa 9° semestre
actualmente). Para complementar la actividad académica, la universidad construy6
siete laboratorios de docencia, entre los que se incluye una planta piloto y dos
laboratorios de investigacion, ubicados en el edificio “N”. El disefio de los laboratorios
fue realizado de acuerdo con el conocimiento y experiencia de los profesores del
departamento de ingenieria bioquimica, quienes cuentan con amplio recorrido laboral
en industrias nacionales e internacionales. La construccién de estos laboratorios
arranco en el afo 2016 y fue entregada en el segundo semestre del afio 2018, fecha
desde la cual entraron en operacién y son utilizados por los estudiantes de ingenieria
bioquimica en las diferentes materias que incluyen el desarrollo de practicas dentro de
su contenido.

Este programa es Unico en el suroccidente colombiano y la idea de implementarlo
surgio en el afio 2013, cuando la universidad ICESI, revisando su plan estratégico,
detecté que no se contaba en el Valle del Cauca, una regiéon de vocacién agricola, con
profesionales de esta disciplina. De esta manera, encontr6 un enorme potencial para el
desarrollo de la carrera y decidi6 apostarle a este proyecto.

El plan de estudios de ingenieria bioquimica, que fue disefiado empleando como
referentes, programas similares de otras prestigiosas universidades del mundo, cuenta
con un total de 168 créditos, de los cuales 66 involucran practicas de laboratorio, es
decir, que aproximadamente el 40% de los cursos seran desarrollados en los
laboratorios. En la tabla 1, se presenta la informacién correspondiente a las materias
que implican practicas en cada uno de los laboratorios.

El programa de ingenieria bioquimica es un programa que desde sus inicios ha contado
con un nimero minimo de estudiantes por semestre de 19, tal como se observa en la
figura 1. Sin embargo, durante los ultimos 3 periodos académicos este nimero se ha
incrementado y actualmente se tiene un promedio de 33 estudiantes matriculados por
semestre los cuales reciben alrededor de 48 practicas de laboratorio de docencia
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durante la carrera, en los espacios del edificio N (ver tabla 1). Las practicas de
investigacion dependen de cada disefio de experimentos planteado por los estudiantes.

Tabla 1. Asignacion de laboratorios por materias en ingenieria bioquimica

TIPO DE NOMBRE DEL NUMERO DE
ESPACIO LABORATORIO | LABORATORIO MATERIA PRACTICAS/SEMESTRE
Termodinamica Ftenomen(zs ;ile 5
106N Docencia y fendmenos de ransporte
transporte Il Termodinamica 1
107N Docencia Fluidos Fenémenos de 9
transporte |
Analisis quimico | Proyecto de grado | *
108N Docencia e
instrumentacién | Proyecto de grado *
11
Disefio de
biorreactores 4
109N Docencia Bioprocesos
Procesos de 2
separacion
110N Docencia _Computoy Diseio de 3
simulacion IBQ biorreactores
L Proyecto de grado | *
111N Investigacion Investigacion Pr to de grad
IBQ oyec oII e grado "
Proyecto de grado I *
112N Investigacion Proyectos IBQ | Proyecto de grado *
I1
. i Biocatalisis 7
113N Docencia Biocatalisis y -
fermentacion Tecnologlats,de 10
fermentacion
Procesos de 4
separacion
. ) Disefio de 1
114N Docencia Planta piloto bioprocesos
Bioquimica 5
industrial
TOTAL 48

*El nimero de practicas de proyecto de grado I y II dependera del disefio de experimentos

planteado por cada investigador con su tutor.
Fuente: Los autores
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Adicionalmente, el departamento proyecta que los laboratorios presten servicios al
interior de la misma universidad.

Figura 1. Numero de estudiantes que ingresaron al programa de ingenieria bioquimica
en cada periodo académico

Ingreso de estudiantes por periodo
académico

# Estudiantes

o6 383
|
|
|
I

< I

- |

< I

7 -

< I

Periodo académico de ingreso

Fuente: Los autores

El modelo propuesto aplica para todos los laboratorios de ingenieria bioquimica, ya que
cada uno en su individualidad es considerado como una unidad de servicio, y, dado que
pertenecen al mismo departamento, todos deben funcionar con los mismos
lineamientos. Del mismo modo, el alcance de este trabajo incluye la propuesta del
modelo para la prestacion del servicio, mas no su implementacion.

1.2 Analisisy justificacion

El Valle del Cauca es una regiéon de Colombia con elevado potencial para la
transformacion de materias primas por medio de reacciones bioquimicas. De hecho, es
hoy en dia la zona con mayor densidad de industrias de base biotecnoldgica, sector con
mucha proyeccion de crecimiento que requiere profesionales para mejorar los
procesos existentes o desarrollen nuevos productos. Por esta razén, los modernos
laboratorios del programa de ingenieria bioquimica fueron creados con la expectativa
de desarrollar las competencias y habilidades del futuro egresado, quién estara en la
capacidad de brindar soluciones a las necesidades de los diversos sectores productivos
(alimentos, energético, farmacéutico, bioquimico) apoyandose en sus capacidades para
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concebir, analizar, disefar y operar procesos de transformaciéon bioquimicos (ICES],
2017)

La jefatura del programa de ingenieria bioquimica ha establecido que los laboratorios
deben ser administrados como una unidad de servicio, para atender a la comunidad
académica de la universidad en general. Esto se debe lograr en completa articulacién
con el sistema de gestion de la calidad que ya esta implementado en la universidad por
parte del area de educaciéon continua, el cual esta basado en la norma NTC ISO
9001:2015; y ademas se debe cumplir con los requisitos de la norma NTC ISO
17025:2017. De esta manera, la unidad de servicio de los laboratorios de ingenieria
bioquimica de la universidad ICESI tendra un modelo de gestiéon que le proporcionara
una base sélida para las iniciativas de desarrollo sostenible de la empresa (ICONTEC,
2015)

1.3 Situacion objeto de estudio

(Como se puede definir un modelo para la gestion y prestacion de servicios de los
laboratorios de ingenieria bioquimica de la universidad ICESI, que permita atender a la
comunidad académica y asegurar su desempefio?
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2 CAPITULO II Objetivos

2.1 Objetivo general

Disefar y planificar un modelo de gestion para la prestacién del servicio en los
laboratorios de ingenieria bioquimica de la universidad ICESI basado en las normas
NTCISO9001:2015 e NTCISO 17025:2017

2.2 Objetivos especificos

e Hacer la alineacion estratégica para la prestacion de los servicios de los
laboratorios de ingenieria bioquimica e identificar los riesgos asociados a la
prestacion del servicio

Entregable: Documento con andlisis del entorno, caracterizacién de clientes y

procesos, mapa de procesos de los laboratorios, analisis de capacidad de los

laboratorios y analisis de riesgos.

e Proponer un modelo para la prestacion de servicios de los laboratorios de
ingenieria bioquimica

Entregable: Comparativo entre las normas ISO 9001:2015 e ISO 17025:2017,

buenas practicas de otros laboratorios (benchmark), modelo validado para la

prestacion de los servicios de los laboratorios de ingenieria bioquimica, cuadro de
mando integral para la gestion de los laboratorios, modelo para la gestion diaria.

e Planificar la implementacion del modelo para la prestacién de servicios de los
laboratorios de ingenieria bioquimica

Entregable: Hoja de ruta para la implementacién del modelo en el corto, mediano

y largo plazo, herramienta para la planificacion de la prestacion del servicio.
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3 CAPITULO III. Marco de Referencia

3.1 Antecedentes o estudios previos

En el afio 2006 se realizé un estudio de la manera como se llevaba a cabo la gestion de
la calidad en los laboratorios de investigacion, ya que no existian estandares especificos
para el aseguramiento de la calidad en este tipo de laboratorios. Sin embargo, se
menciona que donde sea posible se deben adaptar los estdndares existentes (Robins,
Scarll, & Key, 2006). Estos autores revisaron la literatura relacionada con la gestién de
la calidad en los laboratorios de investigacién y encontraron algunos aspectos que se
consideran relevantes para el desarrollo del presente proyecto. Entre ellos se
encuentran:

e Las razones para la implementacion del aseguramiento de la calidad en
investigacion (Cammann & Kleibéhmer, 1997) son:

1. Lainvestigacidn, asi sea basica, realizada en un solo lugar debe ser comparable
con la que se hace en otros lugares.

2. La investigacion es un producto cuya calidad esta definida por los parametros
industriales.

3. Cada vez mas funcionarios y cientificos de ambito nacional e internacional
requieren de una gestion de calidad.

e El objetivo es asegurar la calidad e integridad de los datos y la calidad de los
productos y servicios; y establecer una confianza mutua entre las partes
involucradas en la investigacion

e La mayoria de los laboratorios se basan en un enfoque tradicional,
especialmente en la investigacion analitica, teniendo en cuenta los requisitos de
la ISO 17025 los cuales se pueden aplicar metédicamente en cada paso de un
proyecto de investigacion.

e El sistema de gestion de la calidad en investigacion se basa en las normas y
documentos existentes, describe las disposiciones necesarias para la
competencia cientifica, la gestion de la calidad y la gestion de proyectos.
También incorpora areas de importancia para las actividades de investigacion
tales como no conformidades, la no confirmacion de hipoétesis y la evaluacion de
las actividades de investigacion, tanto para aspectos de calidad como cientificos.
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e Los autores propusieron los elementos que debe incluir un sistema de gestion
de calidad para proyectos de investigacidn, basados en la ISO 9001, los cuales se
muestran en la figura 2:

Figura 2. Elementos del SGC para proyectos de investigacién basados en la ISO 9001

| 7. Mejora continua }'7
-1

Requerimientos de los |

patrocinadores |
L (generales) I
1. Establecimiento de Retroalimentacién de |
la estrategia y D — | los patrocinadores :
objetivos | | T
2. Planeacién de los ‘ 6. Revision
recursos .

4-{ 3. Inicio de proyectos ‘ 5. Cierre de proyectos

4. Desarrollo de la

investigacion Entrega a |

| patrocinadores |

e R
Requerimientos de los |
— patrocinadores |
L (especificos) I
________________ 4

Fuente: (Robins et al., 2006)

Dado que esta investigacion incluyé componentes como recurso humano, competencia
técnica, normatividad, patrocinadores, capital intelectual, entre otros, sera tenida en
cuenta para el disefio del modelo de gestion que se va a proponer para la prestacion del
servicio de los laboratorios de ingenieria bioquimica.

En 2011 se propuso un modelo para la planificaciéon de un sistema de calidad como
plataforma para integrar otros modelos de gestion, el cual facilita a las organizaciones
medianas y pequeias una gestion integral, y no solo la adaptacion de distintos modelos
en donde, mas alla de propiciar el cumplimiento de unos requisitos, se promueva la
comprension de las interacciones, roles e impactos que tienen entre si los distintos
procesos, areas, funciones e interlocutores que se gestionan en una empresa
(Velasquez, 2012).

En este estudio se planted la identificacién de requisitos legales aplicables en las
organizaciones, la utilizacién de los requisitos comunes en los modelos y los procesos
del sistema de gestion de calidad (SGC) como punto de partida para la integracion de
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los nuevos requisitos. También establece que el SGC, debe estar articulado a la
estrategia de la organizaciéon y a la necesidad de que éste presente resultados
significativos para la direccidn. Esto se articula con la manera de lograr la participacion
de las personas en la implementacién del SGC. En la figura 3 se presenta el modelo
propuesto en dicho estudio.

Si bien el modelo que se va a desarrollar en este trabajo solo integrara dos normas
técnicas, debera disefiarse de manera tal, que permita su articulacién con cualquier
sistema de gestion que se implemente en un futuro al interior de la universidad, y debe
estar alineado con sus objetivos estratégicos.

Figura 3. Sintesis de la metodologia propuesta de planificacién del SGC
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Fuente: (Velasquez, 2012)

En el afio 2014 se hizo una propuesta de sistemas de gestion integrados para los
laboratorios de investigacion universitarios con el objetivo de asegurar resultados
confiables, con base en las normas técnicas ISO 9001:2008 e ISO-IEC 17025:2005
(Garcia Pérez & Cepeda Paez, 2014). En este estudio, los autores resaltan que los
laboratorios universitarios, como espacios de formacidn e investigacion, deben contar
con un sistema de gestion integrado (SGI) que pueda utilizarse como una herramienta
para satisfacer las necesidades de las partes interesadas (investigadores,

18



patrocinadores y estudiantes), el cual sea de facil comprensién e implementacién y que
permita garantizar la confiabilidad de los resultados obtenidos.

La metodologia que propusieron para el estudio se basé en encuestas a investigadores
universitarios y observaciones de campo, las cuales les permitieron establecer un
modelo preliminar que posteriormente fue pre-validado por expertos con experiencia
en laboratorios de investigacion, en actividades de investigacién y con conocimientos
de las normas ISO 9001 o ISO-IEC 17025. A partir de esta pre-validacion se concluy6
que, si bien algunos de los aspectos indagados podrian incluirse dentro del modelo, la
gran mayoria de las respuestas apuntan a que deberia buscarse otra fuente para
concluir de manera definitiva si se incluian o descartaban dentro de la construccion del
modelo. Por lo tanto, y luego de ajustar los aspectos identificados en la pre-validacion,
el modelo integrado propuesto es el siguiente (figura 4), el cual fue tomado como
referencia para la construccién del modelo de los laboratorios de ingenieria
bioquimica:

Figura 4. Modelo de gestion integrado para los laboratorios universitarios

/" Liderazgo
de la direccion

A s} y
“'}koa % \
| Satisfaccion %‘" c.%‘?%‘ Participacion |
de las partes del equipo
I interesadas @, %%5\ de trabajo |

COMPONENTE

\ TECNICO-CIENTIFICO
TOMA DE DECISIONES % Enfoque de sistema Enfoque Py TOMA DE DECISIONES
BASADA .  paralageston por procesos BASADA

EN UN ENFOQUE < EN UN ENFOQUE

SISTEMICO . Relac_innes gana-gana con Ias_ paries P - SISTEMICO
EN EL LABORATORIO ~  [messadasdebbosoro EN EL LABORATORIO

Fuente: (Garcia et al., 2014)

Los articulos consultados tienen como punto en comun la importancia de contar en los
laboratorios universitarios con sistemas de gestion que permitan garantizar la
confiabilidad de los resultados y la prestacién de un servicio oportuno. Por esta razon
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y aprovechando que los laboratorios de ingenieria bioquimica son espacios nuevos, se
busca proponer un modelo que permita el crecimiento del area desde el principio.

De la busqueda bibliografica aqui presentada, se encontr6 que en los estudios previos
el flujo de la informacion va desde la organizacion hacia afuera, pero no se observa que
los procesos estén verdaderamente alineados con los requerimientos del cliente. Por lo
tanto, en este trabajo se consideraran las necesidades de los clientes para que éstas sean
cubiertas por el modelo de gestidon que se plantee. De esta manera, el flujo de
informacién sera desde la organizacion hacia el cliente (comunidad educativa) y
viceversa. Es importante hacer este énfasis porque el objeto de este trabajo es
establecer el modelo para la prestacidn del servicio de los laboratorios de ingenieria
bioquimica, los cuales, por ser unidades de servicio nuevas, no conocen a sus clientes y,
asuvez, los clientes desconocen el potencial de servicios que se pueden ofrecer en ellos.

3.2 Marco tedrico

De acuerdo con la informacion de la tabla 1, el departamento de ingenieria bioquimica
de la universidad ICESI cuenta con 7 laboratorios de docencia y 2 laboratorios de
investigacion. En estos espacios se llevan a cabo actividades de ensayo, calibracién y
muestreo asociados con los ensayos o calibraciones. Por esta razén se denominan
laboratorios segin lo descrito en la NTC ISO/IEC 17025:2017 (ICONTEC, 2017). Los
laboratorios de docencia son aquellos espacios en los cuales se realizan sesiones
practicas asociadas a los cursos curriculares y los laboratorios de investigacion estan
destinados a propdsitos especificos que incluyen obtencion, tratamiento y preservacion
de muestras.

El laboratorio 114N “Planta Piloto”, hace parte de los laboratorios de docencia. Sin
embargo, sus caracteristicas fisicas difieren de las de un laboratorio convencional. Una
planta piloto es un lugar en el que se desarrollan operaciones unitarias en las que
ocurre transformacion de materia prima, a una escala intermedia entre un laboratorio
analitico y el proceso productivo industrial. Esta escala reducida permite a los usuarios
aprender el comportamiento de los procesos industriales y como su mecanica y el
control de procesos, influyen en el buen funcionamiento de la obtencion del producto
deseado (Didacontrol, 2019).

Estos espacios con los que cuenta el departamento de ingenieria bioquimica destinados
a apoyar la docencia e investigacidn, tienen usuarios (estudiantes, docentes) que
esperan satisfacer unas necesidades y expectativas frente al servicio que se presta. Sin
embargo, como los laboratorios no conocen estos requerimientos de los usuarios fue
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necesario abordarlos y conocer de primera fuente lo que ellos esperaban. Para esto se
utilizé la herramienta denominada casa de la calidad, la cual toma las expectativas del
cliente y las compara con las especificaciones o caracteristicas técnicas con las cuales
son satisfechas por parte de un producto. En el proceso se evaltia el nivel de satisfaccion
de las necesidades del cliente por parte de la empresa u organizacion local y también
por la competencia (comparativo frente a la competencia), el nivel de impacto de las
especificaciones o caracteristicas técnicas sobre las necesidades (comparativo
producto frente a las necesidades del cliente) y también es posible comparar el
producto propio con el de la competencia (comparativo producto frente al producto de
la competencia). En la figura 5 se presenta un modelo esquematico de esta herramienta
(Yang, 2005).

Figura 5. Modelo esquematico de la herramienta casa de la calidad

Correlaciones entre los
procesos de gestion
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. . . Comparativo
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del cliente especificaciones o .
competencia

caracteristicas técnicas

Evaluacion del producto
frente a las necesidades del
cliente

Comparativo producto
frente a producto de la
competencia

Fuente: Los autores

Teniendo en cuenta los requerimientos de mayor importancia para el cliente obtenidos
a partir de la casa de la calidad, los cuales se convierten en el punto de partida para el
modelo y que ademas el modelo debe cumplir con los requerimientos minimos de un
sistema de gestion de calidad, se define a continuacion el término empleado.

;Qué es un sistema de gestion de calidad (SGC)?

Un SGC puede ser definido como la estructura organizativa, las responsabilidades, los
procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para llevar a cabo la gestion de
la calidad. Se aplica en todas las actividades realizadas en una empresa y afecta todas
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las fases, desde el estudio de las necesidades del consumidor hasta el servicio posventa.
Los sistemas de calidad varian de una empresa a otra, pues estan claramente
influenciados por las practicas especificas de cada organizacién (Santos, 2013).

Para la norma ISO 9000:2015, los beneficios que un sistema de gestion de la calidad
trae para una organizacién son:

e Identificar los objetivos y determina los procesos y recursos requeridos para
lograr los resultados deseados
Permite gestionar los procesos y recursos que se requieren para generar valor
Optimizar los recursos
Identificar las acciones para abordar las consecuencias previstas y no previstas
en la provision de servicios

El modelo de sistema de gestion del presente trabajo estara basado en las normas ISO
9001:2015 e ISO 17025:2017 y debe ser flexible y adaptable dentro de las
complejidades del contexto de la organizacién (ICONTEC, 2015), que en este caso es la
universidad ICESI.

En la tabla 2 se muestra una breve descripcién de los sistemas de gestion de interés
para este trabajo.

Tabla 2. Descripcidn de sistemas de gestion de calidad y requisitos generales para
laboratorios

TIPO DE GESTION DESCRIPCION NORMA INTERNACIONAL

DE REFERENCIA

Gestion de la calidad Adoptar un SGC permite a | NTC ISO 9001:2015.
la organizacidén mejorar su | Sistemas de gestion de la
desempefio  global y |calidad. Requisitos. Esta
proporciona una base | norma emplea enfoque a
so6lida para las iniciativas | procesos, incluyendo ciclo
de desarrollo sostenible. PHVA y el pensamiento
basado en riesgos.

Gestion de laboratorios | Promover la competenciay | NTC ISO 17025:2017.

capacidad de los | Requisitos generales para la
laboratorios. competencia de los
laboratorios de ensayo y
calibracion. Requiere

pensamiento basado en
riesgos y oportunidades

Fuente: Los autores
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Los sistemas de gestion de calidad se basan en el ciclo Planear-Hacer-Verificar-Actuar
(PHVA) y consiste en:

Planear:

e Establecer los objetivos del sistema y sus procesos
e Establecer los recursos necesarios
e Identificar y abordar los riesgos y oportunidades

Hacer:
e Implementar lo planificado
Verificar:

e Realizar seguimiento a las politicas, objetivos, requisitos y actividades
planificadas
e Informar sobre los resultados

Actuar:
e Tomar acciones de mejora

Asi mismo los laboratorios como unidad de servicio, deben considerar dentro de su
gestion la generacion de valor para el cliente, que se define como:

Valor percibido porel cliente = Total de beneficios - Total de costos

Ecuacion 1: Valor percibido por el cliente

Donde, los beneficios son todos los factores que afectan la calidad del servicio prestado
y los costos que para este tipo de servicios se mostrarian como tiempo y labor logistica
(Davis & Heineke, 2002)

Luego de tener claro las necesidades y expectativas de los clientes, de proponer el
modelo basado en el sistema de gestién y de agregar valor a los usuarios se hace
necesario medir la gestion de la prestacion del servicio de los laboratorios, para lo que
se utiliz6 la herramienta de gestion denominada cuadro de mando integral.

El cuadro de mando integral expande el conjunto de objetivos de las unidades de
negocio mas alla de los indicadores financieros. Los ejecutivos en una empresa pueden,
ahora medir la forma en que sus unidades de negocio crean valor para sus clientes
presentes y futuros, y la forma en que deben potenciar las capacidades internas y las
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inversiones en personal, sistemas y procedimientos que son necesarios para mejorar
su actuacidén futura. El cuadro de mando integral captura las actividades criticas de
creacion de valor, creadas por expertos y motivados empleados de la organizacion.
Mientras sigue reteniendo, por medio de la perspectiva financiera, un interés en la
actuacion a corto plazo, el cuadro de mando integral revela claramente los inductores
de valor para una actuacion financiera y competitiva de categoria superior a largo plazo
(Kaplan & David, 2002).

El cuadro de mando establece cuatro perspectivas que permiten un equilibrio entre los
objetivos a corto y largo plazo, entre los resultados deseados y los inductores de
actuacioén de esos resultados, y entre las medidas objetivas, mas duras, y las mas suaves
y subjetivas. Estas perspectivas son:

e Perspectiva financiera: Las medidas de actuacién financiera indican si la
estrategia de una empresa, su puesta en practica y ejecucion, estan
contribuyendo a la mejora del minimo aceptable

e Perspectiva del cliente: identifica los segmentos de cliente y del mercado, en los
que competira la unidad del negocio, y las medidas de la actuacién de la unidad
de negocio en esos segmentos seleccionados.

e Perspectiva de proceso interno: Identifica los procesos criticos internos en los
que la organizacion debe ser excelente

e Perspectiva de formacién y crecimiento: Identifica la infraestructura que la
empresa debe construir para crear una mejora y crecimiento a largo plazo
(Kaplan & David, 2002)

El cuadro de mando integral define unos objetivos estratégicos que a su vez contienen
unos indicadores para poder lograrlos. Dichos objetivos se definieron teniendo en
cuenta la metodologia S.M.A.R.T

El primer uso conocido del término “objetivos SMART” se produce en la edicién de
noviembre de 1981 de la revista “Management Review” por George Doran, quien
escribio: “;Como escribir objetivos significativos? Esto es, que enmarquen los
resultados que se quieren alcanzar. Los gerentes estan confundidos con todo el
vocabulario de los libros, conferencias, consultores y demas. Permitanme sugerir que
cuando se trata de escribir objetivos efectivos, los funcionarios corporativos, gerentes
y supervisores solo tienen que pensar en el acrénimo SMART. Idealmente, cada objetivo
corporativo, de departamento y de seccidon deberia ser:

e “Specific”’- Especifico: apuntar a un area especifica de mejora.
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e “Measurable” - Medible: cuantificar, o al menos sugerir, un indicador de
progreso.

e “Assignable” - Asignable: especifica quién lo hara.

e “Realistic” - Realista: indique qué resultados pueden lograrse de manera realista
dados los recursos disponibles.

e “Time-related” - Relacionado con el tiempo: especifica cudndo se puede lograr el
resultado” (Doran, 1981)

Adicionalmente, dentro de los indicadores de gestion fue necesario emplear la
disponibilidad, que en este caso hace referencia al tiempo de operacion expresado como
porcentaje del tiempo calendario. Para calcular la disponibilidad, del tiempo calendario
se resta el tiempo perdido durante las paradas programadas (para mantenimiento
planificado y ajustes de produccién) y el tiempo perdido en paradas subitas
importantes (fallos de equipo y de proceso). A continuacién, se divide el resultado por
el tiempo de calendario y se multiplica por 100. En la figura 6 se presenta el modelo
para el calculo de la disponibilidad.

Figura 6. Modelo para el calculo de la disponibilidad

@ Paradas |
programadas

Tiempo de calendario (A) Aiustes de
@ p:'()duccjén | Tiempo calendario - @ @ @@
Tiempo de Pérdidas de paradas _.Disponibilidad = ) - X 100(%)
trabajo (B) programadas ; Tiempo calendario
i srdi — @ Fallas de equipos Y X 100(%)
Tiempo de | Pérdidas de paradas | | quip
operacion (C) por fallas/averias

— @ Fallas de proceso

Fuente: Adaptado por los autores. Tomado del libro “TPM en industrias de proceso”
(Suzuki, 1992)

Los elementos identificados con los numerales 1 al 4 representan los inconvenientes y
retrasos, sin importar el motivo, que se generan durante la operaciéon normal de
proceso. Por esta razon, para referirse a ellas como un conjunto, se les llamara
“pérdidas”.

Finalmente, para poder reaccionar frente a los problemas que se presentan a diario y
alcanzar los objetivos establecidos en el cuadro de mando integral, es necesario hacer
un seguimiento oportuno. Para llevar a cabo esto, se hizo uso de la gestion del dia a dia,
la cual esta compuesta por el trabajo estandar del lider del proceso, controles visuales
y la responsabilidad de los encargados. Esta estructura asegura el cumplimiento de los
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resultados en el tiempo a través del seguimiento diario (Boussetta, 2017). En la figura
7 se presenta este modelo.

Los componentes del modelo de gestion del dia a dia son:

e El trabajo estandar del lider: El lider debe enfocarse en los elementos criticos
dentro del flujo de material y de informacién. Para ello, debe identificar las
actividades clave a realizar con una frecuencia diaria, semanal y mensual y
finalmente establecer una rutina para su ejecucion. Esto elimina las sorpresas
en el dia a dia y facilita la deteccién e identificacion de desviaciones en el
proceso.

e Controles visuales: Facilitan la comprensiéon inmediata de las situaciones para
determinar si son normales o no, al hacer una comparacién sencilla entre el
resultado esperado y el objetivo. También ayudan a identificar situaciones para
las cuales se deben tomar acciones inmediatas.

e Responsabilidad de los encargados: Amarra el trabajo estdndar del lider y los
controles visuales, al facilitar la comunicacién de eventos y problemas en el
proceso, para su posterior analisis y solucién.

Figura 7. Modelo de gestion del dia a dia

Trabajo
estandar
del lider

Controles
visuales

Disciplina y
acompafiamiento

Responsabi-
lidad

Fuente: Adaptado por los autores. Tomado de “Use a daily management system to
maintain quality and operational excellence during a turnaround” (Boussetta, 2017)
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4 CAPITULO IV. Metodologia

4.1 Diseiio del proyecto de investigacion

Para definir la situaciéon objeto de estudio de este trabajo de tuvieron en cuenta los
siguientes aspectos:

e Los laboratorios son una dependencia del programa académico de ingenieria
bioquimica de la universidad ICESI y son un componente fundamental dentro de
la formacién de los estudiantes (aproximadamente el 40% de los cursos se
desarrollan en los laboratorios)

¢ Los laboratorios iniciaron operacién en enero de 2.019 y prestan sus servicios a
los estudiantes del programa de ingenieria bioquimica

e Loslaboratorios tienen capacidad, aunque desconocida, para prestar servicios a
otras facultades dentro de la universidad

e Los laboratorios no tienen ninguin proceso ni procedimientos formalmente
documentado en la actualidad

Para el desarrollo de este trabajo se utilizo el enfoque cualitativo de investigacion,
porque que fue necesario recoger datos mediante la observaciéon de los procesos y
actividades, el desarrollo de entrevistas individuales y grupales, hacer revision
documental y recoger experiencias de las personas involucradas. Estas actividades son
caracteristicas de dicho enfoque (Hernandez Sampieri & Fernandez, 2014).

El esquema bajo el que se trabajé fue el siguiente:

Figura 8. Esquema metodologico

S]t_uacwn Diseiio de la Trabajo de Analisis de
objeto de investigacion campo resultados Reporte
estudio & P
*Fases *Encuestas * Consolidacién de
*Recoleccidn de * Entrevistas datos
datos individuales + Desarrollo del
*Herramientas = Grupos focales modelo de gestion
de analisis de * Observacién de » Validacién y
datos campo ajuste del modelo
= Benchmark propuesto
* Revisidn * Plan de
documental implementacion

Fuente: Los autores
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De acuerdo con lo anterior, el primer paso para el desarrollo del presente trabajo fue
consultar a expertos en sistemas de gestion de la universidad ICESI y a las partes que
interactian en los diferentes procesos que tienen lugar en los laboratorios de ingenieria
bioquimica, con el objetivo de cubrir el mayor ndmero posible de elementos requeridos
por las partes interesadas que se deben incluir en el modelo a proponer. Como
resultado de esta primera aproximacion al problema, se definié un proceso de 3 fases,
cada una de ellas definida como un objetivo especifico, para disefar y planificar un
modelo de gestion para la prestacion del servicio en los laboratorios de ingenieria
bioquimica de la universidad ICESI basado en las normas NTC ISO 9001:2015 e NTC ISO
17025:2017. A su vez, para cada objetivo o fase se plantearon las actividades necesarias
para alcanzarlos, tal como lo muestra la tabla 3.

Tabla 3. Actividades realizadas para alcanzar los objetivos

Objetivo Objetivos

o Actividades
General Especificos/Fase
Revisar la documentaciéon existente en la
Fase 1: Hacer la universidad relacionada con la creacion del
alineacion estratégica | programa de ingenieria bioquimica
parala pl_ﬂe_Sta;lo? de los Caracterizar los clientes internos y externos de los
Servicios delos | |aboratorios de ingenieria bioquimica
laboratorios de ingenieria ) )
A . . Caracterizar los procesos existentes en los
bioquimica e identificar laboratorios de i ierfa bi o
. . . aboratorios de ingenieria bioquimica
Disefiar y los riesgos asociados a la & 4
planificar un prestacién del servicio Identificar los riesgos asociados a la prestacién del
modelo de servicio por parte de los laboratorios

gestion para la
prestacion del
servicio en los
laboratorios de

Realizar lectura analitica de las normas NTC ISO
9001:2015 e NTCISO 17025:2017

Extraer los elementos comunes de las normas que

Fase 2: Proponer un apliquen a los procesos de ingenieria bioquimica

ingenieria | 15delo para la prestacion | Hacer benchmarking a al menos un laboratorio
bloqllnmlc.a de de servicios de los donde se haya implementado las normas NTC ISO
la universidad | 13pgratorios de ingenierfa | 9001:2015 o NTC ISO 17025:2017

ICESI basado bioquimica Disefiar el modelo de gestiéon de prestacién de
en las normas servicio de los laboratorios de ingenieria
NTCISO bioquimica
9001:2015 e
NTC ISO Validar el modelo de gestién propuesto
17025:2017 Fase 3: Planificar la Proponer un plan para la implementacién del

implementaciéon del modelo de gestion propuesto basado en la
modelo para la prestacion | estructura de alto nivel y gestion del riesgo

de servicios de los Disefiar una herramienta para la planificacion de
laboratorios de ingenieria | recursos de los laboratorios de ingenieria
bioquimica bioquimica.

Fuente: Los autores
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4.2 Trabajo de campo

Para cada una de las fases a desarrollar en este trabajo y partir de las actividades
definidas en la tabla 3, a continuacién, se presentan en la tabla 4, los instrumentos de
recoleccion y andlisis de datos que se utilizaron para alcanzar los objetivos propuestos:

Tabla 4. Recoleccién y analisis de datos

Fase Recoleccion de datos | Anadlisis de datos

e Consulta con expertos e Estadistica descriptiva

e Consulta bibliografica e Andlisis de capacidad

e Encuesta de expectativas e Mapa de procesos
de cliente interno e Analisis SIPOC

1 ¢ Encuesta de necesidades e (asade la calidad

cliente externo e Analisis de Pareto

e Encuesta de nivel de ¢ Analisis de modo y efecto de
servicio falla (AMEF)

e Grupo focal
e Observacion en campo

e Benchmarking e Lectura analitica
e Observaciéon en campo e Modelo de gestion
2 e Encuesta de validacién de ¢ Cuadro de mando integral
modelo a expertos ¢ Gestidn diaria
e Indicadores de gestiéon
¢ Observacién en campo e Herramienta de planeacion

de recursos

Fuente: Los autores

Los detalles de los criterios empleados para cada uno de los instrumentos utilizados
se describen a lo largo de esta seccion.

En la figura 9 que se presenta a continuacion, se describe el proceso logico y las
herramientas de andlisis que se emplearon para la construcciéon del modelo de la
prestacidén del servicio de los laboratorios de ingenieria bioquimica.
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Figura 9. Proceso légico para la construcciéon del modelo de gestidn de la prestacion
del servicio de los laboratorios de ingenieria bioquimica

Objetivo 1

Analisis de clientesy
partes interesadas
(42)

Andlisis de capacidad
(4.2)

Andlisis del contexto
(41)

oo ‘ ””””””””””” Y Obijetivo 2 Objetivo 3

s I

1 I

| MAPA DE I

i PROCESOS || SIPOC ‘ Comparativo entre las

i normas IS0 9001:2015 ) Plan de

i j e[5017025:2017 implementacién
I |

] Procesos } l

! I

| [ ] Herramienta para
i Identificacidn de E = * } Modelo del planificacion de

i las nece.sidades g 5 AMEF i sistema de " recursos de los

! del cliente g =z : gestién . \ab-or'ato-rlos c’le‘
: : ingenieria bioquimica
i Rating de ! i

| importancia i

i técnica ‘

i P i Validacion del modelo

i asa de la -

! - (44] 1 de gestion

Fuente: Los autores

En la figura anterior se observa que la construccion del modelo se bas6 en gran medida
en los requisitos de la norma ISO 9001:2015, y se apoy6 en herramientas tipicas para
la recoleccién de datos que se permitieron conocer a los clientes, definir los procesos,
asi como identificar los riesgos oportunidades para la prestacion del servicio.

A continuacidn, en la figura 10 se presenta el diagrama del proceso que se llevé a cabo
para la alineacidn estratégica para la prestacién de los servicios de los laboratorios de
ingenieria bioquimica, e identificar los riesgos asociados a la prestacion del servicio,
actividades que corresponden al primer objetivo:
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Figura 10. Representacion esquematica de los elementos para desarrollar el objetivo 1
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Fuente: Adaptado por los autores, tomado del libro “Guia de aplicacién de la ISO
9001:2015” (ICONTEC, 2018)

Para iniciar con la alineacién estratégica, se hizo una revision preliminar de la
informacion relacionada con la creacidn del programa de ingenieria bioquimica. Para
ello se consult6 del documento maestro del programa de ingenieria bioquimica (ICESI,
2014), propiedad de la universidad ICESI, con el animo de conocer las razones por la
cuales surgid el programa, identificar puntos claves para la universidad desde la gestion
de los laboratorios y también para detectar necesidades y requerimientos especiales de
las partes interesadas.

El paso para seguir fue la caracterizacion de los clientes, los cuales fueron divididos en
dos grupos:

e C(lientes internos: Estudiantes de 5° a 9° semestre de ingenieria bioquimica,
quienes son los usuarios frecuentes de los laboratorios y principales
destinatarios de estos, quienes también tienen el rol de investigadores (cuando
hacen proyecto de grado). De este grupo también hacen parte los docentes y
asistentes de docencia e investigacion del mismo programa, dado que desde sus
funciones también requieren servicios por parte de los laboratorios para llevar
a cabo su funcion académica.

e C(lientes externos: directores de programa y jefes de departamento de carreras
afines a ingenieria bioquimica en la universidad ICESI, ya que son considerados
como clientes potenciales (junto con sus estudiantes) para usar los servicios que
se ofrecen en los laboratorios de ingenieria bioquimica.
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La caracterizacion de los clientes internos se llevé a cabo en dos instancias. Primero se
hizo una encuesta a los estudiantes de 5° a 9° semestre de ingenieria bioquimica, con el
objetivo de conocer sus necesidades y expectativas respecto a la prestacion de servicios
por parte de los laboratorios de ingenieria bioquimica.

El calculo del nimero de respuestas minimas para el desarrollo de la encuesta se realiz6
utilizando la férmula para el tamafio de la muestra de poblaciones finitas que se
muestra a continuacion:

2
N*Za*p*q

n= 5
d?(N-1)+Z *p=xq

Ecuacion 2. Tamafio de muestra para poblaciones finitas. Fuente: (Klinger, 2011)

Donde:

N = total de la poblacién

Z« = coeficiente para una seguridad del 95%

p = proporcién esperada = 0.5 (50%); debido a que no se conoce la proporcion
q=1-p=0.5(50%)

d = precision = 0.1 (10%)

En la tabla 5 se presenta la ficha técnica de dicha encuesta. Las preguntas realizadas se
muestran en el anexo 1.
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Tabla 5. Ficha técnica para la encuesta de expectativas realizada a los estudiantes de
ingenieria bioquimica

Herramienta Encuesta

Tipo de cliente interno Estudiantes/ Investigadores

Tamaiio poblacién 174
Tamafno muestra 89

Numero de preguntas 15
Tipo de preguntas Mixta

Tipo de respuesta en
preguntas cerradas

Escala numérica

Tipo de respuesta en

~ preguntas abiertas Descriptiva
0 =NO TIENE NINGUNA
IMPORTANCIA

1 = Su importancia es MUY BAJA
(09T g ol [N er i Fite=Tw ()88l 2 = Su importancia es BAJA

3 = NEUTRAL

4 = Su importancia es ALTA

5 = Su importancia es MUY ALTA

Fuente: Los autores

El muestreo que se realizd para esta encuesta fue aleatorio, y se divulg6 a través de
correo electrénico.

En una segunda instancia, se conocieron las expectativas de los docentes y asistentes
de docencia e investigacion. Para ello se llev a cabo con ellos un grupo focal cuya ficha
técnica se presenta en la tabla 6, y el acta respectiva se adjunta en el anexo 2.

Tabla 6. Ficha técnica para el grupo focal realizado con los docentes y asistentes de
docencia e investigacion de ingenieria bioquimica

Herramienta Grupo Focal
: : : Asistentes de
Tipo de cliente interno Docentes .
docencia
Cantidad de participantes 5 3
Tipo de técnica Reunién grupal abierta

Fuente: Los autores
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La caracterizacion de los clientes externos se llevo a cabo a través de una encuesta
dirigida a los directores de programa y jefes de departamento de carreras afines a
ingenieria bioquimica en la universidad ICES]I, cuya ficha técnica se presenta en la tabla
7. En el anexo 3 se presentan las preguntas realizadas, entre las cuales estan los tipos
de servicios que podria requerir por parte de los laboratorios y la cantidad de servicios
de cada tipo que podria requerir mensualmente. Esta encuesta se aplic6 al 100% de los
posibles clientes externos, por lo que no fue necesario aplicar ninguna férmula para
calcular el tamafio de la muestra; y se incluy6 al programa de ingenieria bioquimica con
el objetivo de conocer la demanda de servicios por parte de este para sumarla a la
demanda de servicios de los clientes externos. Esta demanda total sera comparada, mas
adelante, con la capacidad disponible en los laboratorios.

Tabla 7. Ficha técnica para la encuesta realizada a los clientes externos

Herramienta Encuesta

Docentes programas afines a
ingenieria bioquimica

Tamafio poblacién 12
Tamano muestra 12

Numero de preguntas 17
Tipo de preguntas Mixta
Tipo de respuesta en

Tipo de cliente externo

Escala numérica

preguntas cerradas
Tipo de respuesta en
preguntas abiertas

Descriptiva

0: Nunca

1: Entre 1y 5 veces en el mes

2: Entre 6 y 10 veces en el mes
3: Entre 11y 15 veces en el mes
4: Entre 16 y 20 veces en el mes
5: 21 o mas veces en el mes

Criterio de calificacion

Fuente: Los autores

El analisis de capacidad para la prestacién de los servicios por parte de los laboratorios
se realizo por tipo de servicio y por tipo de método. Estos son:

1. Andlisis de cromatografia liquida utilizando como detector IR (Indice de
refraccion) o DAD (Arreglo de diodos). Método A y B.
2. Analisis de determinacidn de nitrégeno por digestion Kjeldahl
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3. Analisis de lipidos por extraccion Soxhlet

4. Siembra o repique de hongos, bacterias, levaduras, entre otros. Método hongos
y método bacterias.

5. Simulacién de procesos industriales tales como procesos biotecnoldgicos,
control de procesos, calidad en los procesos, entre otros en la planta piloto

Es necesario aclarar que aun no se tienen los datos para analizar la capacidad del
andlisis de determinacién de nitrégeno por digestion Kjeldahl dado que el equipo se
encuentra en proceso de instalacién y pruebas; y en el caso de la planta piloto, cada
simulacién tiene sus propias caracteristicas y requerimientos. Por esta razén tampoco
es posible contar con un dato estandar de tiempos.

Primero se construyé el listado de requerimientos de recursos para cada servicio junto
con los respectivos tiempos de utilizacién, haciendo un simil con el listado de materiales
o “Bill of materials - BOM”. Con esta informacidn se calcul6 la cantidad de cada tipo de
servicio que se puede prestar en un mes desde el punto de vista nominal y real, teniendo
en cuenta que dicha cantidad estara restringida por el recurso con mayor tiempo de
utilizacién en cada tipo de servicio. La capacidad nominal (ver ecuacién 3) considera
los tiempos de proceso de los equipos sugeridos por el fabricante para cada
procedimiento si se cumplen las condiciones establecidas por él.

Tiempo de proceso del equipo definido por el fabricante

C idad inal =
apacidad nomina Tiempo disponible del equipo

Ecuacion 3. Capacidad nominal

Por otro lado, el punto de vista real considera los tiempos establecidos en los
procedimientos definidos en los laboratorios de ingenieria bioquimica, de acuerdo a la
experiencia de las personas. Esta fue calculada considerando una disponibilidad de los
equipos las 24 horas del dia para todos los dias de la semana (capacidad sin restriccion
o irrestricta), y también se calculé considerando la disponibilidad de los recursos
determinada por los horarios de trabajo establecidos en la universidad (capacidad con
restriccion o restricta). En la figura 11 se presenta el esquema para el calculo de la
capacidad restricta e irrestricta:
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Figura 11. Esquema para el calculo de la capacidad restricta e irrestricta

Mayor(T1,T24T3) del servicio

Recurso Tiempo

Restricta = Tjempo disponible del equipo segiin los

Equipo A T horarios de los laboratorios
Equipo B T2 Capacidad real

Asistente C T3 . Mayor(T1;T2;T3]) del servicio
Restriccién ~ Mayor (T1; T2;T3) Irrestricta = 24 hx 30 dias

Fuente: Los autores

Para conocer si los laboratorios estan en capacidad de atender la cantidad mensual de
los servicios estimada por los clientes externos, se establece la diferencia entre la
demanda y la capacidad de los laboratorios. Si el resultado es positivo, habra demanda
desatendida. en caso contrario, habra capacidad ociosa en los laboratorios.

Una vez conocidas las expectativas de los clientes internos y externos, la demanda de
los servicios y la capacidad de los laboratorios se procedi6 a identificar los procesos de
gestion con los cuales serdn atendidos, es decir, la caracterizacion de los procesos. Esto
se hizo aplicando la herramienta de matriz SIPOC, acrénimo en inglés de las palabras:
“Supplier - Input - Process - Output - Client”, y que se traducen al espafiol como:
Proveedor - Entrada - Proceso - Salida - Cliente, respectivamente. En la tabla 8 se
presenta el modelo de matriz SIPOC aplicado.

Tabla 8. Modelo de matriz “SIPOC” utilizado para la caracterizacion de los procesos

PROVEEDOR  ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Proceso(s) Elemento de | (P:/H:/V:/A:) Elemento | Proceso(s) que

proveedor(es) | entrada Proceso que realiza | de salida | recibe el

de la entrada la actividad elemento de
salida

Fuente: Los autores

Para efectos practicos, los procesos fueron identificados con una letra antes de su
descripcion, esto corresponde a las etapas del ciclo PHVA.

Una vez identificadas las expectativas y requerimientos de los clientes y los procesos
con los cuales seran atendidos, fue necesario alinearlos entre ellos para enfocarlos a
lograr la satisfaccion del cliente. Para desarrollar la alineacion, se adapt6 la herramienta
de la casa de la calidad para los procesos de gestion de los laboratorios, con el fin de
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evaluar el impacto de cada uno de ellos frente a cada una de las expectativas del cliente.
En la figura 12 se presenta el modelo adaptado de la herramienta de casa de la calidad
utilizado.

Figura 12. Modelo adaptado de la herramienta de la casa de la calidad

Correlaciones entre los
procesos de gestion

Procesos de gestion

Direccion de mejoramiento

Relaciones entre las

. . . Comparativo
Necesidades | necesidades del cliente y las P
. e frenteala
del cliente especificaciones o .
competencia

caracteristicas técnicas

Evaluacién del producto
frente a las necesidades del
cliente

Fuente: Los autores

Para el comparativo frente a la competencia, fue necesario conocer la evaluacion del
cliente a los servicios que prestan los laboratorios. Para ello, se aplicé una encuesta de
satisfaccidon respecto al servicio de los laboratorios de ingenieria bioquimica. Este
resultado se tomd como el estado actual del cumplimiento de los requerimientos del
cliente por parte de los laboratorios. La ficha técnica de dicha encuesta se presenta en
la tabla 9.
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Tabla 9. Ficha técnica de la evaluacion del cliente a los servicios que prestan los

laboratorios
Herramienta Encuesta
Tlp(.) de cliente Estudiantes
interno

Tamaiio poblacion 174
Tamafno muestra 100
Numero de preguntas 18

Tipo de preguntas Mixta

Tipo de respuesta en
preguntas cerradas

Escala numérica

Tipo de respuesta en

. Descriptiva
preguntas abiertas P

0 = El servicio es PESIMO

1 = El servicio es MUY MALO
2 = El servicio es MALO

3 =NEUTRAL

4 = El servicio es BUENO

5 = El servicio es MUY BUENO
Fuente: Los autores

Criterio de calificacion

Como parte de la competencia, se tuvo como referencia un laboratorio de la universidad
del Valle y dos laboratorios de la universidad ICESI. Estos son:

Competidor #1: LAPIQ - universidad del Valle sede Meléndez
Competidor #2: Laboratorio de instrumentaciéon quimica LIQ- universidad
ICESI

e Competidor #3: Laboratorio FCN - universidad ICESI

El ultimo paso para completar el primer objetivo es la identificacion de los riesgos
asociados a la prestacion del servicio en los laboratorios de ingenieria bioquimica. Esto
se llevé a cabo mediante la aplicacion de la metodologia “AMEF” - Andlisis Modal de
Efectos y Fallas (Gutiérrez & De la Vara, 2013). Partiendo del hecho que los procesos no
tienen informaciéon documentada ni procedimientos que los direccionen, se hizo una
descomposicion detallada de todas las actividades que cada uno de ellos lleva a cabo.
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Con esta entrada se procedid con la identificacion de los modos de falla, efectos, causa
raiz y controles para su deteccion.

Para calificar la frecuencia de las causas, se definié que el nivel de servicio minimo
deseado por parte de nuestros procesos es del 95%. Asi las cosas, existe un 5% de veces
en las que las actividades puedan presentar fallas durante su ejecucién. Estos criterios
se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 10. Criterios de evaluacidon de la frecuencia utilizados en el AMEF

CRITERIOS DE EVALUACION DEL NIVEL DE FRECUENCIA
NIVEL CALIFICACION DESCRIPCION

(x >5%) La actividad presenta fallas en mas del 5%
ALTA 5 .
de las veces que se realiza
MEDIA 3 (2%= x <=5%) La actividad presenta fallas entre el
2% y el 5% de las veces que se realiza
BAJA 1 (x <=2%) La actividad presenta fallas hasta el 2% de
las veces que se realiza

Fuente: Los autores

Los criterios para evaluar el nivel de severidad del efecto de la falla sobre la prestacion
del servicio se definieron como se presenta en la tabla 11:

Tabla 11. Criterios de evaluacion de la severidad utilizados en el AMEF

CRITERIOS DE EVALUACION DEL NIVEL DE SEVERIDAD
NIVEL | CALIFICACION | DESCRIPCION

e No se puede dictar la clase o llevar a cabo en el
horario programado
e Generariesgos a la salud y/o medio ambiente
ALTA 5 . .
e Generariesgos a los equipos y/o ala
infraestructura
o Afectala calidad de los resultados
e Retrasa el inicio de la clase o practica
MEDIA 3 e Genera 1nt(?rrppc1ones en el desarrollo de las
clases o practicas
e (Genera reprocesos
e Eventos no programados que no alcanzan a
BAJA 1 .
afectar el desarrollo de las clases o practicas

Fuente: Los autores
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La capacidad de deteccion de los modos de fallo y/o sus causas se evalué teniendo en
cuenta la existencia de mecanismos preventivos o correctivos de estos, tal como lo
expresa la tabla 12.

Tabla 12. Criterios de evaluacién de la deteccién utilizados en el AMEF

CRITERIOS DE EVALUACION DEL NIVEL DE DETECCION

NIVEL CALIFICACION DESCRIPCION

Existen y se aplican los mecanismos preventivos
ALTA 1
para detectar la falla
MEDIA 3 Existen y se aplican los mecanismos correctivos para
detectar la falla
No existen mecanismos ni preventivos ni correctivos
BAJA 5
para detectar la falla

Fuente: Los autores

El paso siguiente fue priorizar los riesgos, por lo que fueron organizados de mayor a
menor de acuerdo con el NPR obtenido. Se definieron como criticas aquellas actividades
que generen riesgo de retraso o cancelacion del servicio. Esto se traduce en que seran
criticas las actividades cuyos modos de falla presenten una frecuencia y severidad
medias (calificacion = 3) y la deteccion es baja (calificacion = 5). De esta manera, todas
las actividades con NPR mayor o igual a 45 (ver seccién 5.3) seran definidas como
criticas y tendran plan de accién para disminuir su nivel de riesgo sobre la prestacion
del servicio. Estas se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 13. Criterio para determinar las actividades criticas

CRITERIOS PARA DETERMINAR LAS ACTIVIDADES CRITICAS

FACTOR NIVEL \ CALIFICACION DESCRIPCION
(2%=x <=5%) La actividad presenta
MEDIA 3 fallas entre el 2% y el 5% de las veces
FRECUENCIA que se realiza
(x >5%) La actividad presenta fallas en
ALTA 5 . .
mas del 5% de las veces que se realiza
e Retrasa el inicio de la clase o
practica
SEVERIDAD | MEDIA 3 ¢ Genera interrupciones en el
desarrollo de las clases o
practicas
e (Genera reprocesos
¢ No se puede dictar la clase o
llevar a cabo en el horario
programado
ALTA 5 . Gene:ra riesgos alasaludy/o
medio ambiente
¢ Genera riesgos a los equipos y/o
a la infraestructura
e Afectalacalidad de los resultados
DETECCION BAJA 5 N.o existerll mecanismos ni preventivos
ni correctivos para detectar la falla
Determinado por un nivel de
NPR MINIMO 45 frecuencia medio, severidad media y
deteccion alta

Fuente: Los autores

Para el segundo objetivo, proponer un modelo para la prestaciéon de servicios de los
laboratorios de ingenieria bioquimica, se llevé a cabo el proceso que se representa en
la figura 13.
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Figura 13. Representacion esquematica de los elementos para desarrollar el objetivo 2

- Comparar las normas
IS0 9001:2015 /
17025:2017

Analisis del entorns Comparativo entr

las normas IS0
9001:2015 /
17025:2017

- Expectativas y/o
necesidades del cliente

interno y externo .
¥ - Hacer benchmarking

- Demanda de servicios

a otros laboratorios Direccién de operaciones

de ing. bioquimica

- Buenas practicas de otros
laboratorios

- Mapa de procesos

- Proponer modelo de

- Analisis de capacidad de los

. estion
laboratorios g

- Modelo de gestion validado

Sistema de gestién de la
calidad de ICESI

- Definir la medicion
del desempeifio

- Anadlisis de riesgos

- Rating de importancia

P - Cuadro de mando integral
técnica de procesos - Definir modelo de

gestion diaria

- Normas [50
9001:2015 /
17025:2017

- Modelo parala

- Validar el modelo gestion diaria

Entradas Actividades Salidas Destino de salidas

Fuente: Adaptado por los autores, tomado del libro “Guia de aplicacién de la ISO
9001:2015” (ICONTEC, 2018))

El primer paso para formular el modelo de gestion fue entender las normas ISO
9001:2015 e ISO 17025:2017 desde los principios de la gestion de la calidad, para lo
cual se hizo una lectura analitica que permitié comprender los objetivos, estructuras y
aplicacion de cada una de ellas. Adicionalmente, con el animo de tener referencias sobre
la implementacién de las normas objeto de estudio en otros laboratorios, se realizaron
dos tipos de benchmarking: uno competitivo y otro funcional. El primero se llevo a cabo
con los laboratorios de la escuela de ingenieria quimica de la universidad del Valle sede
Meléndez y el segundo se realizé con el laboratorio fisicoquimico y microbiolégico de
la planta de tratamiento de aguas residuales de EMCALI.

Se plante6 el modelo inicial de la gestion de la prestacion del servicio de los laboratorios
de ingenieria bioquimica teniendo en cuenta las expectativas de la universidad, la
caracterizacidn de los clientes y sus necesidades, los procesos con los cuales se van a
satisfacer esas necesidades, la demanda, la capacidad, las experiencias de otros
laboratorios y los elementos comunes entre las normas ISO 9001:2015 e ISO
17025:2017 y la estructura de la norma ISO 9001:2015.

Para garantizar que el modelo propuesto fuera correcto, se hizo una validacion a través
de un formato de calificaciéon de 3 criterios: impacto, aplicabilidad y pertinencia del
modelo propuesto. Cada uno de estos criterios se validé con sus respectivas preguntas,
que en total fueron 13, tal como se presenta en la tabla 14:
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Tabla 14. Criterios definidos para la validaciéon del modelo

Criterio Definicion Ponderacion
Representa la
trascendencia y alcance

Impacto del mo.delo en .198 40%
laboratorios de ingenieria
bioquimica de la
universidad ICESI
Hace referencia a Ia
capacidad que tiene el

o plodelo de ser 30%

Aplicabilidad implementado en los
laboratorios de ingenieria
bioquimica de la
universidad ICESI
Representa la coherencia
del modelo con Ia
caracterizacion de clientes
Pertinencia y  procesos de los 30%

laboratorios de ingenieria
bioquimica de la
universidad ICESI

Fuente: Los autores

La ponderacion de cada criterio evaluado se determiné teniendo en cuenta que la
pertinencia hace referencia al cumplimiento de requisitos de las normas y expectativas
de clientes por lo tanto se consideré como el mas importante y se asignoé el peso de 40%.
Para la aplicabilidad y el impacto se consider6 el mismo peso (30%). La escala de
calificacion se definié como se muestra a continuacion:

1: No cumple
3: Cumple parcialmente
5: Cumple satisfactoriamente

La validaciéon del modelo fue realizada por el cliente del modelo de gestién (jefe del
departamento de ingenieria bioquimica), y dos personas externas que fueron
seleccionadas por su experticia en sistemas de gestiébn y su competencia en la
administracion y funcionamiento de laboratorios.

El criterio para la aceptacion del modelo es si la calificacion obtenida es mayor o igual
al 80% de la calificacién maxima posible, es decir: 4,0.
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Se recibieron las calificaciones y sugerencias realizadas por los validadores y con base
en ello se hicieron los ajustes pertinentes al modelo de gestidon.

Finalmente, sélo queda la planificacién para la implementacién del modelo de la
prestacion de servicios de los laboratorios de ingenieria bioquimica, para lo cual se
llevé a cabo el proceso descrito en la figura 14:

Figura 14. Representacion esquematica de los elementos para desarrollar el objetivo 3
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Fuente: Adaptado por los autores, tomado del libro “Guia de aplicacion de la ISO
9001:2015” (ICONTEC, 2018)

Teniendo en cuenta la priorizacion de los riesgos asociados a la prestacion del servicio,
los elementos comunes entre las normas ISO 9001:2015 e ISO 17025:2017, la
estructura de la norma ISO 9001:2015 y el modelo propuesto, se elabor6 un
cronograma de las actividades a ejecutar para la implementacién del sistema de gestion
que incluye las actividades realizadas durante el presente trabajo, y las actividades a
ejecutar en el corto, mediano y largo plazo posteriores a este. En la figura 15 se
presentan las fases a implementar.
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Figura 15. Fases de implementacién del modelo de gestion propuesto en el tiempo
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Las actividades a corto plazo corresponden a lo que impacta de manera directa al
cliente, esto es, lo que el cliente percibe o recibe, ya que es sobre lo cual evalua el
servicio, es decir, es critico para su satisfaccion. Las actividades de mediano plazo
corresponden a las relacionadas con la gestidn del laboratorio con cada uno de procesos
criticos, que son los que ayudan a generar los resultados que el cliente percibe o recibe.
Finalmente, las actividades de largo plazo corresponden a las que tienen que ver con
los requisitos para el desarrollo del componente técnico de los servicios de analisis que
se proyecta prestar a los clientes externos enmarcado por la norma ISO 17025:2017.
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5 CAPITULO V. Resultados

A continuacion se describe cdmo se realiz6 la alineacidn estratégica de los laboratorios
de ingenieria bioquimica frente al plan estratégico 2012-2022 definido por la
universidad ICESI, el cual fue liderado por el consejo académico y el comité de rectoria
de la misma universidad. Esta alineacion fue elaborada de acuerdo con lo establecido
en la norma ISO 9001:2015, ya que, si bien existen diferentes herramientas que
permiten hacer esta alineacion, en el presente trabajo dicha norma internacional es la
base fundamental para la construccion del modelo de gestién de la prestacion del
servicio de los laboratorios de ingenieria bioquimica, tal como se plante6 en el objetivio
general.

5.1 Alineacion estratégica

A partir del analisis estratégico realizado por la universidad, a partir del cual se
construy6 el plan estratégico definido para el periodo 2012-2022, se determinaron 3
ejes estratégicos que son (anexo 20):

1. Formacion de excelencia de sus egresados
2. Investigacion relevante y de alto impacto
3. Integracion con la regién y el pais

También se definieron 6 objetivos estratégicos:

Exito estudiantil y profesional
Investigacion relevante y de alto impacto
Proyeccion social

Calidad de los procesos institucionales
Profesores y colaboradores

Viabilidad

A i

En la figura 16, se muestra la jerarquia de la planeacion estratégica y se observa que los
laboratorios de ingenieria bioquimica se encuentran en el nivel operativo y que a su vez
provienen de una alineacidon previa del programa académico con la facultad de
ingenieria (nivel tactico). Los laboratorios como unidad de apoyo para el programa, son
espacios en los que se busca desarrollar las competencias técnicas y humanas del futuro
ingeniero bioquimico, como agente importante en el crecimiento del pais.
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Figura 16. Alineacidn estratégica de la universidad ICESI
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Fuente: adaptado por los autores. Tomado de Proyecto de desarrollo institucional
2012 - 2022 (D1.1-PDI-2012-2022 V10)

A partir de esto, se revisd que tan acordes estaban los nuevos laboratorios de ingenieria
bioquimica con la estrategia planteada por la Universidad. Para ello, se realizé6 una
alineacién estratégica que comprendié andlisis del entorno interno y externo,
necesidades y espectativas de los clientes internos y externos, definicion y
caracterizacidn de procesos, alineacién de las necesidades y expectativas de los clientes
con los procesos y analisis de riesgos asociados a la prestacion del servicio de los
laboratorios, los cuales se relacionan con el numeral 4 de norma ISO 9001:2015
“Contexto de la organizacion” cuyos componentes son:

1. Conocimiento de la organizacién y su contexto
2. Comprension de las necesidades y expectativas de las partes interesadas
3. Sistema de gestion de calidad y sus procesos
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Para el analisis del contexto, se parti6 de lo consignado en el documento maestro del
programa de ingenieria bioquimica de la universidad ICESI que se presenté ante el
ministerio de educacion para la creacion del programa académico (ICESI, 2014) y que
a continuacion se presenta lo mas relevante para el modelo de gestion a proponer.

5.1.1 Contexto

Los avances cientificos de las ultimas décadas han sido mas notorios en la biotecnologia
y especificamente en la bioquimica como ciencia base. Esto ha generado el desarrollo
de nuevos productos, que alin son producidos a escala de laboratorio. Ante la necesidad
de comercializar en mayor volumen y hacer los procesos econdmicamente viables,
surge la ingenieria bioquimica como puente para masificar lo producido en los
laboratorios. Colombia y especialmente el Valle del Cauca, con sus sistemas productivos
de biomasa a escala industrial (cafia de azucar, pulpa y papel, arroz y maiz) no son
ajenos a este crecimiento y es por esta razén que la universidad ICESI decidi6 ofrecer a
la comunidad profesional local, regional y nacional el primer programa de ingenieria
bioquimica del suroccidente del pais.

La universidad disefi6 un programa que funciona en la interfaz entre la biologia, la
bioquimica y la ingenieria quimica ofrecido a nivel de pregrado presencial y tiene como
objetivos principales:

1. Formar al estudiante con herramientas tecnolégicas suficientes para entender
fenomenos, sistemas y procesos biologicos y bioquimicos complejos que
ocurren en las células de los organismos vivos a diferentes escalas de longitud.

2. ldentificar, analizar y aislar los componentes bioquimicos y quimicos de dichos
procesos que son potencialmente utiles.

3. Manipular, disefiar, construir y operar dichos bioprocesos en escalas
productivas que sean econémicamente viables.

El programa no sélo busca dotar al estudiante de las herramientas necesarias para el
analisis y la comprension de problemas en areas relativas a la ingenieria bioquimica,
sino también fortalecer la investigacion aplicada, el desarrollo y la innovacion, en areas
estratégicas definidas que son de interés para la comunidad, la industria y la
universidad.

e Pertinencia del programa en el contexto internacional

El aumento de la poblacion y por ende el consumo desmesurado de bienes de
todo tipo hallevado a la industria a niveles de produccion sin precedentes. Este
incremento ha generado un impacto negativo en el medio ambiente, consumo
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de energia, materias primas y produccion de alimentos elevados, por lo tanto, el
desafio de la humanidad es abastecer a toda la poblacién mundial de manera
sostenible. De acuerdo con esto, se requieren métodos alternativos de
generacion y conversion de energia mas eficientes con menores emisiones de
gases de efecto invernadero, incrementar las areas cultivables con uso racional
de agua y agroquimicos, ademas de intentar remediar el dafio causado al medio
ambiente. Los ingenieros bioquimicos estan llamados a atender estas tareas y
desarrollar conocimiento entre la biologia y la bioquimica hacia procesos
industrialmente ttiles. Algunos ejemplos de las transformaciones que se han
venido presentando son la fabricacién de biocombustibles, el desarrollo de
proteinas artificiales, mejoramiento de organismos capaces de producir nuevos
medicamentos y la degradacién de residuos nocivos, entre otros. Colombia no
ha sido del todo ajena a estas transformaciones, especialmente en
biocombustibles e incipientemente en alimento, abriendo asi diferentes
posibilidades y son precisamente las universidades y los centros de
investigacion, los encargados de entrenar profesionales, desarrollar y atraer
nuevo conocimiento para que Colombia haga parte de esta globalizacion
tecnologica.

Pertinencia del programa en el contexto nacional

De acuerdo con la politica nacional de ciencia e innovacién (CT+I), definida en el
CONPES 3582 de 2009, se identificaron a la ciencia, la tecnologia y la innovacién
como las principales fuentes de desarrollo y de crecimiento econdmico del pais.

Totalmente alineados con esta politica de innovacién y generacion de
conocimiento nacional, la universidad ICESI ha desarrollado el programa de
ingenieria bioquimica encaminado a ofrecer a sus estudiantes las herramientas
necesarias para generar conocimientos del siglo XXI dentro de una cultura de
tecnologia e innovacion. Lo que se busca con este programa es pasar de un estilo
de innovacién mas cercano a la innovacién incremental o de mejoramiento
continuo, a un programa que permita lograr una innovacion radical y disruptiva
y que pueda afectar diversos sectores economicos.

Como era de esperar, Colombia presenta un rezago considerable en
comparacién con paises de caracteristicas similares en el desarrollo de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion. Esto es particularmente preocupante si se
analiza las ventajas competitivas que tenemos al enfrentarnos a un mundo
globalizado de economias abiertas y donde el gobierno nacional se ha dedicado
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a firmar tratados de libre comercio donde el pais tendra una competencia
claramente dispar y el impacto en los sectores productivos son aun
desconocidos. En este contexto y a pesar de las evidentes fortalezas y
capacidades se deben generar politicas publicas, programas y proyectos
coordinados de largo plazo para el desarrollo y fortalecimiento de los sectores
productivos estratégicos en los cuales el pais tiene reales oportunidades de
competir a nivel internacional. Es precisamente el campo de la biotecnologia
industrial donde la universidad ICESI ha detectado que se puede dar un salto
cualitativo y cuantitativo que fortalezca el tejido empresarial y las redes del
conocimiento encaminados a buscar via innovacion, la diversificacién de la
estructura productiva hacia productos y servicios de altisimo valor agregado
que permitan la libre y equitativa competencia.

Pertinencia del programa en el contexto regional

El suroccidente de Colombia, que es el area de influencia de la universidad ICES],
es una region con vocaciéon fundamentalmente agricola e industrial. Dentro del
plan de desarrollo del departamento, un programa académico como el
presentado, estd de acuerdo con el subprograma de educacién innovadora
competitiva y pertinente del plan de desarrollo y el objetivo general de
dinamizar la economia y el objetivo de avanzar hacia una estructura productiva
con un mayor nivel de diversificacion hacia la produccién y exportacién de
productos y servicios de mayor valor agregado.

Los temas y enfoques presentados en este programa se alinean perfectamente
con los planeados para el desarrollo del valle y la regién.

A nivel industrial hay identificados seis sectores industriales para los cuales el
programa es pertinente:

La industria de alimentos

La industria azucarera y sus derivados

La industria de fermentacién e insumos industriales
La industria farmacéutica

La industria papelera

La industria de energia a partir de biomasa

En estos seis sectores, el suroccidente del pais tiene un liderazgo nacional e
internacional, ademdas de tener un alto potencial exportador. En todos estos
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sectores los procesos productivos son fundamentalmente bioquimicos y por
esta razon la universidad ICESI ha disefiado este programa.

La universidad ICES], presentando el programa de ingenieria bioquimica, busca
ser parte integral de la estrategia de desarrollo econémico del pais y de la region
del Valle del Cauca; entregando profesionales integrales, con alta capacidad de
innovacién, que aborden los problemas y situaciones cambiantes con gran
flexibilidad y una clara disposicién para asumir responsabilidades tanto
profesionales como sociales. Asi mismo, siendo coherente con la misién y el
proyecto educativo institucional, se preocupa por consolidar una formacién
basada en valores éticos, pensamiento critico y responsabilidad social, buscando
desarrollar ademas capacidades intelectuales de orden superior, tales como
andlisis, sintesis, interpretacion, inferencia y evaluacion. El programa también
busca fomentar la autonomia, el respeto por el otro, la tolerancia, su contexto
histérico y social y la capacidad de accién y liderazgo.

Teniendo en cuenta las razones que tuvo la universidad para disefar el
programa de ingenieria bioquimica y el tipo de profesional que desea entregar a
la sociedad, en las secciones siguientes se revisd la alineacidn existente entre lo
que ofrece la universidad y las expectativas que tienen los clientes (estudiantes,
docentes) frente a los servicios que ofrecen los laboratorios del programa
académico, que vistos como unidad de servicio, son un complemento para el
modelo de ensefianza - aprendizaje que tiene la universidad.

Luego de realizar el analisis del contexto y revisar su alineacion con los objetivos
estratégicos planteados en la planeacién estratégica se destaca en el programa de
ingenieria bioquimica y sus laboratorios los aspectos politicos, econémicos, sociales y
tecnoldgicos como: oportunidades agricolas del Valle del Cauca, los tratados de libre
comercio, el desarrollo de procesos alternativos para abastecer a la poblacién mundial
y el desarrollo de factores tecnoldgicos como la biotecnologia.

5.1.2 Necesidades y expectativas de las partes interesadas
Para efectos del trabajo, las partes interesadas se definieron como
e Caracterizacion del cliente interno

Se aplicé una encuesta a 89 estudiantes de ingenieria bioquimica, que
actualmente cursan entre 5° y 9° semestre, para conocer sus expectativas
respecto al servicio de los laboratorios. La distribucién de la poblacion
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encuestada de acuerdo al semestre que cursa se muestra en la figura 17, en la
cual se destaca que las primeras tres posiciones en cuanto a participaciéon estan
ocupadas por los estudiantes de 6° semestre (29%), seguidos por los de 8°
semestre (25%) y por los de 9° semestre (20%).

Figura 17. Distribucion de la poblacién encuestada por semestre que cursa
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Fuente: Los autores

Al analizar las respuestas de la encuesta aplicada por el semestre que cursan los
estudiantes, se concluy6 que, en términos generales, los aspectos evaluados
tienen un nivel de importancia que esta entre “ALTA” y “MUY ALTA” (calificacién
entre 4y 5) de acuerdo con la escala de calificacién establecida en la metodologia
(ver tabla 5), tal como lo presenta la figura 18.

Figura 18. Nivel promedio de expectativas por semestre cursado por la poblacion
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De acuerdo con la figura anterior, los estudiantes de 5° y 7° semestre son los que
mostraron un nivel de expectativas mas alto respecto a los servicios ofrecidos
por los laboratorios con un promedio de 4.6, mientras que los estudiantes de 6°
semestre son los que menor calificacion asignaron con un valor promedio de 4.4.

Por otra parte, al analizar el nivel de importancia que tiene cada aspecto
evaluado para los estudiantes, se concluy6 que 13 de los 14 aspectos
encuestados (aproximadamente el 92%) tienen un nivel de importancia que esta
entre “ALTA” y “MUY ALTA” de acuerdo con la escala de calificacién establecida.
Solamente un aspecto tiene un nivel de importancia entre “NEUTRAL” y “ALTA”.
En la figura 19 se presentan estos resultados:

Figura 19. Nivel promedio de cada expectativa
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En el anexo 8 se presentan los resultados de la encuesta aplicada a los
estudiantes del programa de ingenieria bioquimica de la universidad ICESI.

De acuerdo con los resultados obtenidos los aspectos con nivel de importancia
entre “ALTA” y “MUY ALTA” (rango de calificacion entre 4 y 5) fueron
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tenidos en cuenta como entrada para el disefio del modelo de gestién de
los laboratorios de ingenieria bioquimica.

Por otro lado, del grupo focal realizado con los docentes y asistentes de docencia
surgieron las expectativas y necesidades que se listan a continuacion:

e Tener visibilidad de la ocupacién diaria de los equipos, espacios y auxiliares

e Hacer visibles los servicios que se prestan

e Diferenciar los cursos por asistentes (de acuerdo a sus competencias)

e Elrol de los asistentes es el de acompanar y guiar a los estudiantes durante
el desarrollo de las practicas, en vez de resolverles los ejercicios

e Se requiere un modelo para la comunicacion de novedades, cambios y
actividades relacionadas con el servicio que prestan los laboratorios

e Esnecesario establecer rutinas de inspeccién operativa de equipos

e Es importante que los laboratorios mantengan un nivel de orden aceptable
para este tipo de espacios

e Los docentesy asistentes de docencia deben gestionar con los estudiantes el
buen estado de los recursos durante el desarrollo de las practicas

e Los docentes y asistentes de docencia deben estar atentos al cumplimiento
de las normas de seguridad por parte de todo el personal durante el
desarrollo de las practicas

Estos items también fueron tenidos en cuenta para el disefio del modelo de
gestion de la prestacion del servicio por parte de los laboratorios, asi como para
la definicidn de las actividades necesarias para su implementacion.

El acta del grupo focal realizado se presenta en el anexo 2.

Caracterizacion del cliente externo

Se aplico la encuesta de cliente externo a 11 docentes y directores de programa
de la universidad ICESI pertenecientes a carreras afines a ingenieria bioquimica
en la cual se indago6 a los encuestados sobre la frecuencia con la que realizarian
analisis que se pueden ofrecer en los laboratorios de ingenieria bioquimica.
Adicionalmente se incluyé en la encuesta el programa de ingenieria bioquimica
(que no es cliente externo) con el objetivo de conocer la demanda de servicios
por parte de éste. A continuacion, se presenta la distribucién de los clientes
externos por programa al que pertenecen:
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Figura 20. Distribucion de los clientes externos por programa al que pertenecen
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POR PROGRAMA AL QUE PERTENECEN
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Se pregunt6 a los encuestados si conocen los laboratorios y planta piloto de
ingenieria bioquimica de la universidad y se encontr6 que 6 docentes o
directores de programa (55%) si los conocen; mientras que los otros 5 (45%)

no lo hacen.

Se pregunto a los encuestados si conocen los servicios que se pueden ofrecer en
los laboratorios de Ingenieria bioquimica de la universidad y se encontré que
solamente 3 docentes o directores de programa (27%) si los conocen; mientras

que los otros 8 (73%) no lo hacen.

De acuerdo con lo anterior se concluye que para que el drea de servicios que
proyecta desarrollar el programa de ingenieria bioquimica sea util a la
universidad, los laboratorios y planta piloto deben ser presentados a los

programas interesados, asi como los diferentes tipos de ensayos que se pueden

llevar a cabo en cada uno de los espacios y con qué equipos se cuenta.

De todos los programas encuestados, el de quimica no registré6 demanda para
ninguno de los servicios ofrecidos por los laboratorios de ingenieria bioquimica.
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Los programas restantes estarian interesados en al menos dos servicios, tal y
como se muestra en la figura 21.

Figura 21. Demanda mensual maxima de cada tipo de servicio por programa
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Segun la figura anterior, los programas interesados en hacer uso de los servicios
que puede ofrecer ingenieria bioquimica son: biologia, quimica farmacéutica,
ingenieria industrial, ingenieria bioquimica y la maestria en formulacién de
productos quimicos y derivados. En donde es éste ultimo programa (externo) el
que mostr6 mayor interés en los servicios con un total de 55 andlisis. No
obstante, el programa con la demanda mas alta de servicios es la misma
ingenieria bioquimica con 75 analisis, es decir que este programa académico
estd buscando ser autoservicio. Entre ambas suman aproximadamente el 76%
de la demanda de servicios.

La cantidad mensual maxima aproximada de cada tipo de servicio o analisis
demandada por los encuestados se presenta en la figura 21.
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Figura 22. Demanda mensual maxima por tipo de analisis
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Fuente: Los autores

En el anexo 9 se presentan los resultados de la encuesta realizada a los clientes
externos.

5.1.3 Analisis de capacidad

De acuerdo con lo descrito en la metodologia, se hizo el calculo de capacidad nominal,
real con restriccion y real sin restriccion de los laboratorios de ingenieria bioquimica
para la prestacién de los diferentes servicios. Se encontré que el recurso que restringe
la cantidad de muestras al mes que se pueden realizar es principalmente el humano,
como se presenta en la tabla 15 en donde precisamente se resalta en color verde la
restriccion para cada tipo de servicio.
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Tabla 15. Calculo de capacidad para los servicios que proyectan los laboratorios de
ingenieria bioquimica

SERVICIO Cromatografia liquida Siembra de Extraccion
Método A Método B microorganismos  de lipidos
LA A Columna Columna Columna Columna . p,o_r .
Recurso (muestras Hongos Bacterias  analisis
H P H P
/mes) soxhlet
Nominal 480 480 480 480 741 1235 540
Equipo | healsin 425 622 400 569 347 581 111
1 restriccion
Real con 425 622 400 569 347 581
restriccion
Nominal 3630
Equipo | healsin 2016
2 restriccion
Real con 403
restriccion
Espacio Real 480 480 480 480 741 1235 540
fisico
Real sin 778 778 588 588 20 32 508
restriccion
Humano
Real con
. 30
restriccion
RESTRICCION Humano | Humano | Humano | Humano | Humano | Humano Equipo

Fuente: Los autores

La capacidad de los laboratorios se encuentra restringida por los asistentes de
docencia, pero ellos a su vez tienen la restriccion de horarios establecida por la jornada
laboral legal (cantidad maxima de horas a trabajar en una semana). Por esta razdn, este
estudio se enfocd en la capacidad real con restriccidn, que se presenta en la tabla 16,
mientras que los calculos de capacidad nominal y real sin restriccion se presentan en el
anexo 4.

Tabla 16. Capacidad de los laboratorios de ingenieria bioquimica para servicios para
cada tipo de servicio

Cromatografia liquida
Método A |

Siembra de Extraccion
microorganismos | de lipidos
por
analisis
soxhlet

SERVICIO Método B

Layprraibi Columna Columna Columna Columna

H p H P Bacterias

Hongos
(muestras

/mes)

Fuente: Los autores
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Al establecer diferencia entre la demanda de los servicios y la capacidad real con
restriccion de los laboratorios, se encontro la brecha en la atencion de los laboratorios
para determinar si actualmente tienen la capacidad de atender la demanda proyectada.
Un resultado positivo indica la cantidad de servicios que no seran atendidos, mientras
que un resultado negativo indica que existe capacidad ociosa en los laboratorios, como
lo muestra la tabla 17.

Tabla 17. Capacidad de los laboratorios de ingenieria bioquimica por tipo de servicio

Analisis de Simulacion de
cromatografia procesos
IGLNGED Siembra o repique industriales
utilizando como rre . f1s s de hongos, tales como
Analisis de Analisis .
detector IR determinacién  de lipidos bacterias, procesos
TIPO DE (indice de de nitrézeno I())r levaduras, entre biotecnoldgicos,
SERVICIO refraccién) o wrogen P 0z otros control de
por digestion | extracciéon
DAD (Arreglo de . procesos,
. Kjeldahl Soxhlet .
diodos) calidad en los
Método | Método procesos, entre
Hongos Bacterias otros en la
A B .
planta piloto
CAPACIDAD 71 54 % 27 9 14 ok
(muestras/mes)
DEMANDA 35 35 35 20 40 40 40
(muestras/mes)
BRECHA . .
C -36 -19 Desconocida -7 Desconocida
(muestras/mes)

*No estd determinada la capacidad porque el equipo esta en proceso de instalacion
**Esta dependera del tipo de proceso que se quiera simular
Fuente: Los autores

Se observa que los laboratorios tienen la capacidad para suplir la demanda para los
servicios de andlisis de cromatografia liquida (métodos A y B) y andlisis de lipidos por
extraccion Soxhlet (color verde). Por otro lado, el laboratorio, con las condiciones
actuales, no cuenta con la capacidad para cubrir la demanda del servicio de siembra de
hongos y bacterias (color rojo). Finalmente, se tienen dos brechas desconocidas: la que
se encuentra asociada con el andlisis de nitrégeno por método Kjeldahl, cuyo equipo
esta en proceso de instalacion; y la de simulacién de procesos en planta piloto, que va a
depender del tipo de proceso que se quiera ejecutar y a su vez estara sujeto a la
disponibilidad del espacio fisico por las practicas de docencia.

En lo anterior se encuentra una oportunidad de mejora que se puede tratar con la
implementacion del modelo de gestidon que se proponga en este trabajo, ya sea desde la
mejora (al buscar una solucién para cerrar la brecha en la demanda insatisfecha) o
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reduciendo e incluso eliminando la restriccion relacionada con el recurso de asistentes
de docencia a través de planes de capacitaciéon y desarrollo de competencias para
incrementar la disponibilidad total de estos.

5.2 Mapa de procesos y caracterizacion de los procesos

Como se establecio en la justificacion del problema (numeral 1.2 del presente trabajo),
desde la jefatura del programa de ingenieria bioquimica de la universidad se planea
proyectar los laboratorios como una unidad que preste los servicios de laboratorio no
sélo para docencia e investigacion al interior del programa; sino también servicios para
otros programas académicos de la misma universidad. Partiendo del enunciado
anterior, y dado que se trata de una unidad nueva en la universidad que no cuenta con
procesos definidos y que tampoco se conoce como es la interaccidn entre cada uno de
ellos, se realizaron observaciones de campo para entender las actividades que se llevan
a cabo para la prestacion del servicio. Posteriormente, se agruparon dichas actividades
por tipo y area funcional que la ejecuta o coordina para establecer y darle nombre a los
procesos.

Los procesos se definieron de la siguiente manera:
PROCESOS ESTRATEGICOS:

e Gestion de operaciones del laboratorio: este proceso, establecido por la alta
direccidn, es el encargado de definir cémo funcionan los laboratorios, entrega
las directrices y limites de los demas procesos, y también capta las necesidades
de los clientes externos.

PROCESOS MISIONALES:

e Gestion de planificacion de la prestacion del servicio: este proceso es el
encargado de recibir y gestionar las necesidades de los clientes internos
(estudiantes, docentes, investigadores) y externos. Entregar las directrices a los
tres procesos misionales restantes, ademas de coordinar con los procesos de
apoyo el logro de objetivos encaminados a la satisfaccion del usuario.

e Docencia: encargado de guiar el proceso de aprendizaje de los estudiantes
buscando fortalecer las habilidades del ingeniero bioquimico que requiere la
region. En otras palabras, es el proceso de docencia definido por la universidad,
pero enmarcado en los laboratorios de ingenieria bioquimica.

e Investigacion: encargado de acompafiar las actividades de investigacion.
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Servicios: proceso encargado de ofrecer alternativas de andlisis bioquimicos
que buscan enriquecer los procesos de docencia e investigacion, asi como el
sector industrial.

PROCESOS DE APOYO:

Gestion de planeacion académica: proceso institucional cuya funcién
principal es la de realizar la programacion académica de los cursos, asi como la
asignacion de espacios fisicos teniendo en cuenta el pensum académico y la
cantidad de estudiantes.

Gestion de abastecimiento: proceso institucional encargado de proveer
bienes y servicios, tales como insumos, reactivos, equipos, tiquetes, entre otros.
Gestion de planta fisica: proceso institucional que se encarga de garantizar la
disponibilidad, perfecto estado y funcionamiento tanto de los equipos como de
la infraestructura de los laboratorios. Comprende actividades de
mantenimiento de equipos, mantenimiento de edificios, aseo, calibracion, entre
otros.

Gestion informatica: proceso institucional que brinda soporte técnico de los
recursos informaticos (hardware y software) del laboratorio.

Gestion financiera: proceso institucional que gestiona las actividades
financieras del laboratorio.

Gestion humana: proceso institucional que se encarga de gestionar las
actividades relacionadas con la administracion del talento humano del
laboratorio.

Gestion Ambiental: proceso institucional que administra el programa
ambiental de los laboratorios y gestiona el cumplimiento del marco legal
asociado.

PROCESOS DE EVALUACION Y CONTROL:

Gestion de calidad: Audita el cumplimiento de los requisitos del cliente y
evalla el desempefio del sistema de gestion. Su retroalimentacion es vital para
el mejoramiento del sistema en general.

Teniendo en cuenta el enfoque basado en procesos requerido en las normas ISO
9001:2015e1S0 17025:2017, el mapa de procesos que se propone para los laboratorios
se muestra en la figura 22.

El sistema de gestidn parte de las necesidades del cliente interno o externo las cuales
son recibidas por el sistema de gestion, especificamente por el proceso de gestion de
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planificacion de la prestacion del servicio, quien a su vez coordina las actividades de los
procesos misionales (docencia, investigacion y servicios) y gestiona los requerimientos
e interacciones de estos hacia los procesos de apoyo. El proceso de planeacion de la
prestacién del servicio juega un rol fundamental en la gestiéon de los laboratorios
porque es el que conecta directamente al cliente con el servicio que solicita y gestiona
las actividades para la satisfaccidn de sus necesidades. Finalmente, con el seguimiento
que se realice desde la gestion de calidad se propondran las acciones de evaluacion y
seguimiento del sistema para cerrar el ciclo PHVA. El mapa finaliza con la satisfaccion
por parte del cliente, quien a su vez retroalimenta sobre el servicio prestado.

Figura 23. Mapa de procesos para los laboratorios de ingenieria bioquimica.

Gestion
informatica

$€ ICESI
LABORATORIOS

DE INGENIERIA
BIOQUIMICA

Gestion de

Estratégicos

&
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Misionales &,
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Fuente: Los autores

Una vez identificados y definidos los procesos de gestion de los laboratorios, se llevé a
cabo su caracterizacion utilizando el modelo de matriz SIPOC. A manera de ejemplo, en
la tabla 18 se muestra la caracterizacién del proceso de planeacion de la prestacion del
servicio. La caracterizacidn de los demds procesos se presenta en el anexo 10.

Luego de definir y caracterizar los procesos tal como se mostrd anteriormente, el paso
siguiente fue definir todas aquellas actividades que representan un riesgo a la
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prestacion del servicio de los laboratorios y que son originadas por los diferentes

procesos y sus interacciones.

Tabla 18. Caracterizacion del proceso de planeacion de la prestacion del servicio

usuario.

Propdsito: recibir y gestionar las necesidades de los clientes internos (estudiantes, docentes,
investigadores) y externos. Entregar las directrices a los tres procesos misionales restantes, ademas
de coordinar con los procesos de apoyo el logro de objetivos encaminados a la satisfaccion del

Lider: Supervisor de laboratorios y planta piloto

Participantes: Jefe del departamento de ingenieria bioquimica, docentes, asistentes de docencia,
estudiantes, jefes de procesos de apoyo: gestiéon de planeacién académica, gestion de
abastecimiento, gestion de planta fisica, gestion de informatica, gestion financiera, gestion humana,
gestion ambiental

PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
Gestion d .
es 1or.1 € P: Gestionar los Casos en SGS .,
operaciones IBQ - . Gestion de
Solicitudes recursos Solicitudes .
Procesos . operaciones IBQ
. Recursos asociados a las Formatos ..
misionales . Procesos misionales
Reportes practicas de Reportes
Procesos de . Procesos de apoyo
laboratorio Actas
apoyo
Gestién de H: Garantizar la
. disponibilidad y Casos en SGS .
operaciones IBQ . . Gestién de
Solicitudes correcto Solicitudes .
Procesos . . operaciones IBQ
. Recursos funcionamiento de Formatos ..
misionales ] . Procesos misionales
Reportes equipos asociados Reportes
Procesos de e Procesos de apoyo
apoyo a las practicas de Actas
p laboratorio
H: Coordinar
Gestion de actividades y
operaciones IBQ requerimientos Solicitudes Gestion de
Procesos Solicitudes entre procesos Formatos operaciones IBQ
misionales Reportes estrategicos, Reportes Procesos misionales
Procesos de misionales, apoyo Actas Procesos de apoyo
apoyo y de evaluacion y
control
SEZEI;SOd;eS IBQ Casos en SGS Gestion de
p Solicitudes H: Gestion Solicitudes .
Procesos o . operaciones IBQ
.. Recursos administrativa del Formatos ..
misionales . Procesos misionales
Reportes laboratorio Reportes
Procesos de Actas Procesos de apoyo
apoyo
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PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
ion . .
Gestio . de Desempefio | V: Evaluar el Gestién de
operaciones IBQ o .
PrOCesos de los desempefio de los Reportes de operaciones IBQ
. procesos procesos evaluacion de Procesos misionales
misionales - . ~
misionalesy | misionales y de desempefio Procesos de apoyo
Procesos de . ;
de apoyo apoyo Gestién de la calidad
apoyo
Gestion de Lo A: Asegurar la
: Auditorias . <
operaciones IBQ . implementacién c
Evaluaciones . : Gestion de
Procesos de las acciones Acciones .
o de . ) operaciones IBQ
misionales - correctivas y de correctivas y de .
desempefio . . Procesos misionales
Procesos de . mejora con los mejora
Informacion . Procesos de apoyo
apoyo procesos implementadas - ’
. de los . Gestion de la calidad
Gestién de la misionales y de
. procesos
calidad apoyo

5.3 Analisis de riesgos

Fuente: Los autores

El ejercicio de andlisis de riesgos para la prestaciéon del servicio utilizando la
herramienta AMEF permiti6 identificar 479 actividades que presentan algun nivel de
riesgo para la prestacion del servicio. Los valores de NPR para las actividades evaluadas
oscil6 entre 1 y 125. En la figura 24 se presenta la frecuencia de actividades por nivel
de NPR y en el anexo 6 se presenta el andlisis de riesgos detallado de las actividades

evaluadas.

Figura 24. Frecuencia de actividades por nivel de NPR
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Se puede observar que existen 28 actividades con nivel NPR igual o mayor a 45, las
cuales se definieron como criticas para la prestacion del servicio, de acuerdo con lo
establecido en la metodologia. Estas actividades criticas fueron organizadas segun el
proceso al que pertenecen con el objetivo de construir un diagrama de Pareto que
indique cuales son los procesos con mayor numero de actividades criticas y se encontré
que el 82% de ellas pertenecen a los procesos de planeacién de la prestacién del
servicio, gestion de planta fisica, gestion de planeacién académica e investigacién. En la

figura 25 se presenta el diagrama de Pareto que ilustra dichos resultados.

Figura 25. Diagrama de Pareto de cantidad de actividades criticas por proceso

CANTIDAD DE ACTIVIDADES CRITICAS POR PROCESO

100% 100% 100%

96%
14
12

w0
5]
2 10
I
S
2= 8
i)
3)
<
= 6
g
=
= 4
c
S

2

0

: ‘ . o 5
R & & &@ S PO ST
Q& |e(° o @ N 6@ W {A\
& & L PN & N o o
' N P & <8 & &
S & & 2 > N
R b@ \0 NS RS zbc
% > ’b'g e‘b X Q;Q
a}{"b .\0 ‘QQ/ b, ()Q:'-’ Q
© & N o QJO
R & e o &
> [ 0@ . ‘QQ
¥ & &
Q> X W
& &
>
&
Q
2
> Proceso

Fuente: Los autores
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Respecto a la causa raiz del modo de falla asociado a los factores establecidos en el
método de las 6 M (Gutiérrez & De la Vara, 2013), se encontré que 23 de ellas estan
asociadas a método y 5 a mano de obra, tal como se muestra en la figura 26:

Figura 26. Frecuencia de actividades criticas por causa raiz (6 M)
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Fuente: Los autores

En conclusion, existen 28 actividades catalogadas como criticas dentro de las 479
actividades que representan algin nivel de riesgo (expresado en el nivel de NPR) para
la prestacion del servicio de los laboratorios de IBQ. Estas actividades criticas se
encuentran en los procesos de planeacion de la prestacion del servicio, gestion de
planta fisica, gestién de planeaciéon académica y servicios; siendo estos procesos
catalogados como criticos en cuanto a riesgo. Respecto a la causa raiz, las categorias
criticas son método y mano de obra de acuerdo con el método de las 6M. Esta
informacién constituye una entrada fundamental para el disefio del modelo de gestidn.

Adicionalmente se hizo un analisis similar para las actividades con una calificacion de
la severidad igual a 5 con el objetivo de encontrar otros riesgos relevantes para la
prestacion del servicio, teniendo en cuenta que la severidad esta definida en términos
de afectacion al desarrollo de las practicas y que este es el tipo de servicio con mayor
visibilidad para el cliente. Haciendo este ejercicio, se encontraron 138 actividades con
un valor de severidad igual a 5.

Al organizar estas actividades por procesos, se encontrd que los que tienen mayor
numero de actividades con severidad igual a 5 son: planeacion de la prestacién del
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servicio, gestion de planta fisica, servicios e investigacion; los cuales comprenden el
78% de las actividades con un nivel de severidad alto. Esto se ilustra en la figura 27:

Figura 27. Diagrama de Pareto de cantidad de actividades con severidad igual a 5 por
proceso
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Fuente: Los autores

Al comparar los resultados de la cantidad de actividades criticas por proceso con la
cantidad de actividades con severidad igual a 5 por proceso, se encontraron dos hechos
relevantes:

1. Existen 3 procesos criticos desde ambos puntos de vista: planeacién de la
prestacion del servicio, gestion de planta fisica e investigacion.

2. Desde el punto de vista de la severidad, el nivel de servicio de los laboratorios
también esta afectado por el proceso de servicios, dado que hace parte del 80%
de los procesos con cantidad de actividades con severidad igual a 5.
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Ambos hechos fueron tenidos en cuenta para el disefio del modelo de gestion de la
prestacion del servicio de los laboratorios de IBQ.

Respecto a la causa raiz del modo de falla asociado a los factores establecidos en el
método de las 6 M, se encontr6 que 83 de ellas estan asociadas a método, 48 a mano de
obra, 3 a media ambiente, 2 a material, 2 a maquina y ninguna a medicidn; tal como se
muestra en la figura 28.

Figura 28. Frecuencia de actividades con severidad igual a 5 por causa raiz (6 M)
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Este resultado confirma la prioridad que las categorias método y mano de obra tienen,
como causa raiz, para ser tenidas en cuenta dentro del modelo de gestién que se
desarroll6 en el presente trabajo.

5.4 Alineacion de las expectativas y/o necesidades del cliente con los
procesos de gestion

La aplicacion de la herramienta de la casa de la calidad realizada para alinear las
expectativas del cliente con los procesos de gestion se muestra en la figura 29.
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Figura 29. Aplicacion de la herramienta de la casa de la calidad
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12 {]]] 7% | 5 9 [Cantidad de recursos . . v v v \4 o o [} o [} o 4 4 4 4
13 ||| 7% | 5 9 [Seguridad o . . o s} o o ) v o o . 4 3 3 4
14 (||| 7% | 5 9 |Actitud de los asistentes de docencia v . . . . [} [} o o e} v o 4 3 4 4 |
Relacién maxima| 9 9 9 9 9 9 9 3 3 9 9
Rating de importancia técnica| 407 | 796 | 580 | 482 | 437 | 329 | 400 | 537 | 227 | 270 | 300 | 360
Peso relativo| 8% [16% |11%| 9% | 9% | 6% | 8% |10%| 4% | 5% | 6% | 7%

Fuente: Los autores
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A continuacion, se presentan de manera mas detallada cada uno de los segmentos de la
casa de la calidad:

Figura 30. Procesos vs necesidades del cliente
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Fuente: Los autores

El analisis de las relaciones entre los procesos de gestion para la prestacion del servicio
de los laboratorios y las necesidades del cliente permite identificar dos aspectos
importantes: el primero es la relaciéon individual de cada proceso con cada necesidad
del cliente. Este conocimiento facilita el proceso de toma de decisiones cuando se
pretende modificar o mejorar los procesos, dado que permite identificar si habra un
efecto significativo, moderado o débil sobre cada necesidad. El segundo aspecto es el
rating de importancia técnica, que establece el nivel de impacto que tiene cada proceso
sobre el conjunto de las necesidades del cliente. Este resultado constituye una entrada
fundamental para el disefio del modelo de gestién porque permite identificar cuales son
los procesos clave con los cuales se dara cumplimiento a las necesidades del cliente. El
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peso relativo, con su cddigo de colores (entre mas rojo es mas critico y entre mas verde
es menos critico) permite identificar facilmente la criticidad de los procesos. Asi, es mas
sencillo orientar los recursos y esfuerzo por parte del equipo implementador. Como
resultado de este analisis, los procesos criticos para satisfacer las necesidades del
cliente son: planeacion para la prestacion del servicio, docencia, gestion de planta fisica,
investigacion y servicios.

En la figura 31, se muestran la evaluacidn de las relaciones existentes entre procesos.

Figura 31. Analisis de las relaciones entre procesos

CORRELACIONES
Direccion de operaciones de IBQ
Planeacion de la prestacion del servicio +
Docencia + +
Investigacién + +
Servicios + +
Gestion de planeacién académica + +
Gestion de abastecimiento + +
Gestion de planta fisica + +
Gestion informatica + +
Gestion financiera + +
Gestion Humana + +
Gestion ambiental + + +
Columna # 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
Direccién de lamejora| < 2 o A o A o < < v
-
)
SR < g o
2 =
g = 8 5] = = g
- O ] © L e [+ —
== = - - =1 Z] 3] < ]
o 9 (=] 7] Q E = = ja « 8
= = @ o = B = = & 2 = =
o2 < 5 .= © < S S 3} s o
g = i g = = 4 s O 3 = £ = g 2
S 2 s _|ss| S| 5| 2|=E|l 2| 5| 5| | 5|2
© aol= 2 = 80 L o < = < = - £
oclm|lwv o ) = wl 2 2 = = ]
o —=|= @] © 2 B (83| = P = : = it
2 a=| 2 o ) Sl o = = o S ©
) a > ) s 8 = © = =] =
L. = S = = o = = = 2 =
Requerimientos del ] S - = £ :g 2 @ 8 2
1%}
cliente § 2 K 2 ] <o © ©
£ | = 8| °
(=] A

Fuente: Los autores

El andlisis de las correlaciones de los procesos permite identificar si un proceso afecta
0 no a otro, asi como también en qué direccion lo hace. Asi, sera posible determinar si
un cambio en un proceso tendra algin nivel de impacto sobre otro proceso y también
en qué direccién ocurrira. Los procesos con mayor correlaciéon son direccion de
operaciones de ingenieria bioquimica y planeacién para la prestacién del servicio. De
hecho, ambos procesos se relacionan con todos los demas.
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Finalmente, en la figura 32, se presenta la evaluacion frente a la competencia.

Figura 32. Evaluacion frente a la competencia
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Fuente: Los autores

En esta figura se observa que la evaluacion de la competencia permite comparar el
cumplimiento de las necesidades del cliente por parte de los laboratorios de ingenieria
bioquimica y los laboratorios a los cuales se les hizo el benchmark. De esta manera es
posible identificar la brecha existente entre los laboratorios de ingenieria bioquimica
frente a la competencia, a nivel de cada una de las necesidades del cliente, con el
objetivo de identificar oportunidades de mejora y mantener los aspectos en los cuales
no exista brecha.

Del ejercicio anterior se obtuvieron dos resultados significativos: el primero y mas
importante de ellos, puesto que constituye una entrada fundamental para el disefio del
modelo de gestion de los laboratorios de ingenieria bioquimica, es el peso relativo del
impacto que tienen los procesos de gestion sobre las expectativas del cliente
presentado en la figura 33. Se observa que la planeacion de la prestacion del servicio,
docencia, gestion de planta fisica, investigacién y servicios son los procesos mas
relevantes al respecto; y fueron tenidos en cuenta como tal en el desarrollo del modelo
de gestién de los laboratorios.
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Figura 33. Peso relativo del impacto de los procesos sobre las necesidades del cliente
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Fuente: Los autores

El segundo resultado es la evaluaciéon de competitividad del entorno, en la cual se hizo
la comparacién del nivel de cumplimiento de las necesidades del cliente por parte de
los laboratorios de ingenieria bioquimica de la universidad ICESI (evaluacién del
servicio, anexo 18) en comparacién con los laboratorios definidos como competencia.
Mientras que los laboratorios competidores tienen un nivel de cumplimiento cercano
entre ellos, los laboratorios de ingenieria bioquimica tienen un nivel de cumplimiento
notoriamente inferior, tal como lo muestra la figura 34.
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Figura 34. Comparativo general frente a la competencia
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Fuente: Los autores

Este resultado confirma la necesidad de desarrollar un sistema de gestién para la
prestacién de los servicios de los laboratorios de ingenieria quimica, que permita
estandarizar, evaluar y mejorar los procesos que se llevan a cabo para la satisfaccion
del cliente, de manera tal que se cierre la brecha existente frente a la competencia.

De acuerdo con el analisis de riesgos (seccidn 5.3), los procesos que presentan mayor
impacto sobre la prestacion del servicio de los laboratorios de ingenieria bioquimica
son los procesos misionales de planeacion de la prestacion del servicio e investigacion
y los procesos de apoyo de gestion de planta fisica, gestién de abastecimiento y gestion
de planeacién académica. Por lo tanto, las actividades criticas que ponen en riesgo la
prestacion del servicio fueron tenidas en cuenta para el modelo de gestion a proponer.

En linea con las necesidades y expectativas identificadas en la caracterizacidon del
cliente (seccion 5.1.2), los estudiantes y docentes buscan que los recursos (espacios,
equipos, asistentes), se encuentren disponibles y funcionales, asi como también que el
personal de apoyo sea competente y ayude en el proceso de aprendizaje. Por su parte
los asistentes de docencia resaltaron mayor claridad en sus funciones y normas claras
para el uso de los laboratorios, punto en el que también coincidieron los estudiantes.

El andlisis de la casa de la calidad evidenci6 que la planeacién de la prestacion del
servicio, docencia, gestion de planta fisica, investigacion y servicios son los procesos
con mayor impacto sobre el cumplimiento de las expectativas y/o necesidades de los
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clientes. También evidencié que los laboratorios de ingenieria bioquimica de la
universidad ICESI presentan una calificacion inferior en cuanto a la prestacion del
servicio frente a la competencia.

Con estas actividades se cierra el primer objetivo y quedan establecidas las entradas
relacionadas para el modelo de gestiéon a proponer y a continuacién se revisan los
requisitos de las normas ISO 9001:2015 e ISO 17025: 2017.

5.4DISENO DEL MODELO DEL SISTEMA DE GESTION

5.4.1 Comparativo entre las normas ISO 9001: 2015 e ISO 17025:2017

De la lectura analitica realizada a las normas, se hizo un comparativo desde el punto de
vista del enfoque de los principios de calidad; tal como se muestra en la tabla 19.

Lanorma ISO 9001:2015 busca garantizar la satisfaccion del cliente desde la gestion de
los procesos, manteniendo en niveles bajos la probabilidad de errores en los mismos y,
por lo tanto, la generacion de resultados no conformes para el cliente. Por otro lado, la
norma ISO 17025:2017 busca garantizar la confiabilidad de los resultados de los
ensayos realizados en un laboratorio y para ello establece los requisitos técnicos que
deben ser cumplidos para lograrlo; pero también establece unos requisitos minimos de
gestion que el laboratorio debe cumplir. Para ello, se tom4 la estructura de esta norma
y se distribuyeron en ella los requisitos equivalentes de la norma ISO 17025:2017. En
la tabla 20 se presentan los numerales de la norma ISO 17025:2017 que corresponden
a los respectivos numerales de la norma ISO 9001:2015. No se listaron los numerales
que no tuvieran correspondencia entre ambas normas
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Tabla 19. Comparativo del enfoque de los principios de calidad de la norma ISO
9001:2015 y lanorma ISO 17025:2017

PRINCIPIO
Enfoque al cliente

1S0 9001:2015
Asegura la conformidad con los
requisitos del cliente y garantiza
una respuesta efectiva ante sus
requerimientos.

IS0 17025:2017
Asegura la conformidad con los

requisitos del cliente vy
garantiza  una respuesta
efectiva ante sus

requerimientos, basados en los
criterios de confidencialidad e
imparcialidad

Liderazgo

Establece y despliega la politica,
objetivos, recursos y un entorno
para la calidad.

Establece los lineamientos
minimos de liderazgo para la
gestion de un laboratorio

Compromiso con las

Establece niveles de competencia,

Establece niveles de autoridad,

personas formacion y cualifica al personal. | roles, competencia e
Incluye una jerarquia clara y | interrelacion entre las
responsabilidades personas, cuidando los criterios

de confidencialidad e
imparcialidad

Enfoque a los | Establece, controla y mantiene | Establece, controla y mantiene

procesos procesos documentados. procesos documentados,

haciendo énfasis en la
conservacion de registros y
trazabilidad de los resultados

Mejora Mediante la revision del sistema, | Mediante la revision de

auditorias internas/externas y
acciones correctivas/preventivas
se mejora de forma continua la
eficacia del modelo propuesto

procedimientos operacionales,
uso de las politicas, resultados
de las auditorias, revision por la
direcciéon y retroalimentacion
por parte del cliente.

Toma de decisiones
basada en la
evidencia

Las decisiones de gestién y las
acciones del SGC estan basadas en
el andlisis de evidencias, la
informacién obtenida de los
informes de auditoria, acciones

Conservacién de registros que
sirvan como evidencia para la
toma de decisiones durante la
prestacion de los servicios del
laboratorio

correctivas, reclamaciones de
clientes y otras fuentes.
Gestion de las | Define adecuadamente y | Busca garantizar la
relaciones documenta requisitos que deben | confiabilidad y exactitud de los
ser alcanzados por la | resultados de los analisis

subcontratacion. Revisa y evalia
su actuacién para controlar el
suministro de productos y
servicios de calidad.

cuando en ellos interviene o
son realizados por terceras
partes

Fuente: Modificado por los autores basado en el comparativo realizado por (Santos,

2013
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Tabla 20. Identificacion de los requisitos de la norma ISO 17025:2017 que son
equivalentes o compatibles con los requisitos de la norma ISO 9001:2015

IS0 9001:2015 IS0 17025:2017

Numeral Descripcién umeral
1 Objeto y campo de aplicacién 1
2 Referencias normativas 2
3 Términosy definiciones 3

Establecimiento de la politica de la
5.2.1 |calidad

Roles y responsabilidades y autoridades
5.3 de la organizacion

Acciones para abordar riesgos y

6.1 oportunidades

56 52 Pp.Sayb| 624 | 626 (7215|7871

713 Infraestructura 634 | 641 | 644 |711.1|7112(7113(7114|7.115|7.11.6

Ambiente para la operacién de los
7.1.4 |procesos

715 Recursos de seguimiento y medicién 645 | 646 | 647 | 648 | 649 (6411|6412 651 | 652 | 653

7.2 Competencia

7.4 Comunicacién 57a | 712 (7214 796 | 797
55c | 625 | 632 | 633 | 643 | 647 [64.10]|64.13| 662 | 711 | 713 | 718 |7.2.1.1
7.5 Informacién documentada 7212(7213|7214|7215|7221|7224| 731 | 732 | 733 | 741 | 742 | 743 | 744

771 | 785 |78.7.2(78.73| 792 | 793 | 794 | 795 | 79.6 | 79.7 | 7.10.1|7.10.2| 7.10.3

7.5.3 |Control de la informacién documentada | 6.2.5

8.2.1 |Comunicacién con el cliente 7.21
Cambios en los requisitos para los
8.2.4 |productosy servicios

714|715 | 716

8.3.2 |Planificaci6n del disefio y desarrollo 53
8.4.1 |Generalidades 7.84.1(7842|7843
8.4.2 |Tipoy alcance del control 661 | 662 | 663

Control de la producciony dela

L x . 53 [7223(7812(7.813|7821|7822(783.1[7.832
8.5.1 [provision del servicio

8.5.2 |ldentificaciony trazabilidad 751 752 | 76

8.5.6 |Control de los cambios 5.7b |7.222(788.1|7.882(7.883
8.6 Liberacion de los productos y servicios |7.2.1.7(7.8.1.1(7.86.1|7.86.2

9.1.1 |Generalidades 772

9.1.2  |Satisfaccion del cliente 717

9.1.3 |Andlisis y evaluacién 7.7.3

10.2  |No conformidad y accién correctiva 791 | 795 |7.101([7.102]7.103

Fuente: Los autores

Nétese que el capitulo 5 de la norma ISO 9001:2015 (informacién documentada) es el
que tiene el mayor numero de requisitos equivalentes o complementarios de la norma
[SO 17025:2017 con un total de 39 requisitos. Esto obedece al enfoque documental que
esta ultima norma da al cumplimiento de los requisitos técnicos por parte de los
laboratorios en aspectos como trazabilidad, equipos, productos y servicios
suministrados externamente, contratos, métodos aplicados en los laboratorios,
manipulacion de los items de ensayo y calibracion, registros, informes de resultados,
control de cambios, control de datos y gestion de la informacion, entre otros.
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5.4.2 Benchmarking

e Laboratorio de docencia de la escuela de ingenieria quimica de la universidad
del Valle y el laboratorio EMCALI

Como segundo paso para definir el modelo de gestion de los laboratorios de ingenieria
bioquimica, se realizé en el mes de agosto una visita a los laboratorios fisicoquimico y
microbiolégico de la planta de tratamiento de aguas residuales de las empresas
municipales de Cali (EMCALI), de los cuales el laboratorio fisicoquimico esta acreditado
bajo la norma ISO 17025: 2017 y el laboratorio microbiolégico estd en proceso de
acreditacion segun requisitos de la misma norma. Estos laboratorios solo prestan
servicios internamente.

Por su parte, el LAPIQ (Laboratorio de andlisis y procesos de ingenieria quimica) es un
laboratorio de docencia del programa de ingenieria quimica de la universidad del Valle
que se encuentra dividido en dos areas: area de procesos y area de quimica fina. Este
laboratorio atiende estudiantes desde primero hasta décimo semestre y el sistema de
gestion lo tienen bajo la norma ISO 9001:2015 y se encuentran en proceso de
certificaciéon, gracias a la iniciativa de la universidad del Valle de pertenecer al
programa de fortalecimiento de los laboratorios de docencia e investigacidn, para lo
que se ha creado un nuevo proceso de soporte denominado gestion de laboratorios en
el mapa de procesos de la universidad del Valle. Los servicios que presta este
laboratorio son internos y no esta contemplado dentro de su vision ofrecer servicios a
terceros.

En la tabla 21, se muestran los aspectos mas relevantes del sistema de gestion que
manejan los laboratorios de EMCALI y que son de gran ayuda para el modelo que se
busca proponer para ingenieria bioquimica.

De los benchmarking realizados, se destaca la robustez del sistema de gestion de
calidad del laboratorio de aguas de EMCALI, y se consideraron aspectos como la
imparcialidad y confidencialidad, personal, equipamiento y trazabilidad metrolégica,
segun lo mostrado en la tabla 20, para la elaboracion del modelo de los laboratorios de
ingenieria bioquimica. De la visita realizada a los laboratorios de ingenieria quimica de
la universidad del Valle, el aspecto mas relevante fue que de acuerdo con la naturaleza
del laboratorio (docencia, investigaciéon) asi mismo aplican la norma ISO 9001:2015 o
lanorma ISO 17025:2017.

78



Tabla 21. Benchmarking a los laboratorios de aguas residuales de las empresas
municipales de Cali - EMCALI

Numeral | Requisito .Como se puede proponer en IBQ?
* El proceso de planeacién de la prestacion del
servicio debe ser el mediador entre el cliente y los
41-42 Imparcialidad y procesos misionales, toda informacién que el
confidencialidad cliente requiera debe ser suministrada por este
proceso.
* Controlar el acceso a los laboratorios.
59 Requisitos relativos ala | Se debe contar con un equipo encargado de dirigir
' estructura los laboratorios y mantener el sistema de gestion.
. . Crear matrices de autorizacidon de andlisis para el
Requisitos relativos a la . . ,
5.5 personal que trabaja en los laboratorios de IBQ, asi
estructura . - .
como debe realizarse la supervision de los mismos
* Disefar plan de entrenamiento para personal
nuevo.
* Desarrollar las mismas habilidades en todo el

6.2 Personal
personal.

* Evaluar la competencia del personal vs un
experto.

6.3 Instalaciones y Definir areas de trabajo asi como la identificacion

' condiciones ambientales | de zonas para disposicién de residuos.
* Iniciar un trabajo conjunto con mantenimiento
para terminar la creaciéon de hojas de vida de los
. . equipos.

6.4 Equipamiento * Crear etiquetas para mantenimiento o calibracién
de equipos, asi como para identificar los equipos
que estan fuera de servicio.

6.5 Trazabilidad metrolégica Realizar pruebas de validez a los equipos luego de
que son entregados por el proveedor.

7.3 Muestreo N/A
* Las muestras se programan de acuerdo con el

74 Manipulacién de los items | orden de llegada.

' de ensayo o calibraciéon | * Incluir dentro de las corridas habituales las
muestras de urgencia

77 Aseguramiento de la Disefiar modelo de gestion y control de reactivos

' validez de los resultados
710 Trabajo no conforme Definir procedimiento de manejo de trabajo no

conforme

Fuente: Los autores
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5.4.3 Propuesta del modelo de gestion para la prestacion del servicio de los
laboratorios de ingenieria bioquimica de la universidad ICESI

Ademas de lo mencionado anteriormente el sistema de gestion a proponer debe ser
compatible con el que ya esta implementado por la universidad y adicionalmente debe
cumplir con los requisitos aplicables a laboratorios de ensayo, por lo tanto, se aplicé el
modelo ISO dado que es el que se encuentra implementado en la universidad.

Los requisitos técnicos que deben cumplir los laboratorios para garantizar la
confiabilidad de los resultados se encuentran establecidos en lanorma ISO 17025:2017
(capitulos 4 al 7). Sin embargo, esta norma también define los requisitos del sistema de
gestion de los laboratorios (capitulo 8) y para ello establece dos opciones (ICONTEC,
2017):

e Opcién A: Componentes minimos del sistema de gestién establecidos en los
apartados 8.2 a 8.9: documentacion del sistema de gestion (8.2), control de
documentos del sistema de gestion (8.3), control de registros (8.4), acciones
para abordar los riesgos y oportunidades (8.5), la mejora (8.6), acciones
correctivas (8.7), auditorias internas (8.8) y revisiones por la direccién (8.9).

e Opcidén B: Dar el cumplimiento coherente de los requisitos de los Capitulos 4 a 7
cuando ya se tiene implementado un sistema de gestién de la calidad ISO 9001,
y cumplir con la intencion de los requisitos del sistema de gestion especificados
en los apartados 8.2 a 8.9 de la norma ISO 17025:2015.

Lo anterior deja en claro que un laboratorio debe cumplir con los requisitos minimos
de un sistema de gestion de la calidad. El sistema de gestion que se implemente en los
laboratorios de ingenieria bioquimica debe garantizar no sélo la prestacion del servicio
y la calidad de los resultados, sino también debe permitir la integracion de otros
modelos de gestion como es el caso de los modelos de gestion de la seguridad y salud
en el trabajo y el modelo de gestion ambiental. De igual manera, como unidad
prestadora de servicios, debe contar con tres elementos principales: a) velocidad o
entrega rapida, b) intangibilidad o menor enfoque a bienes y c) conectividad o
comunicacion electrénica entre procesos e individuos (Davis & Heineke, 2002). Es
decir, se desarroll6 un modelo de gestién que tiene como columna vertebral la norma
[SO 9001:2015 y que integra los requisitos técnicos de la norma ISO 17025:2017 y que
a su vez incluye las caracteristicas tipicas de los servicios.

De acuerdo con los criterios de evaluacion definidos en la metodologia, la validacion del
modelo arrojé una calificacién promedio de 4,6 (ver anexo 19) vy dentro de las
fortalezas que los expertos encontraron se destaca el impacto positivo que
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representard la implementaciéon del modelo en la gestion del departamento de
ingenieria bioquimica, ven viable la aplicacion del mismo y es flexible para integrarse
con otros modelos de gestion, esta alineado con las expectativas de los directivos de la
universidad, asi como con las de los clientes interno. Dentro de las oportunidades de
mejora que se tienen se destaca la recomendaciéon relacionada con incluir mayor

participacion de los requisitos de la norma ISO 17025:2017.

Por lo tanto y luego de ajustar los aspectos identificados en la validaciéon el modelo
propuesto que esta basado en el modelo planteado por Garcia para los laboratorios
universitarios (figura 4) se muestra en la figura 35.

Figura 35. Modelo de gestidn propuesto para la prestacion del servicio de los
laboratorios de ingenieria bioquimica.

10. MEJORA (A4ctuar)

(1SO 9001:2015)

N

Verificar N

COMPONENTE
ESTRATEGICO

COMPONENTE | \
HUMANO \

ISO 9001:2015 1SO 17025:2017
5.1.2 4. Contexto 4.1 Imparcialidad
o 5. Liderazgo 4.2 Confidencialidad 9.1.2
ENFOQUE AL 6. Planificacién 6.2 Personal SATISFACCION
cLIENTE 9. Evaluacion del DEL CUENTE
desempefio -

— — —

GESTION DIARIA

Fuente: Los autores
Este modelo, considera tres componentes principales:

1. Componente estratégico, donde el actor principal es el proceso de gestion de
operaciones del laboratorio apoyado por el proceso de planeaciéon de la
prestacion del servicio , quienes estarian encargados de analizar el mercado
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(Contexto), liderar y direccionar los laboratorios de ingenieria bioquimica
(Liderazgo), asi como recibir y gestionar los requerimientos de los clientes
(Planificacién) y a su vez medir el desempefio de los servicios ofrecidos
(Evaluacién del desempeno), basandose en la norma ISO 9001:2015.

2. Componente técnico, en este componente quienes juegan el papel principal son
los procesos de apoyo de gestion de planta fisica y gestidon de abastecimiento que
tal como se mencion6 anteriormente fueron los procesos que mayor riesgo de
afectar el nivel de servicio presentaron (seccién 5.1.2). Las actividades criticas
relacionadas con la confiabilidad de los equipos, el comisionamiento de estos
(Instalaciones y condiciones ambientales, equipamiento, trazabilidad
metroldgica), la creacién de proveedores, el abastecimiento de insumos y
reactivos (productos y servicios externos), se regiran bajo la norma ISO
17025:2017; el proceso de planeacion de la prestacion del servicio apoyaria este
componente técnico asegurando que la manipulaciéon de los items de ensayo y la
validez de los resultados sea acorde a lo que plantea la norma.

3. Componente humano, que se basaria en la ISO 17025:2017 y estaria afianzando
los temas relacionados con la capacitaciéon y entrenamiento del personal, la
autorizacion de los colaboradores para manejar equipos o realizar métodos de
ensayo, asi como la importancia de la imparcialidad y confidencialidad de los
resultados por parte de todas las partes interesadas (estudiantes, docentes,
asistentes de docencia, investigadores).

Como se describi6 anteriormente, el modelo tiene un enfoque a los procesos, se incluye
el ciclo PHVA, en donde el planear y hacer estarian dados bajo la ISO 17025:2017 y el
verificar y actuar estaria bajo la norma ISO 9001:2015, llevando consigo a obtener
siempre la mejora del proceso, haciendo gestidn a los trabajos no conformes.

De acuerdo con la clasificaciéon por tipo de servicio que presenta (Davis & Heineke,
2002), los servicios ofrecidos en los laboratorios de ingenieria bioquimica son del tipo
profesional y adicionalmente tienen atributos como: a) la interaccién directa con el
cliente, es decir, que el usuario, en este caso los estudiantes, docentes, entre otros estan
presentes al momento de desarrollarse el servicio y b) son intangibles y perecederos ya
que los clientes no los perciben con el sentido del tacto y no los puede conservar a lo
largo del tiempo, sin embargo siempre estan buscando el valor del servicio.

Segun la ecuacion de valor percibido por el cliente (ver marco tedrico) se propone
agregar valor a los usuarios de los laboratorios de ingenieria bioquimica con los
siguientes beneficios:
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e Tienda EPP: con este espacio se busca ofrecer a los usuarios la posibilidad
de adquirir batas, guantes, cofias, gafas de seguridad y otros elementos de
proteccion personal que sean requeridos para el trabajo seguro dentro de los
laboratorios a precio de costo.

e Servicio de guardarropa: los usuarios podran tener sus pertenencias bajo
llave mientras estén desarrollando sus practicas, a través del alquiler de
candados, los cuales deben ser devueltos al finalizar el servicio.

e Aplicacion de laboratorio IBQ: desarrollar una aplicacion para sistema 10S
y Android que permite realizar solicitudes y reservas de recursos, desde la
comodidad de un dispositivo movil.

e Musica en el laboratorio: desde un sistema central seleccionar el género
musical que se escucharia al interior de los laboratorios durante las practicas
de investigacidn. La seleccidn se haria diaria.

e Medio de comunicacion: informar a los usuarios a través de un medio
audiovisual las programaciones de los recursos para la semana en curso, asi
como divulgar noticias de interés para la comunidad de ingenieria
bioquimica.

Con esto se busca propiciar ambientes de trabajo agradables, agiles y seguros para los
estudiantes, docentes y asistentes de docencia de los laboratorios de ingenieria
bioquimica, aumentando los beneficios y disminuyendo el costo para que el cliente
perciba un mayor valor en los servicios que se le prestan.

Adicionalmente, para la medicién del desempefio del sistema de gestién propuesto, se
establecieron indicadores de gestion relacionados con las perspectivas establecidas
parala construccion del cuadro de mando integral como se describe en el marco tedrico.
Estos indicadores fueron formulados de acuerdo con la metodologia “SMART”, en
coordinacion con el equipo administrativo de los laboratorios (jefe del departamento,
supervisora de laboratorios y asistentes de docencia).

Se definié que un indicador clave para evaluar la prestacién del servicio por parte de
los laboratorios es la disponibilidad de los recursos (equipos y espacios fisicos). Para el
calcularla, se cre6 un listado con las pérdidas relacionadas con dichos recursos
identificadas hasta el momento. En el anexo 7 se presenta dicho listado de pérdidas.
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5.4.4 Medicion del desempeiio

En la tabla 22 se presenta una tabla resumen del cuadro de mando integral con los
indicadores establecidos para la medicién del desempefio de la gestion, de acuerdo con
la metodologia de construccion del cuadro de mando integral. Cada uno de ellos con su
respectiva definicién, formula, meta, escala de calificacion (semaforo) y frecuencia de
seguimiento. En el anexo 11 se presenta el cuadro de mando integral completo para la
gestion de los laboratorios.

Para alcanzar estos objetivos estratégicos es necesario reaccionar ante las diferentes
eventualidades en el tiempo en el que suceden, por lo tanto, adicional al cuadro de
mando integral se propone un seguimiento diario que permita gestionar los
inconvenientes propios de la prestacién del servicio de los laboratorios. Este
seguimiento se muestra a continuacion.

5.4.5 Gestion diaria

Con el equipo administrativo de los laboratorios (jefe del departamento, supervisora
de laboratorios y asistentes de docencia) se determiné utilizar la gestion del dia a dia
para hacer seguimiento a los aspectos que se describen a continuacion:

1. Seguridad: Llevar un registro diario de los eventos de seguridad de acuerdo a
los siguientes criterios:

a. Accidentes: Eventos en los cuales se afecte la integridad fisica de una
persona. Comprende golpes, laceraciones, cortes, amputaciones, e
incluso fatalidades. El color de gestion visual de este tipo de eventos es
el rojo

b. Incidentes: Eventos en los que no se afect6 la integridad fisica de una
persona, pero hubiera sido posible con las condiciones adecuadas. por
lo general se denominan “casi accidentes”. El color de gestion visual de
este tipo de eventos es el amarillo

c. Cero eventos: Cuando no ocurren accidentes ni incidentes. El color de
gestion visual de este tipo de eventos es el verde
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Tabla 22. Indicadores definidos para el sistema de gestion

SEMAFORO FRECUENCIA
PERSPECTIVA OBJETIVO INDICADOR FORMULA SEGUIMIENT
0)
Eficiencia del (Gasto real / 0 <= >100,0
1. Evitar costo Presupuesto) x 100 100% 100,0% N/A % Mensual
FINANCIERA sobrecostos
operativos Compr:.:ls de # de compras de urgencia 0% 0 1-2 >2 Mensual
urgencia
1. Mantener .
los, recursos ((Tiempo programado - >=95,0
o Disponibilidad | Pérdidas) / Tiempo 95% ’ N/A <95,0% Mensual
disponibles %
programado))x100
parala
prestacion
del servicio
CLIENTES 2. Alcanzary
mantener un
vel . L _
nivel Qe vae'l ('ie ServTc%os ejecutados / 95% >=95,0 N/A <95,0% Mensual
servicio servicio Servicios programados %
superior al
95% en los
laboratorios
L. Generar Incidentes de | # incidentes y accidentes
cultura de . yace 0% 0 N/A >0 Mensual
. seguridad reportados por afo
seguridad
PROCESOS 1. lG‘éenerar Incidentes # 1rll)c.1detn‘lces y acc1?e;tes o . NJA 0 " |
INTERNOS cultura ambientales ambientales reportados 0 ensua
ambiental por afio
Mantener los S # de afectaciones al
Confiabilidad .
recursos en . servicio por falla de 0 0 1-2 >2 Mensual
- de equipos :
optimas equipos

85



SEMAFORO FRECUENCIA
PERSPECTIVA  OBJETIVO INDICADOR FORMULA SEGUIMIENT
0
condiciones y
disponibles Confiabilidad # de.a-fectaaones al
parala e servicio por falla de 0 0 1-2 >2 Mensual
_, de edificios i
prestacion edificios
del servicio
Eficiencia de (Tiempo real de servicio / ~=95 0 95 0% -
espacios Tiempo programado de 95% _0/ ’ 96 00; <90% Mensual
fisicos servicio) x 100 0 70
Maximizar el
uso de los Eficiencia de (Tlempo real de servicio / 52950 95,0% -
recursos eqUinos Tiempo programado de 95% o 90.0% <90% Mensual
(Materiales, quip servicio) x 100 0 70
espacios
fisicos, Eficiencia de (Tiempo real de servicio / ~=95 0 95 0% -
equipos y recurso Tiempo programado de 95% _0/ ’ 96 00; <90% Mensual
recurso humano servicio) x 100 0 aa
humano)
Eficiencia de | (Materiales consumidos / >=95,0 95,0% -
: Materiales 95% <90% Mensual
materiales presupuestados) x 100 % 90,0%
Cumplimiento | (Capacitaciones ~=95 90.0% -
1. Cerrar la del plan de ejecutadas/capacitacione | 95% _0/ ’ 9 5 00; <90,0% Cada afio
FORMACION brecha de capacitacion s programadas) x 100 0 w70
Y capacitacion
CRECIMIENT de los (Evaluaciones de
0 asistentes de | Eficaciadelas | capacitaciones aprobadas o >=95,0 90,0% - o o
docencia capacitaciones | / Capacitaciones 95% % 95,0% <90,0% Cadaafio
programadas) x 100

Fuente: Los autores
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El objetivo de este control es promover la resolucién inmediata de las situaciones
relacionadas con la seguridad, a través de la gestion visual. De esta manera se busca
involucrar tanto al personal administrativo de los laboratorios como a los usuarios
(estudiantes, docentes y visitantes en general) en la cultura de prevencién y
autocuidado

En el anexo 12 se presenta el formato para el registro diario de los eventos de
seguridad.

2. Recursos: Hacer seguimiento de los eventos o condiciones relacionadas con los
recursos utilizados en los laboratorios para la prestacion del servicio. Estos son:

a. Espacios fisicos: Laboratorios y salones donde se llevan a cabo las clases
y/o practicas
b. Equipos: Se refiere a los equipos que se utilizan en los diferentes tipos de

analisis y practicas.

c. Materiales: Son todos los elementos utilizados para almacenar,
transportar, contener, medir, entre otros, las muestras.

d. Insumos: Hace referencia a las sustancias que se utilizan durante los
analisis y practicas de laboratorio

El objetivo de este seguimiento es identificar los eventos o condiciones que
generen algin nivel de riesgo para la prestacion del servicio por parte de los
recursos. En el anexo 13 se presenta el formato para el registro de los eventos
relacionados con los recursos, en el que también se registran las acciones
correctivas con su respectivo responsable, fecha de ejecucién y validacién

3. Disponibilidad: Este indicador muestra la relaciéon entre el tiempo que el
equipo operd correctamente y el tiempo total que estuvo disponible para
trabajar. Se utiliza el esquema del calculo de la disponibilidad descrito en la
seccion de metodologia (Suzuki, 1992). En el anexo 14 se presenta el modelo de
gestion visual para el seguimiento de la disponibilidad, el cual se actualizara
semanalmente.

Adicionalmente, para complementar el seguimiento a la disponibilidad, se
registran diariamente las pérdidas de paradas programadas y por fallas o
averias en los equipos y espacios fisicos, con las cuales se calcula la
disponibilidad de estos. En el anexo 15 se presenta el formato para el
seguimiento de las pérdidas de paros programados y de fallas o averias.
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4. Confiabilidad: Formato para el seguimiento del cronograma de actividades de
confiabilidad programado de los equipos y espacios fisicos de los laboratorios,
con su respectiva verificacion del cumplimiento. Ver anexo 16. Adicionalmente,
se hace seguimiento a las situaciones pendientes de mantenimiento en los
equipos y espacios fisicos con el formato de seguimiento de recursos. Esto puede
incluir los reportados en la seccion de recursos del tablero de gestion diaria.

Las deviaciones relacionadas con cada uno de estos elementos también se gestionaran
a través del formato de para el registro de los eventos relacionados con los recursos
(anexo 13). El modelo de tablero de control visual para el soporte de la gestion diaria
se presenta en la figura 36:

Figura 36. Modelo de cuadro de control visual para la gestion diaria en los laboratorios
de ingenieria bioquimica
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Fuente: Los autores

Con lo expuesto en esta seccion (5.4), se cubren las actividades propuestas para lograr
el segundo objetivo. De aqui se concluye que el modelo es valido y aplicable a los
laboratorios de ingenieria bioquimica de la universidad ICESI, por lo tanto, se procede
a planificar su implementacion con actividades en el corto, largo y mediano plazo, bajo
la hoja de ruta que se muestra a continuacién.
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5.5Hoja de ruta para la implementacion del modelo de gestion propuesto

Segun lo descrito en la metodologia, se plantearon 4 fases para la implementacion de
del modelo de gestion propuesto con una duracién total de 14 meses. En la primera de
ellas (durante el desarrollo del presente trabajo), se completaron las actividades
relacionadas con la alineacion estratégica de los laboratorios de ingenieria bioquimica,
caracterizacion de los procesos, andlisis de riesgos asociados a la prestacion del
servicio, disefio del modelo de gestion, definicién del cuadro de mando integral y el
modelo de seguimiento y control del sistema de gestidén; cuyos resultados se
describieron en el capitulo anterior. Las tres fases restantes con un total de 9 meses de
duracion seran contadas a partir del mes de enero 2020, fecha acordada con el proceso
de gestidn de operaciones de los laboratorios de ingenieria bioquimica. La hoja de ruta
propuesta se presenta en la tabla 23.

También se implementaron acciones orientadas a la eliminacién o mitigacion de los
principales riesgos derivados de las actividades (aquellos con NPR mayor o igual a 45).
Para ello se desarrollé una herramienta digital para la planeacion de la prestacion del
servicio

5.5.1 Herramienta de planeacion de la prestacion del servicio

Como se menciond anteriormente, la prestacion del servicio en los laboratorios esta
afectada principalmente por los riesgos asociados a las actividades relacionadas con los
procesos de gestion de planta fisica, gestion de abastecimiento e investigacion. Asi
mismo, se encontrd que las principales causas raiz de estos modos de falla son de
método y mano de obra, lo que se asocia con falta de estandarizacion de los procesos.
Con el animo de mitigar estos riesgos y apoyar el proceso de planeacion de la prestacion
del servicio en la gestion de estas actividades criticas, se cred una herramienta de
planificacion desarrollada en Microsoft Excel que permitira programar los recursos de
los laboratorios. En la figura 37, se muestra la representacion esquemadtica de
funcionamiento de la herramienta con sus entradas y salidas.
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Tabla 23. Hoja de ruta para la implementacion del sistema de gestion propuesto

Actividades realizadas durante el desarrollo del trabajo Actividades a corto plazo Actividades a mediano plazo Actividades a largo plazo

oat-19 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

Definir &l marco normativo (normas IS0 9001:2015 / 17025:2017)
Revisar Hivas de idad ICESI

Caracterizar los diientes

Caracterizar los procesos

Identifigar los prinid) i i la prestacién de | servicio

Critkoparala | Definir e Implementar acdones para el control de los. prindpales riesgos asodados
ol ala del servido
el rating de i ia técnica de los procesas (QFD)
Disefiar, validar y ajustar el modelo de gestién para la prestadén del servicio
Definir &l cuadro de mando integral para el modelo de gestién
Definir ¢l modelo de gestidn d v para la prestacién del de los.
Continuar con |a definiddn e implementaddn de acdones para el control de los
riesgos asociados a la prestacidn del servicio
Definir el para el manejo de & ¥ acdones
correctivas, teniendo en cuenta los requisitos de la norma IS0 17025:2017 que
apliquen
Definir y divulgar los objetivos de calidad de los
Documentar y estandarizar el 100% de las pricticas de laboratorio, teniendo en
cuenta los requisitos de la norma 17025:2017 que apliquen
implementar la metodologia 55 en los laboratorios
Intervencidnde | Definir el procedimiento del procasa de gestién de planta fisica para la instalacién,
critic imie ibracidn v isid i d los requisitos de la
norma 17025:2017 que apliquen
Definir ¢l procedimiento para las pricticas de investigacidn, teniendo en cuenta las
requisitas de la norma 17025:2017 que apliquen
Definir el procedimiento para el manejo y control de los reactivos de investigacion,
teniendo en cuenta los requisitos de la norma 17025:2017 que apliquen
Definir el pr limie para la i idos a dientes externos
Definir un paraeluso del ¥ d
de estos, [ d idad ¥
acuerdos de nivel di los ds 6n d

académica y gestion de
Disefiar un sistema para el manejo de la documentacién del sistema de gestion
Desarrollar los procedimientos para los diferentes tipos de servicios de anilisis que|
prestan los laboratorios, teniendo en cuenta los requisitos de la norma 17025:2017

Componentes téenices |que apliquen

implementar le capltulo 5 de la norma IS0 9001:2015: Liderazgo, tenlendo en
cuenta los requisitos de la norma 17025:2017 que apliquen

Haer auditorfa de seguimiento a la implementacidn del sistema de gestion

Revisar y ajuster el sistema de gestin
Realizar auditoria interna por parte de un externo 3 los laboratorios

Fuente: Los autores
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Figura 37. Representacion esquematica de funcionamiento de la herramienta

Docencia

Docencia

Programacion de Investigacion

practicas

Programacion de
recursos: practicas,
equipos, espacios

Investigacion

Contenido de las guias > ! Servicios
fisicos y asistentes de
Cronograma de docencia
Servicios mantenimiento de Programacién . . cx
equipos degrecursos Cantidad de reactivos, Gestion de
Cl‘onggrgma de insumos y materiales abastecimiento
Glestlun.c,le capacitacidn en manejo
aneacién f .
l;ca démica de equipos Indicadores Gestion de planta

fisica

Reserva de equipos

Gestion de planta
fisicap Gestidn de planificacién de
la prestacidn del servicio
Fuentes de entradas Entradas Actividad Salidas Fuentes de entradas

Fuente: Adaptado por los autores, tomado del libro “Guia de aplicacién de la ISO
9001:2015” (ICONTEC, 2018)

Para que la herramienta funcione adecuadamente es necesario contar con la siguiente
informacién como punto de partida:

e Programacion de las practicas de laboratorio de cada materia para el periodo
académico vigente. Esta informacion debe ser suministrada por el docente
titular de cada curso. Esto permitira realizar la programacién semanal de
recursos tales como: espacios fisicos y los asistentes de docencia.

e Contenido de las guias a desarrollar en cada practica. Al igual que en el caso
anterior, esto también es entregado por el docente. Esta informacion permitira
conocer los reactivos, materiales y equipos que se requieren para llevar a cabo
la practica.

e C(Cronograma de mantenimiento de equipos. Esta informacion es entregada por
el proceso de gestion de planta fisica y permitira conocer las fechas en las cuales
los equipos no podran ser utilizados.

e C(Cronograma de capacitaciones en manejo de equipos. También es entregada por
el proceso de planta fisica y por medio de este cronograma se podra hacer la
asignacion de recursos como equipos, espacios fisicos y asistentes de docencia.

e Reserva de equipos. Esta informaciéon es suministrada por los procesos de
docencia, investigacion y servicios y permitira visualizar a los procesos
misionales la disponibilidad de los equipos.
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Esta informacién es recibida por el proceso de planeacion de la prestaciéon del servicio,
quién se encargara de realizar la programaciéon y asignacién de los recursos con
posterior divulgacion de la informacién a los procesos interesados. Con esto se busca
sistematizar la informacién y darla a conocer, con lo que se mitiga la severidad de las
actividades criticas que ponen en riesgo la prestacion del servicio, descritas en el
analisis de riesgos.

La herramienta entrega la programacion semanal de los siguientes recursos:

e Espacios fisicos
e Equipos
e Asistentes de docencia

Asi mismo, permite visualizar la cantidad de reactivos, materiales e insumos que se
requieren para llevar a cabo cada practica.

Adicionalmente la herramienta se disei6 para que a partir de ella se puedan calcular
los siguientes indicadores (seccién 5.4.5):

Disponibilidad

Nivel de servicio
Mantenimiento de equipos
Mantenimiento de edificios
Eficiencia de espacios fisicos
Eficiencia de equipos
Eficiencia de recurso humano
Eficiencia de materiales

Esto podra realizarse ya que a través de la herramienta se podra llevar el tiempo
programado vs el tiempo ejecutado.

De acuerdo con lo anterior, las salidas de esta herramienta son de gran interés para los
procesos de docencia, investigacion, servicios, gestion de planta fisica, gestion de
abastecimiento y planificacién de la prestacion del servicio, porque son los procesos
que tienen un mayor numero de actividades criticas asociadas. Con esto se logra
disminuir el NPR de los modos de falla mas relevantes para el proceso.

A continuacion, se explica con mas detalle las funciones con las que cuenta la
herramienta:
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e Registrar nueva practica: esta opcion permite crear las practicas que se van a
llevar a cabo en los laboratorios. En donde practica puede ser del tipo docencia,
investigacion, servicio y mantenimiento, esto debido a que todas las actividades
que se realicen en los laboratorios requieren de recursos que deben estar
disponibles para prestar un servicio oportuno, por lo tanto, debe ser visible para
el proceso de planeacién de la prestacién del servicio la disponibilidad de los
mismos. Aqui se asignan equipos, materiales, espacios fisicos y asistentes de
docencia.

e Programar practica: esta opcién permite programar las diferentes practicas
que previamente han sido creadas. En la parte superior de la figura 38 se
muestran las practicas que han sido creadas, y en la parte inferior las practicas
que han sido programadas para la semana 12 y 13 del semestre académico.

Figura 38. Creacion y programacion de practicas en herramienta de planeacion de los

laboratorios
Registrar fecha de practica x
Buscar nombre materia de |a practica ‘
=

Materia [ Grupo | rombre | Docente | Semana j
Procesos de separacidn 3 Practica 4 Sedimentador Erika Ortiz Semana 7
Procesas de separacion 1 Reconocimiento-planeadidn Evaporacion y destilacidn Laura Daza Semana 8 =
Procesas de separacion 2 Reconocimiento-planeadidn Evaporacion y destilacidn Andrés Ceballos Semana 8
Procesos de separacion 3 Reconocimiento-planeadon Evaporacion y destiladdn Erika Ortiz Semana 8
Procesos de separacién 1 Préactica 5 Evaporacin Laura Daza Semana 9
Procesas de separacion 2 Préctica 5 Evaporadidn Andrés Ceballos Semana 9
Procesas de separacion 3 Préctica 5 Evaporadidn Erika Ortiz Semana 9
Procesos de separacion 1 Practica 6 Destilacion / Trabajo con Super Pro designer Laura Daza Semana 12
Procesos de separacién 2 Préctica 6 Destilacién / Trabajo con Super Pro designer Andrés Ceballos Semana 12
Pi'ocasos de separacidn 3 Préctica 6 Destilacidn / Trabajo con Super Pro designer | Erika Ortiz Semana 12 Jj
l »

Ejemplo: 15:30 formato 24 horas

Rk ddfmm/yyyy
Hora desde hhzmm Horahasta | phimm

Practicas Registradas

Mumero | Semana | Nombre [ Materia [ Grupo [ Fecha [ Des |
7 Semana 12 Practica 5. Catalasa: la enzima mas répida del mundo  Biocatalisis y Laboratorio 2 1/10/2019 =
56 Semana 12 Practica & Destilacion / Trabajo con Super Pro designe  Procesos de Separacion y Laboratorio

56 Semana 12 Practica & Destilacion / Trabajo con Super Pro designe  Proceses de Separacion y Laboratorio

69 Semana 12 Practica 7. Operacién y control de una fermentacién b Tecnologia de Fermentadién 1 15/10/2019

69 Semana 12 Practica 7. Operacién y control de una fermentacién b Tecnologla de Fermentadién 2 16/10/2019

81 Semana 13 Practica 8: Bombas en serie v en paralelo Laboratorio Fendmenos de Transporte I 103 21/10/2019 5:00

81 Semana 13 Practica &: Bombas en serie v en paralelo Laboratorio Fenamenos de Transporte I 105 24/10/2019 00

81 Semana 13  Prdctica 8: Bombas en serie v en paralelo Laboratorio Fendmenos de Transporte 1 105 24/10/2019 53

81 Semana 13 Practica 8: Bombas en serie y en paralelo Laboratorio Fendmenos de Transporte 1 101 21/10/2019 10:0

B‘l Semana 13 Practica 8: Bombas en serie v en paralelo Laboratorio Fendmenos de Transporte I 101 21/10/2019 10:0.7
1

Asistente ’—L| Semana | j Salon ‘ j Grupo |

s

Fuente: Herramienta para la planificacion de la prestacion del servicio

I

e Reportes: esta opcion puede generar el listado de materiales e insumos
requeridos para desarrollar la practica y éste puede ser individual o acumulado.
También tiene la opcién de mostrar el reporte de horas programadas por cada
tipo de recurso. En la figura 39 se muestra el listado de materiales para una
practica de docencia de la semana 12 del calendario académico.
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Figura 39. Reporte generado por la herramienta para listado de materiales e insumos
para una practica de docencia

UNIVERSIDAD

ICESI

INFORME PRACTICA SELECCIONADA

ima més ripida del mundo

Encargado:

LA PRACTICA

Equipo [ Materiales # Reactivos
0 Frasco Schottde St (Pars todos] 3 Soluch

rasco ambar 1,5% v/v £
) Proparada en 0.1M buffer acetato de sadio,

Cronometra (Para todoz)

Micropipeta 101005 (Pars todos) Batio Mar (c: #0) (Para todos)
o0 0.1M buffer acetato

Micropipsta 100- 1000, (Para todes) 4 Cubsts para Baio de hislo Medians (Para todos)

Espectrofotémetro VIS Therso Genesis 20 1

Fuente: Herramienta para la planificacién de la prestacion del servicio

e Reservas: esta opcidén permite hacer reservas de espacios fisicos, equipos o
asistentes de docencia, permite hacerlo por un dia o varios dias, tal como se
muestra en la figura 40. El control visual de este botdn se realiza por medio de

Outlook.
e Verificacion: esta opcion se cred para verificar cudles de las practicas
programadas fueron llevadas a cabo con éxito y cudles presentaron alguna

novedad. Los tipos de falla alimentados a la herramienta fueron los
considerados en el listado de pérdidas definidos en la metodologia.
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Figura 40. Ventana emergente que muestra la herramienta de planeacion de los
laboratorios de ingenieria bioquimica para la reserva de equipos

Reserva Equipo X

| =]

A Filtro prensa -
1 Malino de cuchillas

Rotoevaporador

. Varioskan

Horno de vadio

Horno de convecddn

Espectrofotdmetro

Shaker # 1 1130 r

Cantidad li
Salon I—L|
| ]
Reservado por: |
Asistente: | j
Semana: | j

Reservar ‘ Reservar por varios dias

Salir

Fuente: Herramienta para la planificacién de la prestacion del servicio

La herramienta se presenta en el anexo 17 y su contrasefa de ingreso es “ibq”

Las fases siguientes de implementacion, iniciardn con la aprobacién del presente
trabajo de grado y se plantearon secuencialmente de acuerdo con el esquema que se
presenté en la metodologia: actividades a corto, mediano y largo plazo; comenzando
con todo aquello que impacta directamente sobre el servicio que esperan recibir los
clientes internos. Las actividades correspondientes son:

e Mitigar los riesgos significativos asociados a la prestacién del servicio por parte
de los laboratorios

e Establecer el procedimiento para el manejo de las no conformidades y acciones
correctivas

e Desarrollar la documentacion relacionada con la administracion y liderazgo de
los laboratorios, asi como los roles y funciones dentro de este.

e Definir y divulgar los objetivos de calidad
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e Documentar y estandarizar el 100% de las practicas que se desarrollan dentro
de los laboratorios

Una vez organizado todo lo relacionado con lo que el cliente recibe como servicio, el
foco pasa a ser el funcionamiento de los laboratorios, es decir, todo aquello que genera
los resultados que el cliente percibe o recibe. Esto incluye tanto a los procesos
misionales como al de direccién y a los de apoyo. Las actividades para lograrlo son:

e Establecer un procedimiento para el uso de los laboratorios y comportamiento
dentro de estos, integrando las normas de seguridad y ambientales

e Desarrollar los procedimientos de los procesos de apoyo y establecer acuerdos
de servicio, teniendo en cuenta los requisitos de la norma ISO 17025:2015 que
apliquen

e Disefiar un sistema para el manejo de la documentacién del sistema de gestion

Por ultimo, las actividades a largo plazo son aquellas que tienen que ver con los
requisitos para los servicios de analisis que se proyecta prestar a los clientes externos,
y que por lo tanto tienen un componente técnico bastante grande, enmarcado por la
norma ISO 17025:2017: Desarrollar los procedimientos para los diferentes tipos de
servicios de analisis que prestan los laboratorios, teniendo en cuenta los requisitos de
la norma ISO 17025:2015 que apliquen.

Se incluyeron actividades de revision y ajustes al sistema de gestion para ejecutarse
después de terminada la implementacién de este. El cierre de definitivo de la
implementacion se dara con una auditoria interna por un experto externo a los
laboratorios, para con esto cerrar el primer ciclo PHVA del sistema de gestion.
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6 CONCLUSIONES

1. A partir del disefio y planificacion del modelo de gestion de la prestacion del
servicio de los laboratorios se concluye que no es suficiente asegurar la
aplicacion de las herramientas correctas para el disefio de un modelo de gestion,
sino que también es necesario establecer el mecanismo que asegure su
implementacion en los tiempos definidos y su monitoreo a medida que ésta
avanza. Por eso, en este trabajo se aplicaron las herramientas para identificar las
necesidades del cliente y las partes interesadas (encuestas, entrevistas, revision
documental, observaciones de campo y andlisis de capacidad), la caracterizacién
de los procesos e identificacion de riesgos (SIPOC, mapa de procesos y AMEF),
alineacién de los procesos caracterizados con las necesidades del cliente (casa
de la calidad) y revision de las normas (cuadro comparativo) para el disefio del
modelo de gestion de la prestacion del servicio de los laboratorios de ingenieria
bioquimica . Del mismo modo, para el monitoreo de los avances y eficacia de
éstos durante la implementacion, se propuso la gestion del dia a dia. De esta
manera, se asegura un seguimiento dinamico del modelo.

2. En conclusion, la alineacién estratégica le permite a una organizacién mirar
tanto hacia afuera (su entorno) como hacia adentro para determinar qué tiene o
le hace falta para cumplir con las necesidades y expectativas del cliente; siendo
estos hallazgos los que marcan la prioridad para las actividades que se deben
ejecutar para la implementacion de un modelo de gestion. En el caso de este
trabajo de grado, la alineaciéon estratégica mostré que los procesos que tienen
mayor impacto sobre la prestacion del servicio son: planeacién de la prestacion
del servicio, gestion de planta fisica, investigacion y servicios, los cuales fueron
el punto de partida para el modelo de gestién propuesto el cual busca la mejora
continua y satisfacer las expectativas del cliente.

3. Para que un modelo de gestion este alineado con los requerimientos de los
clientes es necesario que se disefie a partir del conocimiento del cliente en lugar
de disefiarlo a partir de cémo trabajan los procesos internamente. Por lo tanto,
el modelo de gestidon propuesto en este trabajo arrancoé con la aplicacion de la
casa de la calidad, que permiti6 alinear los procesos existentes con las
expectativas de los usuarios frente a la prestacion del servicio de los laboratorios
de ingenieria bioquimica.

4. Como resultado de la elaboracion del modelo de gestiéon para la prestacion del
servicio de los laboratorios de ingenieria bioquimica de la universidad ICES], se
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destaca que para construir un modelo integrador, como es el caso de este
trabajo, es importante realizar el comparativo de normas que se pretenden
abordar y definir cudles son los puntos en comun para tomarlos como punto
inicial con posterior inclusién de los requisitos que sean pertinentes segtin cada
caso. Por su parte hacer uso de herramientas como el benchmark permite tener
referencias que se pueden mejorar o alinear con los requerimientos del cliente.

El modelo propuesto en este trabajo es un modelo que incluye elementos
tradicionales de los sistemas de gestion, pero que a su vez agrega elementos
diferenciadores como la gestion diaria que, a través de un seguimiento
frecuente, apoyara la mejora continua del proceso permitiendo el logro de los
objetivos estratégicos.

De acuerdo con la validacion realizada por los expertos, el modelo de gestién
propuesto es flexible y permite alinearse con otros modelos de gestiéon ya
establecidos en la universidad como por ejemplo el modelo de seguridad y salud
en el trabajo definido por el proceso de gestion ambiental.

La implementacion de un modelo de gestion se plantea en fases frente a lo mas
critico para el cliente, aquello que le genera valor y que permite cumplir con sus
necesidades y expectativas. Por esto, en este trabajo se propuso iniciar con todo
aquello que el cliente percibe directamente (con lo cual emite su criterio de
satisfaccion), como lo es el proceso de planeacion de la prestacion del servicio.
Luego se haran las implementaciones relacionadas con los procesos de apoyo
tales como gestion de planta fisica y gestion de planeacién académica (lo que
genera ese resultado que el cliente percibe); y, por ultimo, se implementara todo
lo relacionado con el proceso de servicios, el cual se proyecta para el cliente
externo.
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7 RECOMENDACIONES

Existe una oportunidad de mejora que se puede tratar con la implementacién
del modelo de gestidn que se proponga en este trabajo, ya sea desde la mejora
(al buscar una solucién para cerrar la brecha en la demanda insatisfecha) o
reduciendo e incluso eliminando la restriccion relacionada con el recurso de
asistentes de docencia a través de planes de capacitaciéon y desarrollo de
competencias para incrementar la disponibilidad total de estos.

Establecer un procedimiento con las reglas de uso del laboratorio, en el que se
tengan en cuenta los deberes de los usuarios en cuanto a uso de los espacios,
equipos, insumos, muebles, y demdas. También se deben especificar las normas
de uso de elementos de proteccion personal, normas de seguridad y
ambientales. El documento debe ser explicito sobre las consecuencias para los
usuarios asociadas al incumplimiento de dicho procedimiento.

Continuar con la identificacién de las pérdidas operativas relacionadas con los
espacios y equipos, con el objetivo de enriquecer la lista de pérdidas con la cual
se calcula el indicador de disponibilidad. Esta practica facilitara el analisis de
problemas derivados de estas pérdidas, asi como también la formulacién de los
respectivos planes de accion.

Implementar la metodologia 5S’s para lograr:

i.  Ordeny limpieza en los laboratorios.

ii. Mejorar los tiempos de ejecucion de las practicas al reducir
desplazamientos y tiempos perdidos por busqueda de materiales,
insumos y demas elementos en los laboratorios.

ili. ~Promover un ambiente de alta calidad dentro de los laboratorios,
coherente con el sistema de gestion implementado y con la institucidn al
que pertenecen.

Alinear las expectativas de los docentes y usuarios de los laboratorios respecto
a los asistentes de docencia. Estos tltimos deben tener claro su papel dentro del
proceso de la prestacion del servicio por parte del laboratorio y, adicionalmente,
tienen un impacto directo sobre la satisfaccidn del cliente.
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8 LIMITACIONES

1. Elreciente surgimiento de la ingenieria bioquimica como carrera profesional en
Colombia impidi6 tener un punto de referencia con amplia trayectoria en el
manejo de laboratorios de docencia e investigacion universitarios especificos de
ésta area.

2. El nimero de laboratorios universitarios que trabajan bajo los lineamientos de
las normas ISO es reducido, por lo tanto, fue dificil comparar que criterios tenian
mayor o menor aplicabilidad.
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9 TRABAJOS FUTUROS

1. Este trabajo se debe continuar con la integracién del sistema de seguridad y
salud en el trabajo, asi como con el sistema de gestiéon ambiental de tal forma
que el modelo propuesto sea cada vez mas robusto y cubra con los
requerimientos legales y de los clientes.

2. Realizar costeo por actividades para determinar con mayor precision el valor de
cada uno de los analisis contemplados en los servicios que proyectan prestarse
en los laboratorios de ingenieria bioquimica.

3. Digitalizar y poner al servicio de los clientes plataformas (como por ejemplo
Power BI) que permitan visualizar en tiempo real y de manera agil los
contenidos de las practicas, listado de materiales y equipos, disponibilidad de
espacios y equipos, asi como de personal de apoyo.
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