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Agar Chocolate

Agar Sangre

Agua Peptonada

Autoclave

Caldo Brilla

Caldo Lauryl Triptosa

GLOSARIO

Es un medio de cultivo basico derivado del agar
sangre que contiene globulos rojos lisados para

facilitar el crecimiento de bacterias respiratorias.

Es un medio de cultivo basico combinado con sangre
ovina para el crecimiento de bacterias Gram-

positivas.

Medio de cultivo utilizado para crecimiento

bacteriano a partir de alimentos.

Es un aparato que en microbiologia se utiliza para
esterilizar medios de cultivo llevandolos a
condiciones extremas de temperatura y presion sin

permitir llegar al punto de ebullicion.

Medio de cultivo utilizado para el recuento de
coliformes totales y fecales por medio del método del
namero mas probable, en agua, leche y derivados

lacteos.
Medio selectivo utilizado para la enumeracion de E.

Coli y otros coliformes en el agua por medio de la

técnica del nimero mas probable.
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Coliformes

Escherichia Coli

Fisicoquimica

Incubacién

Inoculaciéon

Klieger

Lactosa

Lauril sulfato de sodio

Son un grupo de bacterias que se desarrollan en el
intestino, toman su nombre de la Echerichia Coli y
son determinantes indicadores de contaminacion en

agua y alimentos.

Es un grupo de bacterias existentes en el intestino

humano, en su mayoria inofensivas para la salud.

Rama de la quimica que estudia los procesos fisicos

y quimicos de la materia.

Utilizando una incubadora dentro del laboratorio se
le brinda a los medios de cultivo ya inoculados las
condiciones de temperatura, humedad y presion,
necesarias para el desarrollo Optimo de los

microorganismos a estudiar.

Se refiere a la implantacion de microorganismos a un

medio de cultivo.

Medio de cultivo selectivo utlizado para la
diferenciacién de enterobacterias en base a la

fermentacion.

Es un disacarido conocido como el azucar presente

en la leche de los mamiferos.

Es un detergente formador de espuma que se

caracteriza por sus propiedades limpiantes vy
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LST

Lysteria

Monocytogenes

MCC Broth

Medio de cultivo

Microbiologia

Microorganismo

emulsificantes. Se utiliza en la separacion de

proteinas y lipidos.

Caldo Lauri Sulfato, medio de cultivo utilizado para el

crecimiento de microorganismos coliformes.

Es una bacteria que se encuentra en animales
salvajes y domésticos, en el suelo y agua. Causa
Listeriosis, la cual produce diferentes sintomas
segun el érgano del cuerpo que se haya infectado.

Microkit del medio, conocido como caldo comuUn a
base de triptona, extracto de carne, cloruro sodico y
extracto de levadura.

Es un ambiente artificial que cuenta con las
condiciones Optimas de temperatura, Ph, humedad,
alimento, etc para el desarrollo controlado de

microorganismos.
Ciencia que estudia los microorganismos (virus,
bacterias, parasitos) en todos sus aspectos y su

interaccioén con los seres vivos.

Es un ser vivo 0 un sistema biol6égico muy pequefio,

visible solamente a través del microscopio.
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PCA-Milk

PH

Pseudomonas

Aeruginosa

Reactivo

Salmonella

Typhimurium

SOP

Staphylococcus

Aureus

Tiosulfato

Leche descremada para Agar, medio de cultivo
utilizado para determinar la cantidad de microbios en

la leche y productos lacteos.

Es la medida de acides o basicidad de cualquier

sustancia.

Es una bacteria gram-negativa aerdbica que en los
seres humanos produce problemas respiratorios,
urinarios y en general infecciones generalizadas en

el organismao.

Es una sustancia quimica que por su reaccion

conocida se emplea en analisis de laboratorio.

Es la bacteria causante de la fiebre tifoideay

de la gastroenteritis.

Standard operating procedure (Procedimiento
Operativo Estandar). Es un documento que describe

paso a paso un procedimiento estandar.

Conocida comunmente como estafilococo dorado, es
una bacteria anaerdbica que se encuentra distribuida

en todo el mundo.

Medio utilizado para la diferenciacion de
enterobacterias en base a la fermentacion de

glucosa, y sacarosa.
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TSC Triptosa Cicloserina Sulfito, ph basico, medio de

cultivo utilizado para analisis microbioldgicos.

TTC Cloruro de Trifeniltetrazolio, medio utilizado para la

deteccion rapida de coliformes.
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RESUMEN

La estandarizacion del proceso de preparacion de cuatro medios de cultivo
para analisis microbiol6gicos, se desarrollé dentro del area de microbiologia del

Centro de Aseguramiento de la Calidad de Nestlé.

En el area de microbiologia se elabora una gran cantidad de analisis
microbiolégicos a muestras de lotes de producto terminado provenientes de las
fabricas Nestlé ubicadas en Guatemala y otros paises de Centro y Sur América.
Estos andlisis obedecen a la verificacion de la ausencia de microrganismos
patdogenos dentro de los alimentos que podrian comprometer gravemente la
salud del consumidor final. Del resultado favorable de estos analisis depende la

liberacién para distribucion y venta de los lotes de producto terminado.

Para la elaboracién de estos andlisis se necesitan medios de cultivo

especificos para cada tipo de patdgeno que se necesite verificar.

Dentro del area de microbiologia del Centro de Aseguramiento de la
Calidad de Nestlé se encuentra el area de preparacion de medios la cual esta
destinada exclusivamente para preparar los medios de cultivo, esta area esta
bajo el cargo directo de un operario quien debe garantizar que los medios

elaborados cumplan con la caracteristicas preestablecidas y aceptadas.

Los medios de cultivo se deben preparar semanalmente y la cantidad
depende de la demanda de andlisis. Para su elaboracion se debe seguir un
procedimiento pre establecido el cual garantiza que el medio va a tener las

caracteristicas adecuadas para ser utilizado en los analisis posteriores; asi
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mismo se debe velar por que no existan desperdicios dentro del proceso ni se
arriesgue la integridad fisica del operario que lo realiza.

Con el fin de optimizar los recursos y velar por la seguridad del operario se
estandariz6 el proceso de preparacién de cuatro de los medios mas utilizados
dentro del area de microbiologia, los cuales no contaban con un estandar. Para
esto se realizé un estudio de tiempos y movimientos del proceso de elaboracion
de cada medio a partir del cual se determinaron los principales desperdicios y
riesgos operacionales. Con esta informacion y el conocimiento de las
instalaciones se desarrollé un proceso estandarizado para la elaboracién de
cada medio, los cuales teéricamente reducian considerablemente el desperdicio
e incrementaban la productividad global asi como garantizaban la seguridad del

operario.

Al ser aprobados los procesos propuestos se implementaron y se
comprobé el incremento en la productividad total, ante lo cual se desarrollaron
planes de seguimiento y de auditoria para la implementacién total de dichos
procesos. Los planes de seguimiento garantizan que los procesos se seguiran
realizando de forma estandar y que el incremento en la productividad
permanecera constante y el plan de auditoria apoyado por los altos mandos del
Centro de Aseguramiento de la Calidad de Nestlé garantizara que los procesos
se realicen siempre de la forma previamente establecida y aceptada, de manera

gue los beneficios alcanzados sean sostenibles.
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OBJETIVOS

° General

Estandarizacion del proceso de preparacion de medios del area de
microbiologia del Centro de Aseguramiento de la Calidad de Nestlé, para la

optimizacién de los recursos totales de operacion.

o Especificos

1. Mantener la acreditacion del NQAC-Antigua, en la Organizacion
Guatemalteca de Acreditacion (OGA), en el area de andlisis
microbioldgicos.

2. Reducir la sobreutilizacion del recurso humano y el desperdicio de

recursos materiales y econémicos.

3. Comprender los procesos para aumentar la calidad y disminuir el costo
del mismo.

4. Cumplir con los tiempos de entrega establecidos en los estandares de
calidad.

5. Crear un plan de auditoria para el seguimiento y control de los procesos
estandarizados.
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INTRODUCCION

Nestlé, S.A. es una empresa lider a nivel mundial en la elaboracion y
distribucion de productos alimenticios. La fabrica Nestlé ubicada en Guatemala
se dedica a la elaboracion de productos culinarios MAGGI, tales como sopas,
consomés, salsas, etc. En estas mismas instalaciones se encuentra ubicado el
Centro de Aseguramiento de la Calidad, Nestlé (NQAC, por sus siglas en
ingles) en el cual se le realizan los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos a
los productos y materias primas Nestlé, provenientes de Centro América y el
Caribe. Los andlisis realizados en dicho centro se traducen en complejos
procesos de trabajo que deben ser completados en un rango de tiempo pre-

determinado.

La finalidad de toda empresa es generar utilidades, esto se logra con el
cumplimiento de objetivos y aprovechamiento maximo de sus recursos, es
decir, con procesos eficientes. Para incrementar la eficiencia en los procesos,
estos deben pasar por un proceso de estandarizacidén, el cual consiste en
eliminar todas las operaciones que no agregan valor a los mismos y se traducen

en desperdicio de recursos.

Los procesos microbioldgicos que se realizan en el NQAC-Antigua ya han
sido estandarizados y se realizan segun normativas internas. La oferta de
analisis microbiolégicos del NQAC, incluye una amplia variedad de complejos
métodos entre los que se cuenta con el analisis de patégenos por medio de
indicadores, entre otros, pero para la realizacion de estos analisis deben
contarse con medios de cultivo preparados. Los medios de cultivo son un

ambiente artificial acondicionado con las caracteristicas necesarias para que se
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desarrolle el cultivo (las bacterias) y contiene el material alimenticio
indispensable para el desarrollo de los microorganismos. Estos medios de
cultivo son preparados de antemano en un area especial del NQAC y sometidos
a analisis que garanticen el cumplimiento de los mismos con los estandares
internos, en cuanto a medios de cultivo. El procesos total de andlisis
microbiolégicos consiste en la recepcion y clasificacion de muestras, seguido
del proceso de preparacion de medios, seguido de los procesos de analisis y
posteriormente la elaboracion de reportes. Dentro de esta cadena el proceso de
preparacion de medios es fundamental, ya que afecta de forma directa la
elaboracion de los andlisis y, por lo tanto, la elaboracién de reportes, debido a

gue abastece directamente a todos los demas procesos.

El proceso de preparacion de medios, a diferencia de todos los demas que
conforman el proceso total de analisis microbiolégico del NQAC-Antigua no esta
estandarizado ni obedece a una reglamentacion interna bien estructurada, por
lo que se busca estandarizar dicho proceso, eliminando el desperdicio de

recursos y la sobreutilizacion del recurso humano.

Las ventajas de la estandarizacién de procesos incluyen la optimizacion
de recursos, desde temporales hasta monetarios; es decir un incremento en la
eficiencia de los procesos, lo que se traduce en incremento en las utilidades. La
importancia de la estandarizacién de este proceso radica en la complejidad, los
riesgos biolégicos que conlleva su naturaleza y el recorte de costos que se
daria al momento de optimizar los recursos tanto humanos como materiales.
Asi mismo se busca mantener la acreditacion del area de microbiologia por

parte de la OGA (Oficina Guatemalteca de Acreditacion).
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Descripcidn general de la empresa multinacional Nestlé, S.A.
1.1. Nestlé, S. A.
Nestlé en el mundo.
1.1.1. Descripcion general
Nestlé es una empresa dedicada a la elaboraciébn de productos
alimenticios, cuenta con una gran variedad de marcas que ofrece al mercado
segun la ubicacion Nestlé, S. A. es la empresa dedicada a la industria
alimenticia mas grande del mundo, su sede central esta ubicada en Vevey,
Suiza y cuenta con extensiones en todo el mundo
1.1.2. Ubicacion
Nestlé Guatemala esta ubicada en la ciudad de Antigua Guatemala del
departamento de Sacatepéquez, en la ruta a ciudad vieja. Las instalaciones
aqui ubicadas estan dedicadas a la produccion de culinarios (consomés, sopas,
especias, entre otros.) y al aseguramiento de la calidad.
1.1.3. Resefa historica

Historia, Nestlé en el mundo

Nestlé, fue fundada en 1866 en Suiza por Henry Nestlé, quien creo la

formula para el primer suplemento lacteo para bebés el cual tuvo un gran



impacto al salvar la vida de bebés que rechazaban la leche de sus madres, con
esto Henry Nestlé ide6 toda un linea de productos alimenticios para lactantes
gue tuvieron una gran aceptacion en el mercado de aquella época y
rapidamente empezo a distribuirse por gran parte de Europa. Posteriormente en
1905 se asocio a la Anglo-Swiss Condensed Milk, productora de leche
condensada empresa que afos antes habia sido su principal competidor, la
sociedad mantuvo el nombre y el emblema de Nestlé desde entonces,
produciendo harina lacteada y leche condensada. A partir de esta fusion la
empresa comenzO a internacionalizarse debido a la demanda de productos
lacteos especialmente leche condensada debida a las necesidades generadas
por la primera guerra mundial. La década de 1920 fue muy importante en
cuanto al crecimiento que tuvo Nestlé en cuanto al mercado y a la creacién de
nuevos productos tales como el chocolate que empez6 a producir en 1929,
convirtiéndose en el segundo producto mas importante para la empresa. En
1938 los efectos de la segunda guerra mundial significaron grandes pérdidas
pero sin embargo, la guerra contribuyd a la aceptacion de Nescafé, el producto
mas reciente, haciendo que las ganancias de la empresa ascendieran durante
la guerra. El fin de la guerra significo para Nestlé un crecimiento acelerado
adquiriendo una gran cantidad de empresas. En 1947 Nestlé se asocié con
Alimentana, creadora de Maggi, la cual habia desarrollado productos culinarios
como sopas deshidratadas. En 1960 adquiri6 Crosse & Blackwell y en 1963
Findus que trajo para la empresa una gran expansion en el area de comida
refrigerada. En 1969 Nestlé adquirié el 30 % de Vittel, entrando en el mercado
del agua. En 1971 Henry Nestlé crea el condensador de leche, ese mismo afio
adquieren la empresa de leche en polvo Ursina-Franck y la empresa Libby y en
1973 adquiere Stouffer.

Buscando la diversificaciobn en 1974 Nestlé se asocia L'Oreal una

empresa dedica a la elaboracion de cosmeéticos y en 1977 adquiere



Laboratorios Alcon, la empresa dedicada a la elaboracion de medicamentos
oftalmolégicos e instrumentos para el cuidado de los ojos més grande del
mundo en 1984, crea Carnation que se convierte en una de las mas importantes
lineas de productos alimenticios en estados unidos; ese mismo afio entra en el
mercado de alimentos para mascotas con Friskies. Ese mismo afio adquiere el
100 % de Vittel. En 1988 adquiere Buitoni-Perugina una de las principales
companiias alimenticias en Italia. El mismo afio adquiere Rowntree productora
de chocolates y confiteria, adquiriendo el puesto nimero 1 a nivel mundial en
confiteria. Posteriormente en 1992 adquiere Perrier Y San Pellegrino en 1997

consolidando su posicion en el mercado del agua mineral.

Nestlé sigue creciendo en el mercado de alimento para mascotas
adquiriendo Purina en el 2001; en el 2002 adquiere Chef América y adquirié
Dreyer’s una empresa de helado. En el 2006 adquirié Jenny Craig y Uncle Toby
y en 2007 a Novartis, Medical Nutrition, Gerber y Henniez. Nestlé se encuentra
presente en todo el mundo representado por diversas marcas predominando en
el area alimenticia, abarca productos desde agua hasta cosméticos (L Oreal)
incluyendo alimento para mascotas (Purina). Actualmente es la empresa
namero uno a nivel mundial e invierte una gran cantidad de sus recurso en el
desarrollo y la investigacion para nuevos productos con un enfoque de
satisfaccion al cliente que ha hecho de Nestlé una empresa lider a nivel

mundial.

Nestlé en América Latina

Nestlé abre fabricas en América Latina, principalmente para manejar los
problemas de distribucién que se dan en Asia y Europa, esto sucede al finalizar
la Segunda Guerra Mundial. Al expandirse a nuevas regiones Nestlé se ve

obligada a diversificar sus productos para satisfacer las necesidades de los



nuevos consumidores. Nestlé en América Latina inicia abriendo un centro de
distribucion en Panama, mientras se construia una fabrica de lacteos y leche

evaporada. En Panama solamente se importaban los productos para la venta.

Actualmente la Sede Administrativa de Nestlé para América Central esta
ubicada en este pais. En 1957 se establece la Sociedad Productos Nestlé en El
Salvador, al igual que Panama inici6 siendo solamente un centro de
distribucion, posteriormente debido a la comercializacidén del café soluble. En El
Salvador se diversifica la variedad de sus actividades. De la misma forma
vemos la incursion de Nestlé en Nicaragua, Honduras y Costa Rica utilizandolas
principalmente como distribuidoras. En 2007 adquiere la Fabrica de Cartago

encargada de la produccién de alimentos Gerber, en Costa Rica.

Nestlé en Guatemala

Nestlé se estableci6 en Guatemala en 1949, inicia con una agencia
consignataria pero posteriormente en 1957 se convierte en “Productos Nestlé
Guatemala”, la principal funcion de esta sede habia sido la de distribucién de
productos Nestlé importados. Esta sede fue cerrada y se abridé una fabrica en
Antigua Guatemala dedicada a la fabricacién de productos culinarios Maggi. En
estas mismas instalaciones esta ubicado el Centro de Aseguramiento de la
Calidad de Nestlé (NQAC-Antigua) por sus siglas en ingles el cual se dedica a
prestar servicios técnicos, analiticos y de auditorias a los NQAC de la region

Centro América y el Caribe.



Visiéon

“Evolucionar de una respetada y confiable compafia de alimentos a una

respetada y confiable compafiia de alimentos, nutricion, salud y bienestar.”
Misién
“‘Nuestra mision "Good Food, Good Life" consiste en proveer a los

consumidores con las opciones mas sabrosas y nutritivas en una amplia gama

de categorias de comidas y bebidas, de la noche a la mafiana...”

Valores
. Calidad superior.
. Ser los mejores en todo lo que hacemos y somos.
. Nuestra gente.
. Reconocer, valorar y desarrollar el potencial de nuestro equipo humano.
o Confianza y transparencia.
. Compromiso responsable con nuestro entorno, actuando honestamente.
. Innovacion y renovacion.
. Permanente superacién para asegurar nuestra competitividad ante el
entorno cambiante.
. Servicio.
. Mejora continua para satisfacer las necesidades y exceder las

expectativas de nuestros consumidores y clientes.?

Naturaleza de la Empresa

Nestlé es una empresa dedicada a la produccion de alimentos, siendo la
namero 1 a nivel mundial, sin embargo ha incursionado en el mercado de los
cosméticos al ser accionista mayoritario de L'Oreal y de medicamentos de

forma significativa al haber adquirido Laboratorios Alcon.

! Principios Corporativos Empresariales de Nestlé. http://www.nestle-centroamerica.com/asset-
library/documents/principios-corporativos-empresariales.pdf. Consulta: mayo de 2016.

? Ibid.

* Ibid.



Tabla I. Productos y Marcas de Nestlé en el mundo

Producto Marcas

Agua Embotellada Nestlé Pure life, Perrier, Poland Spring, S. Pellegrino

Alimento para mascotas Purina Dow Chow, Purina Cat Chow, Chef Michaels
Alpo, Bakers, Beneful, Fancy Feast, Felix, Friskies

Gourmet, One, Pro Plan.

Cafés y bebidas Nescafé, Nespresso, Nescafé Cappuccino, Nescafé 3 en
1, Nescafé Clasico, Nescafé Decaff, Dolce Gusto
Nescafé Gold, Coffe-Mate, Musun, Milo, Nesfruta,

Nesquik, Nestea, Presto

Cereales Chocapic, CiniMinis, Cookie Crisp, Estrellitas, Fitness
Nesquik, Corn Flakes, La Lechera, Cheerios, Lucky

Charms

Chocolates y confiteria Aero, Buter Finger, Cailler, Crunch, Kit-Kat, Orion
Smarties, Toll House, Wonka, 100Grand, Baby Ruth
Raisinets

Culinarios 'y Productos Buitoni, DiGiorno, Herta, Hot Pockets, Lean Cuisine

refrigerados Maggi, Stouffer’s, Thomy, Tombstone

Helados Dreyers, Extreme, Haagen-Dazs, Mévenpick

Nestlé Ice Cream

Lacteos Nido, Carnation, Amanecer, Anchor, Cerevita

Ideal, KLIM, La lechera, Svelty, Quesos Nestlé

Linea de alimentacion Cerelac, Gerber, Gerber Graduates, NatureNes

infantil

Fuente: elaboracion propia.

Posicién en el mercado.

Nestlé es una empresa lider en la industria alimenticia, ocupando el primer
lugar a nivel mundial por su volumen en ventas, incrementando un 4,2 % su

crecimiento organico para el afio 2015. Nestlé compite directamente con
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empresas de consumo masivo como Procter and Gamble, Unilever, Pepsico y
Kraft, en diferentes areas del mercado como los abarrotes, productos de
cuidado personal y productos de hogar, sabiendo mantener el liderazgo

utilizando diferentes estrategias de mercado y de asociacion.

Extension geografica

Nestlé actualmente tiene mas de 339 000 trabajadores operando en 194
paises, con un total de 468 fabricas en todo el mundo, repartidas en zonas
continentales; Zona Europa (153 fabricas), Zona América (171 fabricas), Zona
Asia, Oceania y Africa (144 fabricas). La sede central esta ubicada en Vevey,
Suiza, a la cual reportan directamente los gerentes de zona.

1.1.3.1. Organigrama general NESTLE, S. A.

Descripciodn grafica de la organizacién Nestlé en el mundo.

Figura 1. Organigrama General NESTLE, S. A.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.



Principios empresariales

La actividad empresarial de Nestlé se desarrolla bajo 10 principios

organizacionales los cuales son:

. Nutricion, Salud y Bienestar

Este principio establece que el objetivo principal es la compafia es
satisfacer las necesidades del cliente brindado calidad de vida por medio
de alimentos y bebidas saludables.

. Garantia de Calidad y Seguridad de los productos

Que el nombre de Nestlé sea un indicador de la calidad de sus
productos en todo el mundo.

. Comunicaciéon con el consumidor

Para Nestlé lo principal es la satisfaccion del cliente y la mejor forma de
lograrlo es conocer lo que el cliente requiere, esto se logra con una
politica de comunicacién con el consumidor.

o Derechos Humanos en nuestra actividad empresarial

Nestlé estd comprometido en cumplir con buenas practicas laborales
apoyando las directrices del Pacto Mundial de las Naciones Unidas
sobre los derechos humanos y el trabajo.

. Liderazgo y responsabilidad personal

En Nestlé se considera que el recurso mas importante es el recurso
humano por lo que se mantiene una actitud de dignidad y respeto, con
cero tolerancias a acosos, asi mismo Nestlé contrata personas capaces
y motivadas a las cuales ofrece las mismas oportunidades de
crecimiento y promocién dentro de la empresa.

. Seguridad y Salud en el trabajo

Nestlé estd comprometido a garantizar la seguridad y la salud de las
personas, desde empleados hasta contratistas, que forman parte del
sistema Nestlé.

. Relaciones con proveedores y clientes

A los agentes externos que interactian con Nestlé se les exige que
trabajen en base a valores que enriquezcan la relaciébn comercial y
Nestlé se compromete a actuar de la misma manera.



o Agricultura y desarrollo rural
Nestlé contribuye con el desarrollo del nivel social de la clase agricultora

buscando hacerlos mas sostenibles siempre con un enfoque
medioambiental.

o Sostenibilidad medioambiental
Nestlé esta comprometido a llevar a cabo sus operaciones de forma
amigable con el ambiente, buscando llegar a cero desperdicios,
utilizando de la forma més eficiente los recursos naturales.

. El Agua

Nestlé estd comprometido en el desarrollo de una gestién para el
adecuado uso del agua, utilizandola de forma consciente y sostenible.*

Politicas de calidad

La politica de calidad de Nestlé enfatiza en la confianza del consumidor
lograndola al ofrecer productos de calidad garantizada, satisfaciendo las
necesidades y expectativas de los mismos.

Asi mismo Nestlé cumple estrictamente con los estandares y requisitos de
calidad legales internos y externo impuestos a sus operaciones por medio de un

sistema de gestion de calidad.

¢ Principios Corporativos Empresariales de Nestlé. http://www.nestle-centroamerica.com/asset-
library/documents/principios-corporativos-empresariales.pdf. Consulta: junio de 2016.
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1.1.4. Centro de aseguramiento de la calidad, Nestlé. (NQAC-
Antigua)

Descripcion

El Centro de Aseguramiento de la Calidad de Nestlé es una unidad
operacional global que ofreces sus servicios en cuanto a seguridad alimentaria
y gestion de la calidad que estd encargada de garantizar la calidad de las
materias primas y los productos terminados de Nestlé, S.A, por medio de
andlisis fisico quimicos y microbioldgicos, asesoria profesional y verificacion y
auditoria. EI NQAC es una organizacion que opera para Nestlé en todo el
mundo, tiene la misma estructura que el area productiva, teniendo su casa
matriz en Suiza, se divide en regiones; Regién Europa, Region América, Regién
Asia, Oceania y Africa las cuales tienen de 4 a 10 sedes ubicadas
estratégicamente en determinados paises de la region, en el caso de La Region
América, la sede central esta ubicada en Dublin, Ohio y las sedes secundarais
estan ubicadas en Guatemala, Brasil, México, Chile, Panama, etc. Cada NQAC
reporta sus resultados a la sede central, en este caso Dublin, la cual responde a
la casa matriz en Suiza, lo mismo sucede con cada region, esta estructura ha
demostrado su funcionalidad al ser Nestlé una de las empresas mas

representativas en cuanto a calidad a nivel mundial.

La importancia de la organizacion NQAC, radica en que para poder liberar
lotes de producto terminado, estos deben ser sometidos a diversos analisis
fisico-quimicos y microbiologicos de cuyos resultados dependera si los lotes
son liberados o retenidos, por lo tanto el sistema administrativo del NQAC,
obedece a regulaciones internas basadas en la norma ISO 9001, para sistemas

de gestiéon de calidad, que garantizan el desarrollo adecuado de sus tareas con
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procesos eficientes, optimizando sus recursos y asegurando la calidad de los
productos Nestlé.

Misién

El Centro de Aseguramiento de la calidad de Nestlé presta servicio a los
mercados y a negocios globalmente administrados en el area de seguridad
alimenticia y administracion de la calidad y asegura que la compafiia esta
preparada para nuevos desarrollos cientificos o para problemas emergentes en
cuanto a seguridad alimenticia. El NQAC ayuda al mercado y a los negocios a
cumplir con las politicas de calidad de Nestlé y con los objetivos de calidad y

seguridad alimenticia los cuales son:

o Deleitar al consumidor y mejorar lo que éste realmente valora.
o Proporcionar una ventaja competitiva, asegurar la mejor oferta.
o Excelencia en cumplimiento, garantizar la correcta verificacion de los

estandares por todas las partes interesadas.

Funcion y actividades

La organizacion NQAC, presta tres tipos de servicios a sus clientes
internos; estos son Asistencia técnica, Verificacion y auditorias y Servicios

Analiticos.

Asistencia técnica

La asistencia técnica se divide en: diagnéstico de problemas y soporte
para las actividades de mejora continua, capacitacion para expertos en el

mercado local, entrenamiento en la gestion de calidad y seguridad alimenticia.
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El fin de esto es incrementar las competencias en estos campos. Este servicio
incluye: seguridad microbiolégica, contaminantes quimicos, seguridad en
empaques, procesos térmicos, prevencion y deteccion de cuerpos extrafos,

higiene, alérgenos, HACCP, capacidad de los procesos, seguridad y desarrollo.

Verificacion y auditoria

Se refiere a la verificacion de la efectividad y eficiencia del sistema y las
herramientas de seguridad alimentaria y de gestién de la calidad, asi como la
verificacion de la ejecucion de las herramientas de seguridad alimenticia
apropiadas, las auditorias y verificaciones se llevan a cabo verificando el
cumplimiento contra los estandares de calidad tanto externos como los
impuestos internamente. También ofrece servicios de auditoria para co-

fabricantes y aprobacion de nuevos proveedores.

Servicios analiticos

Los servicios analiticos prestados por el NQAC, se conforman por analisis
fisico-quimicos y microbiol6gicos asi como por el analisis de riesgo que estos
conllevan. Asi mismo presta apoyo a los procesos de laboratorio. De estos
analisis depende la retencion o liberacion de lotes de materia prima y producto
terminado ya que es a través de esta evaluacion analitica que se garantiza que
los productos cumplan con los estandares de calidad internos y externos lo cual

asegura la satisfaccion del cliente.
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Descripcion organigrama general NQAC

Comité de gobierno de NQAC.

Este comité define las estrategias y los objetivos, aprueba los

presupuestos y recursos y revisa el rendimiento.

3 NQAC's regionales, organizadas por zonas (América, Europa, Asia,
Oceania y Africa): Son las 3 zonas en las que conforman la organizacion

NQAC, en todo el mundo.
Sitios de NQAC: son los Centros de Aseguramiento de la Calidad en los

paises agrupados por las zonas mencionadas anteriormente, que deben

reportar al encargado de la zona correspondiente.
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Figura 2. Organigrama general NQAC
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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Descripcién de roles y responsabilidades

El comité de Gobierno de NQAC. El comité de gobierno es la entidad que
dirige los NQAC a nivel mundial, esta encargada de establecer las directrices
generales para el desarrollo de sus actividades, define las metas y objetivos y
fija los estdndares generales a los que se deben apegar todas las regiones.
Esta entidad define las estrategias y los objetivos de la organizacion NQAC.
Esta encargada asi mismo de evaluar y autorizar el presupuesto destinado a
cada sitio de NQAC, dependiendo de la demanda de servicios de verificacion de
calidad segun la exigencia del mercado de cada region.

Gerentes Regionales. Existen tres gerentes regionales a nivel mundial,
Region América, Region Europa y Region Asia, Oceania y Africa, estos estan
encargados de supervisar cada uno de los centros de sitio NQAC, en toda la
region a su cargo, reportan al lider del grupo de Administracion de la calidad en
Vevey, Suiza. Ellos ejecutan las estrategias definidas por el Comité de Gobierno
y se encargan de la alineacién de los objetivos. Los gerentes regionales son los
responsables de una organizacion NQAC eficiente y efectiva en su region. Ellos
brindad apoyo a los expertos en cuanto a la asistencia técnica y coordinan la

ejecucion de programas de auditoria y verificacion.

Gerentes de Sitio. En cada region existen varios establecimientos NQAC,
los gerentes de sitio son las personas directamente encargadas de cada uno de
estos establecimientos en donde llegan muestras de producto terminado para
que le realizados los diferentes analisis necesarios para garantizar la calidad del
producto segun los estandares y politicas determinadas por el Comité de
Gobierno NQAC, que buscan el bienestar del consumidor final, de los

resultados de estos analisis depende la liberacion para la venta o el reproceso
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de los lotes de producto terminado. Los gerentes de sitio actian como el primer

punto de contacto para el mercado en sus regiones.

Expertos. Son encargados de dar soporte técnico, segun sea requerido
por los mercados y las zonas. Cada establecimiento de NQAC esta dividido en
dos &reas principales y una subarea, Fisicoquimica, Microbiologia y
Preparacion de medios respectivamente. Cada area cuenta con expertos
encargados de llevar a cabo los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos asi
como la preparacién de medios de cultivo segun sea el requerimiento de la
region a la cual estan destinados, ellos reportan directamente al Gerente de
Sitio quien a su vez reporta al Gerente Regional de su area, en donde se
autoriza o no la liberacion de los lotes de producto terminado para la venta al

publico.

Verificacion y Auditoria. Los administradores de Verificacion y Auditoria
son confiados por los gerentes de zona y se les da la autoridad de investigar y
verificar la implementacién de los lineamientos de calidad en cuanto a
seguridad alimenticia establecidos por Nestlé. Estos desempefian el papel de
verificar que en cada establecimiento NQAC, se lleven a cabo las operaciones
segun los lineamientos, objetivos y estandares dados por ElI Comité de
Gobierno de NQAC, ellos revisan desde las actividades operativas hasta el

manejo del presupuesto y estados financieros.
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2.  DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Actualmente los procesos de analisis microbiologicos y fisicoquimicos que
se llevan a cabo en el Centro de Aseguramiento de la Calidad de Nestlé
(NQAC) estan estandarizados, sin embargo en el area de microbiologia se lleva
a cabo el proceso de preparacién de medios el cual no estd estandarizado ni

cuenta con un SOP (Procedimiento Operativo Estandar).

El proceso de preparacion de medios no obedece a una reglamentacion
interna bien estructurada generando asi desperdicio de recursos y

sobreutilizacién del recurso humano.

Después del estudio de tiempos y movimientos se determiné que las
principales fallas en las operaciones producen desperdicio del recurso humano

y material asi como riesgos para el operario involucrado.

La importancia de estandarizar estos procesos radica en que es aqui
donde se crean las condiciones necesarias para el desarrollo de los cultivos y la
realizacion de los distintos analisis microbiolégicos. Lo que se busca con la
estandarizacion de estos procesos es reducir los riesgos biolégicos para el
recurso humano involucrado, la disminucion de costos que tendria lugar al

eliminar desperdicios y optimizar recursos humanos y materiales.
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2.1. Proceso de preparacién de medios

Los medios de cultivo para analisis microbiolégicos son el elemento dentro
del cual se desarrolla el crecimiento de microorganismos a analizar, es el

componente principal para la realizacién de los mismos.

2.1.1. Variedad de medios que se preparan

En el 4rea de microbiologia del centro de aseguramiento de calidad se
realizan una gran cantidad de andlisis microbioldgicos, algunos de ellos tienen
medios de cultivo especificos mientras que un grupo se realizan con un medio
general, en esta institucion se preparan alrededor de 28 tipos de medios, de los

cuales se listan los mas importantes a continuacion:

o TSC. Medio de cultivo utilizado para analisis microbiolégicos. Triptosa
Cicloserina Sulfito. Ph béasico. Utilizado especialmente para la deteccion
y recuento del Clostridium perfringens, que es una bacteria gram-positiva
anaerobia la cual causa cuadros infecciosos generales en el cuerpo

humano.

o LST. Caldo Lauri Sulfato, medio de cultivo utilizado para el crecimiento
de microorganismos coliformes, estos organismos son microorganismos
gue se encuentran en el intestino y son indicadores determinantes de

contaminacion en el agua y los alimentos.
o Agua Peptonada. Medio de cultivo utilizado para crecimiento bacteriano a

partir de alimentos. Es un medio de crecimiento no selectivo, puede ser

utilizado para la recuperacibn de enterobacterias dafiadas por
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procedimientos fisico quimicos y como medio base para la fermentacion

de hidratos de carbono.

Tiosulfato. Medio utilizado para la diferenciacion de enterobacterias en

base a la fermentacion de glucosa y sacarosa.

TTC. Cloruro de Trifeniltetrazolio, medio utilizado para la deteccion rapida

de coliformes.

Agar Sangre. Es un medio de cultivo basico combinado con sangre ovina

para el crecimiento de bacterias Gram-positivas.
Agar Chocolate. Es un medio de cultivo basico derivado del agar sangre
gue contiene glébulos rojos lisados para facilitar el crecimiento de

bacterias respiratorias.

Kileger. Medio de cultivo selectivo utilizado para la diferenciacion de

enterobacterias en base a la fermentacion.

Caldo Brilla. Medio de cultivo utilizado para el recuento de coliformes
totales y fecales en agua, leche y derivados lacteos.

MCC Broth. Microkit del medio conocido como caldo comun a base de
triptona, extracto de carne, cloruro sodico y extracto de levadura.

PCA-MILK. Leche descremada para Agar, medio de cultivo utilizado para

determinar la cantidad de microbios en la leche y productos lacteos.
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2.1.2. Descripcion general de los procesos de preparacion de

medios a analizar

La preparacion de los diferentes medios para andlisis microbiol6gicos
conlleva una serie de actividades secuenciales las cuales son susceptibles de

error si no se tiene un cuidadoso control sobre el desarrollo de las mismas.

2.1.2.1. Preparaciéon de TSC

Descripcién detallada de las operaciones que conforman el proceso de

preparacion del medio de cultivo TSC.

2.1.2.1.1. Operaciones generales que

conforman el proceso

La preparacion de TSC se realiza en el area de preparaciéon de medios del
laboratorio de microbiologia del centro de aseguramiento de la calidad, este
proceso esta conformado por 16 operaciones generales (Se dice generales ya
gue estas operaciones son comunes para la mayoria de los medios) las que se

describen a continuacion:

o Verificacién del programa del dia y anotacién de medios a realizar: los
medios se realizan segun la demanda variable de andlisis, por lo que los
analistas hacen una evaluacion de cuanto necesitan de cada tipo con lo
gue determinan un programa de preparacion el cual se le entrega al
encargado de la preparacion de los medios, éste deja documentado los

medios que preparara y la cantidad de cada uno.
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Preparacion de materiales a utilizar: el encargado del area coloca los

medios a preparar, que se encuentran en polvo, en el area de pesaje.

Calibracion del equipo (Pesa, PH-metro).

Pesaje y distribucion del medio: se disponen los recipientes en los que
distribuira el medio, posteriormente se coloca una cantidad tentativa en
cada recipiente y se va pesando en una balanza previamente calibrada
hasta llegar a al peso indicado en las instrucciones del proveedor.

Rotulacién: al finalizar la distribucion y el pesaje, se rotula cada recipiente
con el tipo y la cantidad del medio a preparar.

Preparacién de instrumentos y materiales a utilizar: se prepara una

probeta y un recipiente con agua desmineralizada.

Homogeneizaciéon del medio: en esta etapa se agrega una determinada
cantidad de agua desmineralizada en cada recipiente segun la cantidad
de medio pesado, (el agua agregada nunca excede los 2 litros) y se
mezcla hasta disolver el medio en polvo por completo. Después de
mezclarlo cada recipiente se calienta hasta el punto de ebullicion en una
hornilla, al bullir por primera vez el recipiente se retira de la hornilla luego
se coloca nuevamente y asi hasta que bulle tres veces, esto se hace con

cada recipiente.

Disposicion de la herramienta para dosificacion y de recipientes: se
prepara la maquina dosificadora, que indica cuando la cantidad requerida
ha sido depositada en cada frasco, asi como se llevaran los frascos de la

lavanderia.
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Dosificacion del medio: el medio ya homogeneizado se repartira en los

frascos de vidrio utilizando la maquina dosificadora.

Determinacion inicial (Antes del autoclave) del PH del medio.

Sellado de frascos: se procede a sellar los frascos con tapaderas de

plastico.

Autoclaveado: los frascos pasan al autoclave en donde se esterilizara el

medio.

Enfriamiento: al salir del autoclave los medios se dejan enfriar en el area

de preparacion de medios para su posterior almacenamiento.

Determinacion final (Después del autoclave) del PH del medio.

Anadlisis de desempefio: una muestra del lote total de medio preparado
pasa al laboratorio para ser analizada, este andlisis revela si el medio
cumple con las condiciones necesarias establecidas para el desarrollo de

los medios de cultivo, mientras tanto el lote permanece retenido.
Almacenamiento: los recipientes, a temperatura ambiente, se almacenan

en el area de almacenaje esperando los resultados del analisis de

desempeiio para liberar el lote.
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2.1.2.1.2. Componentes del medio vy

sus caracteristicas

Principales. Entre los componentes principales para la preparacion de este
medio esta el agua desmineralizada la cual pasa por un proceso de preparacion
que garantiza que sus caracteristicas cumplan con los requerimientos
establecidos para el buen desempefio del medio, asi mismo se utiliza el medio
en polvo preparado TSC, ya sea de Merck o de Oxoid, el cual cuenta con los
nutrientes organicos e inorganicos necesarios para el fin con el que es

preparado.

Secundarios. Como componente secundario, en el caso del TSC, siendo
un medio solido se tiene el agar que es un agente solidificante, el cual ya esta
incluido en los componentes de la mezcla TSC adquirida del proveedor.

2.1.2.1.3. Analisis microbiolégico en el

gue se utiliza

El TSC se utiliza especificamente para el aislamiento, identificacion y
recuento de Clostridium, un género de bacterias anaerobias, bacilos gran

positivos, parasitas y saprofitas.

2.1.2.1.4. Caracteristicas que debe
reunir
o Disponibilidad de nutrientes adecuados: este medio debe contener una

determinada concentracién de azufre, sales organicas y carbono.
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Consistencia adecuada del medio: por el tipo de microorganismo que se
analiza, el medio debe ser sdlido, para lo cual tiene una determinada
concentracion (1.5 % aproximadamente) de agar, el cual es un agente
solidificante que permite el crecimiento 6ptimo del microorganismo asi

como impide el crecimiento de ciertas bacterias.

Esterilidad del medio: el medio debe ser totalmente estéril para evitar el
crecimiento de cualquier agente microbiano que interfiera o impida el
crecimiento 6ptimo de los microorganismos inoculados en el medio. Para
garantizar la esterilidad el medio preparado pasa por el autoclave a una
temperatura por encima de los 110 °C por 30 minutos.

Agua: para la preparacion de este medio se debe utilizar agua destilada,
asi mismo si se utiliza agua desmineralizada se debe asegurar que la
carga microbiana es minima al igual que el crecimiento en el cambio de

iones, el agua debe tener una resistencia eléctrica de 300 000 Qcm.
Humedad: en nivel de humedad debe ser el que se dé con una
temperatura entre los 35-37 °C, manteniendo una fuente adecuada de
agua.

PH: el valor va de 7,4-7,8 en agua a 25 °C.

Temperatura: el medio preparado debe mantenerse para el periodo de
incubacion entre 35y 37 °C.
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2.1.2.2. Preparacion de LST-Simple y LST- Doble

Descripcion detallada de las operaciones que conforman el proceso de

preparacion del medio de cultivo LST- Simple y LST-Doble.

2.1.2.2.1. Operaciones generales que lo

conforman

La preparacion de LST-Simple y LST-Doble se realiza en el area de
preparacion de medios del laboratorio de microbiologia del centro de
aseguramiento de la calidad, este proceso esta conformado por 9 operaciones
generales (Se dice generales ya que estas operaciones son comunes para la

mayoria de los medios) y 7 especificas las que se describen a continuacion:

. Verificacion del programa del dia y anotacion de medios a realizar: los
medios se realizan segun la demanda variable de andlisis, por lo que los
analistas hacen una evaluacién de cuanto necesitan de cada tipo con lo
gue determinan un programa de preparacion el cual se le entrega al
encargado de la preparacion de los medios, éste deja documentado los
medios que prepararda y la cantidad de cada uno.

o Preparacion de materiales a utilizar: el encargado del area coloca los
medios a preparar, que se encuentran en polvo, en el area de pesaje.

o Calibracion del equipo (Pesa, PH-metro).

o Pesaje y distribucion del medio: se disponen los recipientes en los que
distribuira el medio, posteriormente se coloca una cantidad tentativa en
cada recipiente y se va pesando en una balanza previamente calibrada
hasta llegar a al peso indicado en las instrucciones del proveedor.

o Rotulacion: al finalizar la distribucion y el pesaje, se rotula cada recipiente

con el tipo y la cantidad del medio a preparar.
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Preparacion de instrumentos y materiales a utilizar. se prepara una
probeta y un recipiente con agua desmineralizada.

Homogeneizacion del medio: en esta etapa se agrega una determinada
cantidad de agua desmineralizada en cada recipiente segun la cantidad
de medio pesado, (el agua agregada nunca excede los 2 litros) y se
mezcla hasta disolver el medio en polvo por completo. Después de
mezclarlo cada recipiente se calienta hasta el punto de ebullicion en una
hornilla, al bullir por primera vez el recipiente se retira de la hornilla luego
se coloca nuevamente y asi hasta que bulle tres veces, esto se hace con
cada recipiente.

Disposicion de la herramienta para dosificacién: se prepara la maquina
dosificadora, que indica cuando la cantidad requerida ha sido depositada
en cada tubo, asi como se llevaran los tubos de la lavanderia.
Dosificacién del medio: el medio ya homogeneizado se repartira en los
tubos de vidrio utilizando la maquina dosificadora.

Determinacion inicial (Antes del autoclave) del PH del medio.

Sellado de tubos: se procede a sellar los tubos con tapones de aluminio.
Autoclaveado: los tubos pasan al autoclave en donde se esterilizara el
medio.

Enfriamiento: al salir del autoclave los medios se dejan enfriar en el area
de preparacion de medios para su posterior almacenamiento.
Determinacion secundaria (Después del autoclave) del PH del medio.
Andlisis de desempefio: una muestra del lote total de medio preparado
pasa al laboratorio para ser analizada, este andlisis revela si el medio
cumple con las condiciones necesarias establecidas para el desarrollo de
los medios de cultivo, mientras tanto el lote permanece retenido.
Almacenamiento: los recipientes, a temperatura ambiente, se almacenan
en el area de almacenaje esperando los resultados del analisis de

desempeiio para liberar el lote.
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2.1.2.2.2. Componentes del medio vy

sus caracteristicas
Medio rico en nutrientes, que permite un rapido desarrollo de los
microorganismos fermentadores de la lactosa, aun de los fermentadores lentos.
La triptosa es la fuente de nitrégeno, vitaminas, minerales y aminoacidos, la
lactosa es el hidrato de carbono fermentable,

Principales

Triptosa, lactosa, cloruro de sodio, lauril sulfato de sodio, fosfato

dipotasico y monopotasico

Secundarios

Agua desmineralizada purificada.

2.1.2.2.3. Andlisis microbiol6gico en el

gue se utiliza

Medio recomendado para deteccién y recuento de coliformes en aguas,

aguas residuales y alimentos.
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2.1.2.2.4. Caracteristicas que debe

reunir

Disponibilidad de nutrientes adecuados: este medio debe contener una
determinada concentracion de triptosa, lactosa, cloruro de sodio, lauril
sulfato de sodio, fosfato dipotasico y fosfato monopotasico.

Consistencia adecuada del medio: por el tipo de microorganismo que se

analiza, el medio debe ser liquido.

Esterilidad del medio: el medio debe ser totalmente estéril para evitar el
crecimiento de cualquier agente microbiano que interfiera o impida el
crecimiento 6ptimo de los microorganismos inoculados en el medio. Para
garantizar la esterilidad el medio preparado pasa por el autoclave a una

temperatura por encima de los 110 °C por 30 minutos.

Agua: para la preparacion de este medio se debe utilizar agua destilada,
asi mismo si se utiliza agua desmineralizada se debe asegurar que la
carga microbiana es minima al igual que el crecimiento en el cambio de

iones, el agua debe tener una resistencia eléctrica de 300 000 Qcm.

Humedad de almacenamiento: el nivel de humedad debe ser el que se
dé con una temperatura entre 25-30 °C.

PH: el valor va de 7,4-7,8 en agua a 25 °C.

Temperatura de incubacion: el medio preparado debe mantenerse para
el periodo de incubacion entre 35y 37 °C.

Temperatura de almacenamiento: debe ser entre 25-30 °C.
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2.1.2.3. Preparacion Agua Peptonada

Descripcion detallada de las operaciones que conforman el proceso de

preparacion del medio de cultivo Agua Peptonada.

2.1.2.3.1. Operaciones generales que lo

conforman

La preparacion agua Peptonada se realiza en el area de preparacion de
medios del laboratorio de microbiologia del centro de aseguramiento de la
calidad. Este medio es el mas importante debido a la gran cantidad de analisis
en los que es utilizado, semanalmente se preparan grandes cantidades de este

medio.

. Verificacion del programa del dia y anotacion de medios a realizar: los
medios se realizan segun la demanda variable de andlisis, por lo que los
analistas hacen una evaluacién de cuanto necesitan de cada tipo con lo
gue determinan un programa de preparacion el cual se le entrega al
encargado de la preparacion de los medios. Este deja documentado los

medios que preparara y la cantidad de cada uno.

o Preparacién de materiales a utilizar: el encargado del area coloca los

medios a preparar, que se encuentran en polvo, en el area de pesaje.

o Calibracion del equipo (Pesa, PH-metro).

o Pesaje y distribucion del medio: se disponen los recipientes en los que

distribuira el medio, posteriormente se coloca una cantidad tentativa en
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cada recipiente y se va pesando en una balanza previamente calibrada
hasta llegar a al peso indicado en las instrucciones del proveedor.

Preparacion de instrumentos y materiales a utilizar: por lo regular se
preparan 200 litros o0 mas de agua Peptonada por lo que se llena con
agua desmineralizada un recipiente con capacidad de 500 litros, hasta el

volumen que se desea preparatr.

Homogeneizacion del medio: en esta etapa se diluye la peptona en una
pequefia cantidad de agua desmineralizada y esta mezcla muy

concentrada se agrega al volumen de agua total.

Disposicién de la herramienta para dosificacion y de recipientes: se
prepara la maquina dosificadora, en esta maquina a diferencia de la
dosificadora para volimenes menores el liquido fluye sin detenerse

mientras se llenan los recipientes de plastico.

Dosificacion del medio: el medio ya homogeneizado se repartira en los

recipientes de plastico, utilizando la maquina dosificadora.

Determinacion inicial (Antes del autoclave) del PH del medio.

Sellado de recipientes: se procede a sellar los recipientes de plastico con

sus tapaderas.

Autoclaveado: los recipientes pasan al autoclave en donde se esterilizara

el medio.

30



o Enfriamiento: al salir del autoclave los medios se dejan enfriar en el area

de preparacion de medios para su posterior almacenamiento.

o Determinacion secundaria (después del autoclave) del PH del medio.

o Andlisis de desempefio: una muestra del lote total de medio preparado
pasa al laboratorio para ser analizada, este andlisis revela si el medio
cumple con las condiciones necesarias establecidas para el desarrollo de

los medios de cultivo, mientras tanto el lote permanece retenido.

o Almacenamiento: los recipientes, a temperatura ambiente, se almacenan
en el area de almacenaje esperando los resultados del andlisis de

desempeiio para liberar el lote.

2.1.2.3.2. Componentes del medio vy

sus caracteristicas

Es un medio de cultivo utilizado principalmente como un diluyente para el
enriqguecimiento bacteriano. En este medio, la peptona brinda los nutrientes
necesarios para el crecimiento de bacterias especificas, también es un sustituto
de soluciones fisiologicas para dilucibn de muestras. La peptona simula un
medio con las caracteristicas necesarias para el desarrollo de colonias
bacterianas, esto con el fin de detectar la presencia de bacterias especificas, en

ciertas muestras, principalmente alimentos.

Principales. Peptona de carne, Cloruro de Sodio
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Secundarios. Agua desmineralizada, Indicador Andrade, Hidrato de

Carbono (Dependen del analisis a realizar).

2.1.2.3.3. Analisis microbiolégico en el

gue se utiliza

Este medio se utiliza en analisis de control de calidad alimenticia su uso es
muy variado principalmente se utiliza para deteccion de escherichia coli,
staphyloccocus aureus, Pseudomonas aeruginosa, salmonella typhimurium

entre otros.

2.1.2.3.4. Caracteristicas que debe
reunir
o Disponibilidad de nutrientes adecuados: este medio contiene peptona de

carne, esta se extrae de tejidos de corazén bovino y cloruro de sodio,

este mantiene el balance osmético.

o Consistencia adecuada del medio: este es un medio de -cultivo
deshidratado que puede encontrarse en polvo, escamas 0 un volumen
sélido. Para su utilizacion es diluido en agua desmineralizada y se
almacena en estado liquido. ElI medio preparado es un liquido de color

ambar.

o Esterilidad del medio: el medio debe ser totalmente estéril para evitar el
crecimiento de cualquier agente microbiano que interfiera o impida el
crecimiento 6ptimo de los microorganismos inoculados en el medio. Para
garantizar la esterilidad el medio preparado pasa por el autoclave a una

temperatura por encima de los 115 °C por 15 minutos.
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o Agua: para la preparacion de este medio se debe utilizar agua destilada,
asi mismo si se utiliza agua desmineralizada se debe asegurar que la
carga microbiana sea minima al igual que el crecimiento en el cambio de

iones, el agua debe tener una resistencia eléctrica de 300 000 Qcm.

o Humedad de almacenamiento: el nivel de humedad debe ser el que se
dé con una temperatura entre 10-35 °C.

o PH: el pH de la peptona esté entre 6,5-7,5.

o Temperatura de incubacién: el medio debe incubarse en presencia de
oxigeno a 35-37 °C durante 18-48 horas.

o Temperatura de almacenamiento: para el medio deshidratado entre 10-
35 °C, para el medio preparado entre 2-8 °C.

2.1.2.4. Preparacién de Tiosulfato de Sodio

Descripcién detallada de las operaciones que conforman el proceso de

preparacion del medio de cultivo Tiosulfato de Sodio.

2.1.2.4.1. Operaciones generales que

conforman el proceso

La preparaciéon de Tiosulfato de sodio se realiza en el area de preparacion
de medios del laboratorio de microbiologia del centro de aseguramiento de la
calidad, este proceso esta conformado por 15 operaciones generales (Se dice
generales ya que estas operaciones son comunes para la mayoria de los

medios) las que se describen a continuacion:
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Verificacion del programa del dia y anotacion de medios a realizar: Se
verifica si hay demanda del medio para el dia.

Preparacion del medio en polvo para pesaje: Se coloca el medio en polvo
en el area de pesaje.

Calibracién del equipo (Pesa, PH-metro).

Pesaje y distribucién del medio: Se disponen los recipientes en los que
distribuir4 el medio, posteriormente se coloca una cantidad tentativa en
cada recipiente y se va pesando en una balanza previamente calibrada
hasta llegar a al peso indicado en las instrucciones del proveedor.
Rotulacién: Al finalizar la distribucién y el pesaje, se rotula cada
recipiente con el tipo y la cantidad del medio a preparar.

Preparacién de instrumentos y materiales a utilizar: Se prepara una
probeta y un recipiente con agua desmineralizada.

Homogeneizacion del medio: En esta etapa se agrega una determinada
cantidad de agua desmineralizada en cada recipiente segun la cantidad
de medio pesado, (el agua agregada nunca excede los 2 litros) y se
mezcla hasta disolver el medio en polvo por completo.

Disposicién de la herramienta para dosificacion y de recipientes: Se
prepara la maquina dosificadora, que indica cuando la cantidad requerida
ha sido depositada en cada frasco, se preparan también frascos que han
sido previamente esterilizados.

Dosificacion del medio: El medio ya homogeneizado se repartira en los
frascos de vidrio utilizando la maquina dosificadora.

Determinacion inicial (Antes del autoclave) del PH del medio.

Sellado de frascos: Se procede a sellar los frascos con tapaderas de
plastico.

Autoclaveado: Los frascos pasan al autoclave en donde se esterilizara el

medio.
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o Enfriamiento: Al salir del autoclave los medios se dejan enfriar en el area
de preparacion de medios para su posterior almacenamiento.

o Determinacion final (Después del autoclave) del PH del medio.

o Almacenamiento: Los recipientes, a temperatura ambiente, se almacenan
en el area de almacenaje esperando los resultados del andlisis de

desempeiio para liberar el lote.

2.1.2.4.2. Componentes del medio vy

sus caracteristicas
Medio utilizado para el estudio microbiolégico del agua. El tiosulfato es un
reactivo que tiene como fin neutralizar las particulas de cloro que se encuentran
en el agua y cuyas reacciones con las bacterias y otros microorganismos que

se desean estudiar pueden alterar los resultados de los analisis. A este proceso

se le conoce como declorinacién del agua.

o Principales

El tiosulfato de sodio es un compuesto inorganico formado por sodio,

azufre y oxigeno.

. Secundarios

Para la utilizacién del tiosulfato en analisis microbiolégicos este debe ser

hidratado con agua desmineralizada.
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2.1.2.4.3. Anélisis microbiolégico en el

gue se utiliza

Se utiliza en todos los andlisis en los que sea necesario remover el cloro.

(Declorinacion del agua).

2.1.2.4.4. Caracteristicas que debe

reunir

Consistencia adecuada del medio: este es un medio deshidratado que
puede encontrarse en polvo, escamas o un volumen solido. Para su
utilizacion es diluido en agua desmineralizada y se almacena en estado

liquido. El medio preparado es un liquido transparente.

Esterilidad del medio: el medio debe ser totalmente estéril para evitar el
crecimiento de cualquier agente microbiano que interfiera o impida el
crecimiento 6ptimo de los microorganismos inoculados en el medio. Para
garantizar la esterilidad el medio preparado pasa por el autoclave a una
temperatura por encima de los 115 °C por 15 minutos.

Agua: para la preparacion de este medio se debe utilizar agua destilada,
asi mismo si se utiliza agua desmineralizada se debe asegurar que la
carga microbiana sea minima al igual que el crecimiento en el cambio de

iones, el agua debe tener una resistencia eléctrica de 300 000 Qcm.

Humedad de almacenamiento: el nivel de humedad debe ser el que se

dé con una temperatura entre 20-25 °C.

Densidad: 1,7 g/lem®a 25° C.
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o Temperatura de solubilidad en el agua: 20° C.

° Ph: 8-9.

2.2. Metodologia de los procesos

Los procesos de preparacion de medios siguen una metodologia
determinada, la cual se ha desarrollado empiricamente segun las necesidades

del departamento de medios especificos.

2.2.1. Operaciones que conforman los procesos de
preparacion de medios

Los procesos de preparacion de medios estan conformados por varias
operaciones las cuales llevan una secuencia empirica que se desarroll6 segun
la capacidad del operario del area, debido a que no se realiza bajo un sistema
controlado y estandarizado, estas actividades generan desperdicios que

repercuten en la productividad total del area y en el desperdicio de recursos.

2.2.1.1. Preparaciéon de TSC

Descripcidn general de las operaciones que conforman el proceso de

preparacion de TSC.

2.2.1.1.1. Divisibn del proceso en

operaciones

o Verificacién del programa del dia y anotacién de medios a realizar

o Preparacion de materiales a utilizar
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Pesaje y distribucién del medio

Preparacion de instrumentos y materiales a utilizar
Homogeneizacion del medio

Disposicion de la herramienta para dosificacion y de recipientes
Dosificacion del medio

Sellado de tubos

Autoclaveado

Enfriamiento

Analisis de desempefio

Almacenamiento
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2.2.1.1.2. Andlisis especifico del
proceso por operaciones

Diagrama de flujo del proceso de preparacion de TSC

Figura 3. Estudio de tiempos y movimientos TSC

| Sector: Preparacién de medios | Analista: Cristina Perez

Area: Microbiologia
Proceso: Preparacion de 2,2 L de TSC

Fecha: 15 de mayo 1013 [ Pag.1de?2

Verificacion del programa del dia

e Balanza digital.
+ Beaker HERRAMIENTA DE
e 25grdemedioTsC . PESAJE

en polvo.

PESAJE Y
DISTRIBUCION DEL
MEDIO

2.58 min

PREPARACION DE
HERRAMIENTA PARA
OMOGENEIZACION DE

MEDIO

e 2.2 LdeAgua
desmineralizada. HOMOGENEIZACION

e Probeta graduada. DEL MEDIO
e Espatula para

mezclar.
15.33 min
e Bombade .
homogeneizacion HEZRRE\:GFE%?Z) EAERA
¢ Manguera DOSIFICACION DEL
dosificadora MEDIO

e 40 Tubos de HOMOGENEIZADO

ensayo.

DOSIFICACION DEL
MEDIOHOMOGENEIZ
ADO
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Continuacion de la figura 3.

Area: Microbiologia | Sector: Preparacion de medios | Analista: Cristina Perez

Proceso: Preparacion de 2,2 L de TSC

Fecha: 15 de mayo 1013 | Pag.2de?2

SELLADO DE TUBOS

TRASLADO A AUTOCLAVE

2.00 min

AUTOCLAVEADO e Medio
* Medio DEL MEDIO I )
[ ENNE  (PROCESO DE homogeneizado

homogeneizado

uro.
con impurezas. DESINFECCION) P

ENFRIAMIENTO DEL
MEDIO

Traslado a
almacenamiento,

ALMACENAJE DEL MEDIO

Resumen

Actividad

[Tiempos
Operaciones 4 81.76 min
[Transportes 1 2min
Demoras - 20 min
Inspecciones 0| [o]
rBodegas 1 [o]
Operacion-inspecciéon 3[[22.74

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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2.2.1.2. Preparacion de LST-Simple y LST-Doble

Descripcion general de las operaciones que conforman el proceso de

preparacion de LST-Simple y LST-Doble.

2.2.1.2.1. Division del proceso en

operaciones

o Verificacién del programa del dia y anotacion de medios a realizar (4 min
90 seq).

o Calibracion del equipo (pH-metro y balanza) 6 min.

o Preparacion del medio en polvo. 4 min. 29 seg.

o Pesaje y distribucién del medio deshidratado, 2 min 48 seg.

o Rotulacién de Beaker con especificaciones del medio.

o Preparacion de instrumentos y materiales a utilizar (probeta, agua

desmineralizada, estufa). 5 min, 48 seg.

o Homogeneizacion del medio (se mezcla con el agua desmineralizada) 10
min, 8 seg.

o Medicion del pH, antes de calentar el medio. 3 min 46 seg.

o Disposicién de la herramienta para dosificacién de recipientes 6 min, 23
seg.

o Dosificacién del medio 2 min, 10 seg.

o Sellado de tubos 5 min.

o Traslado a autoclave 2 min.

o Autoclaveado 25 min.

o Enfriamiento 10 mi.

o Almacenamiento (operacion externa).
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2.2.1.2.2. Andlisis especifico del
proceso por operaciones

Diagrama de flujo del proceso de preparacion de LST Simple/ Doble

Figura 4.

Estudio de tiempos y movimientos LST simple/doble

Area: Microbiologia

| Sector: Preparacién de medios [ Analista: Cristina Perez

Proceso: Preparacion de 1,1 L de LST Simple/Doble

Fecha: 16 de mayo 1013

[ Pag.1de3
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ROTULACION DEL
BEAKER CON LAS
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(1.1L) PREPARACION DE
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HOMOGENEIZACION DEL
MEDIO
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Continuacion de la figura 4.

Area: Microbiologia

| Sector: Preparacion de medios

| Analista: Cristina Perez

Proceso: Preparacion de 1,1 L de LST Simple/Doble

Fecha: 16 de mayo 1013

[Pag.2de3

e Maquina dosificadora
e 20 tubos de ensafio
desinfectados.

3.80 mir

VALOR DEL PH ENTRE 7.4-7.8

DOSIFICACION

DEL MEDIO EN

LOS TUBOS DE
ENSAYO

2.06 min

10,01 min
4

EL MEDIO
HOMOGENEIZADO SE
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PUNTO DE
EBULLICION 3 VECES

15.50 min

PREPARACION DE
MATERIALES PARA
DOSIFICACIO DEL
MEDIO CALIENTE

MEDICION DEL PH

DEL MEDIO

SELLADO DE TUBOS

5.00 min
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Continuacion de la figura 4.

Area: Microbiologia | Sector: Preparacién de medios | Analista: Cristina Perez

Proceso: Preparacion de 1,1 L de LST Simple/Doble

Fecha: 16 de mayo 1013 | P4g.3de 3

TRASLADO DE
TUBOS AL
AUTOCLAVE

2.00 min

AUTOCLAVEADO

25.00 min

ENFRIAMIENTO DEL
MEDIO

10.00 min

ALMACENAJE DEL MEDIO

Resumen
Actividad
‘ . v - Tiempos

Operaciones 6 39,87
Transportes 1 2
Demoras - 27,9
Inspecciones 2 9,8
Bodegas o] 0
Operacion-inspeccioéon 30,5

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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2.2.1.3. Preparacién de Agua Peptonada

Descripcion general de las operaciones que conforman el proceso de

preparacion de Agua Peptonada.

2.2.1.3.1. Division del proceso por

operaciones

o Verificacion del programa del dia y anotacién de medios a realizar
o Preparacion de materiales a utilizar

o Calibracion del equipo (Pesa, PH-metro)

o Pesaje y distribucién del medio

o Preparacion de instrumentos y materiales a utilizar

o Homogeneizacion del medio

o Disposicién de la herramienta para dosificacion y de recipientes
o Dosificacion del medio

o Determinacion inicial (Antes del autoclave) del PH del medio

o Sellado de recipientes

o Autoclaveado

o Enfriamiento

o Almacenamiento

2.2.1.3.2. Andlisis especifico del

proceso por operaciones

Diagrama de flujo del proceso de preparacion de Agua Peptonada
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Figura 5.

Estudio de tiempos y movimientos agua peptonada

Area: Microbiologia

Sector: Preparacion de medios

Analista: Cristina Perez

Proceso: Preparacion de 100 L de Agua Peptona

da.

Fecha: 17 de mayo 1013

Pag. 1de 2

e Balanza digital.
e Beaker de medicién.
e Medio en polvo.

e 100 L de agua
desmineralizada a
temperatura ambiente.

e 1000 gr de peptona en
polvo.

VERIFICACION DEL PROGRAMA DEL DIA'Y
ANOTACION DE MEDIOS A REALIZAR
(PREPARACION DE 100L DE AGUA PEPTONADA)

2.13 min

PREPARACION DE
MATERIALES PARA

PESAJE DEL MEDIO
EN POLVO
6.13 min

PESAJE DE 10gr/L
DE PEPTONA
(1000gr)

4.78 min

PREPARACION DE
_ MATERIALES PARA
HOMOGENEIZACION

DEL MEDIO

HOMOGENEIZACION
DEL MEDIO EN
POLVO EN EL AGUA
DESMINERALIZADA

CALIBRACION DE
EQUIPO (PH-METRO)
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Continuacion de la figura 5.

Area: Microbiologia | Sector: Preparacion de medios | Analista: Cristina Perez

Proceso: Preparacion de 100 L de Agua Peptonada.

Fecha: 17 de mayo 1013 [ Pag.2de 2

6.00 min

MEDICION DEL PH
DEL AGUA

PEPTONADA A
J TEMPERATURA

AMBIENTE

PH ENTRE 7.4-7.8 PH POR DEBAJO DE 7.4 O

PODR ENCIMA DE 7.8

Maquina dosificadora.
e 50 recipientes DISPOSICON N DE

. ERRAMIENTA PARA|
S

esterlllzafios de2L DOSIFICACION DE

de capacidad. PEPTONA LIQUIDA.

SE DESHECHA EL
MEDIO Y SE
REHINICIA EL

PROCESO

19,13 min

DOSIFICACION DEL
MEDIO LIQUIDO EN 50
RRECIPIENTES DE 2 L

TRASLADO DE
RESIPIENTES DEL
AUTOCLAVE AREA DE
ENFRIAMIENTO.

47.88 min

5.00 min

TRASLADO DE
RESIPIENTES AL
AUTOCLAVE

10.00 min

15 min

e 200 Cde calor

constante. AUTOCLAVEADO

Actividad

» Tiempos
Operaciones 4 72,62
[Transportes 15|
Demoras 43,23
Inspecciones 14
Bodegas 1 O
Operacién-inspeccién 1 90|

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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2.2.1.4. Preparacion de Tiosulfato de Sodio

Descripcion general de las operaciones que conforman el proceso de

preparacion de Tiosulfato de Sodio.

2.2.1.4.1. Division del proceso

operaciones

Verificacion del programa del dia y anotacién de medios a realizar
Preparacién del medio en polvo para pesaje

Calibracion del equipo (Pesa, PH-metro)

Pesaje y distribucién del medio.

Rotulacién

Preparacion de instrumentos y materiales a utilizar
Homogeneizacion del medio

Disposicion de la herramienta para dosificacion y de recipientes
Determinacion inicial (Antes del autoclave) del PH del medio
Dosificacion del medio

Sellado de frascos

Traslado al autoclave

Autoclaveado

Enfriamiento

Almacenamiento

2.2.1.4.2. Andlisis especifico

proceso por operaciones

Diagrama de flujo del proceso de preparacion de Tiosulfato
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Figura 6.

Estudio de tiempos y movimientos tiosulfato

Area: Microbiologia

| Sector: Preparacién de medios | Analista: Cristina Perez

Proceso: Preparacion de 1,5 L de Tiosulfato.

Fecha: 20de mayo 1013

| Pag.1de 3

e 70 gr De tiosulfato de sodio
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e Balanza digital
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Continuacion de la figura 6.

[ Analista: Cristina Perez

Area: Microbiologia | Sector: Preparacion de medios
Proceso: Preparacion de 1,5 L de Tiosulfato.
Fecha: 20 de mayo 1013 [ Pag.2de 3
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Continuacion de la figura 6.

Area: Microbiologia | Sector: Preparacion de medios | Analista: Cristina Perez

Proceso: Preparacion de 1,5 L de Tiosulfato.

Fecha: 20 de mayo 1013 | P4g.3de 3

6,45 min

TRASLADO DE

TUBOS AL
AUTOCLAVE

1,55 min

AUTOCLAVEADO

ENFRIAMIENTO DEL
MEDIO

ALMACENAIJE DEL MEDIG

Resumen
Actividad )
. v Tiempos

Operaciones 5 37,8
Transportes 1 1,55
Inspecciones 1 4,1
Bodegas 1 0
Operacién-inspeccion 3 15,9

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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2.2.2. Inconformidades en los procesos de preparacion de
medios por operaciones

Debido a la naturaleza empirica de los procesos de preparacion de medios
para analisis microbiolégicos se genera una serie de inconformidades en cada
operacion cuyo efecto global es la reduccién de la productividad total de los

procesos y de la eficiencia de los mismos.

2.2.2.1. Determinacion de operaciones que generan

desperdicio

Haciendo un andlisis detallado de los procesos por cada operacion se
puede determinar que operaciones generan desperdicio y que medidas
correctivas se pueden incorporar buscando llevar el indice de productividad de

los procesos a un 100 %.

2.2.2.1.1. Fallas en las operaciones

Determinacion de operaciones que generan desperdicio. Preparacién de
TSC.

Las operaciones que generan desperdicio son principalmente en las que
se prepara el material para trabajar, ya que se suspende el flujo continuo de
actividad sin agregar valor al proceso ya que si el equipo se preparase desde

un principio el flujo seria totalmente constante.
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Tabla Il.

Tabla de resultados 2: determinacién de desperdicios TSC

Actividad

v

Tiempo
(minutos)

|Operaciones

81,76

|Transp0rtes

2,00

|Dem oras

20,00

|Inspecciones

0,00

|Bodegas

0,00

Operacién-inspeccion

Tiempo total del proceso: 126,5 min

Fallas Comunes.

Fuente: elaboracion propia.

22,74

o Pérdida de tiempo en preparacién de material entre operaciones: tipo de

desperdicio: tiempo.

o Considerable cantidad de medio preparado se desecha: al tener

distribuida la cantidad que se desea preparar el sobrante se desecha,

esto se debe a que el pesaje no es exacto, tipo de desperdicio:

sobreproduccién.

o Tiempo de espera para enfriamiento del medio lo cual retarda su

almacenaje y prolonga el tiempo total del proceso.

Causas
o Mala organizacion.
o Las operaciones no se realizan adecuadamente, en este caso las

operaciones de pesaje y de homogenizacion.
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Efectos

o Pérdida de tiempo traducida en costo de oportunidad y posible necesidad
de realizar horas extra.

o El desperdicio del recurso principal que es el medio genera gastos
innecesarios que en grandes volumenes generan una pérdida

considerable para el centro de aseguramiento.
Recurso humano involucrado
El recurso humano involucrado en este proceso es Unicamente el
encargado de preparacion de medios, quien tiene a su cargo la preparacion de
todos los medios de los que se valen en el laboratorio para realizar los andlisis.

Ademas de esto tiene a su cargo otras actividades dentro del laboratorio.

Fallas Aisladas

o Derrame de medio durante la dosificacidon
o Caida y ruptura de frascos que contienen el medio
o Caida de las tapaderas de recipientes
Causas
o No se cuenta con un dispositivo que distribuya el medio de forma

intermitente, el medio fluye de forma continua lo que provoca que una
pequefia variacion en la operacion ocasione un derrame del medio.

o Eso ocurre ya sea por falta de atencién o por la forma de transportar los
frascos, ya que estos no se cierran por completo para evitar que exploten

en el autoclave, la tapadera esta siempre floja, asi mismo se encuentran
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calientes por lo que transportarlos a la canasta del autoclave resulta
dificil para el operador.

o Esto ocurre ya que el operador cierra los recipientes al mismo tiempo que
dosifica, es decir que va cerrando los recipientes que va llenando. Al
hacer esto en forma rapida ocasiona que las tapaderas se deslicen y se

caigan.

Efectos

o La Unica consecuencia que tiene el derrame de medios es el desperdicio,
ya que la mayoria de medios que se preparan en el laboratorio no son
peligrosos para el ser humano.

o Esto puede ocasionar cortaduras y quemaduras en el operario ya que el
medio en esta parte del proceso se encuentra muy caliente.

o La caida de tapaderas ocasiona una pérdida de tiempo considerable al
tener que suspender la actividad para colocarla en su lugar, y si, en su
defecto, la tapadera se dejara en el suelo hasta terminar la actividad,

viene a representar un riesgo latente.
Recurso humano involucrado
Como se menciond anteriormente, el recurso humano involucrado en este
proceso es unicamente el encargado de preparaciéon de medios, el cual tiene a

su cargo la preparacion de todos los medios que se utilizan en el laboratorio.

Determinacion de operaciones que generan desperdicio en la preparacion

de LST-simple y doble.
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Preparar los materiales a utilizar justo antes de cada operacion es lo que
genera el mayor desperdicio constituido en tiempo, el proceso debe consistir en
un flujo constante de actividades que contribuyan al desarrollo del producto, por
lo que se debe evitar incluir operaciones que no contribuyan desarrollo ya que

se convierten en interferencias en el proceso.

Tabla lll. Tabla de resultados No 3.: Determinacion de desperdicios

LST-simple y doble

Actividad
O»pDEVE}
(minutos)

Operaciones 6 39,87
Transportes 2,00
Demoras 27,90
Inspecciones 2 9,80
Bodegas 0 0,00
Operacidn-inspeccion 2 30,50

Tiempo total del proceso: 110,07 min
Fuente: elaboracion propia.

Fallas en las operaciones

En el andlisis visual que se hizo del proceso se detectaron las siguientes
fallas:

56



Comunes

Pérdida de tiempo en preparacion de material entre operaciones: tipo de
desperdicio: tiempo.

Considerable cantidad de medio preparado se desecha: al tener
distribuida la cantidad que se desea preparar el sobrante se desecha,
tipo de desperdicio: medio.

Reproceso: Al tener que calibrar los equipos durante el proceso de
preparacién del medio, se corre el riesgo de que estos no queden bien
calibrados, de esta manera los datos serian erroneos y al no cumplir el
medio con las propiedades requeridas tendria que reprocesarse o

desecharse.

Causas

No hay un estudio previo del volumen en el que se consumen los medios
por lo que se dificulta elaborar un programa semanal que indique los
medios a realizar.

Falta de organizacion por parte del operario y falta de supervision.

Efectos

Pérdida de tiempo traducida en costo de oportunidad y posible necesidad
de realizar horas extra.

El desperdicio del recurso principal que es el medio genera gastos
innecesarios que en grandes volimenes generan una pérdida

considerable para el centro de aseguramiento.
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Recurso humano involucrado

El recurso humano involucrado en este proceso es Unicamente el
encargado de preparacion de medios, quien tiene a su cargo la preparacion de
todos los medios de los que se valen en el laboratorio para realizar los analisis.
Ademas de esto tiene a su cargo otras actividades varias.

Aisladas
o Derrame de medio durante la dosificacion.
o Caida y ruptura de frascos que contienen el medio.
o Falta de exactitud y precision en las medidas y por lo tanto en las

propiedades resultantes del medio.

Causas

o El medio se derrama durante la dosificacion por que no se cuenta con un
dispositivo que distribuya el medio de forma intermitente, el medio fluye
de forma continua lo que provoca que una pequefia variacion en la
operacion ocasione un derrame del medio.

o La caida y ruptura de frascos ocurre ya sea por falta de atencion o por la
forma de transportar los frascos, ya que estos no se cierran por completo
para evitar que exploten en el autoclave, la tapadera esta siempre floja,
asi mismo se encuentran calientes por lo que transportarlos a la canasta
del autoclave resulta dificil para el operador.

o La falta de precisidén se da por que los materiales y el equipo se preparan

y se calibran durante la realizacion del medio.
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Efectos

o Desperdicio del medio.
o Quemaduras y cortes al operario.
o La falta inconsistencia en las propiedades del medio ocasiona que este

no sea apto para realizar los analisis microbiolégicos a los que estaria
destinado, lo cual, en la mayoria de los casos, conlleva a desechar el

medio.

Recurso humano involucrado

Como se mencion6 anteriormente, el recurso humano involucrado en este
proceso es unicamente el encargado de preparaciéon de medios, el cual tiene a
su cargo la preparacion de todos los medios que se utilizan en el laboratorio.

Determinacion de operaciones que generan desperdicio. Agua Peptonada

Las operaciones que generan desperdicio son principalmente en las que
se prepara el material para trabajar, ya que se suspende el flujo continuo de

actividad sin agregar valor al proceso, si el equipo se preparase desde un

principio el flujo seria totalmente continuo.
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Tabla IV. Tabla de resultados 4: determinacién de desperdicios Agua

Peptonada

Actividad

Tiempo
(minutos)

Operaciones 4

72,62

Transportes 2

15,00

43,23

Inspecciones 3]

14,00

Bodegas 1

0,00

Operacidn-inspeccion 1

90,00

Tiempo total del proceso: 234,85 min.

Fuente: elaboracion propia.

Fallas en las operaciones

Comunes

Pérdida de tiempo en preparacién de material entre operaciones: tipo de
desperdicio: tiempo.

Considerable cantidad de medio preparado se desecha: al tener
distribuida la cantidad que se desea preparar el sobrante se desecha,
tipo de desperdicio: medio.

Derrame del medio.

Causas

No hay un estudio previo del volumen en el que se consumen los medios
por lo que se dificulta elaborar un programa semanal que indique los

medios a realizar.
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Falta de organizacion por parte del operario y falta de supervision.

El medio se derrama durante la dosificacion por que no se cuenta con un
dispositivo que distribuya el medio de forma intermitente, el medio fluye
de forma continua lo que provoca que una pequefia variacion en la

operacion ocasione un derrame del medio.

Efectos

Pérdida de tiempo traducida en costo de oportunidad y posible necesidad
de realizar horas extra.

El desperdicio del recurso principal que es el medio genera gastos
innecesarios que en grandes volumenes generan una pérdida
considerable para el centro de aseguramiento.

Atraso en la realizacién de los analisis microbioldgicos que dependen del

medio.

Recurso humano involucrado

El recurso humano involucrado en este proceso es Unicamente el

encargado de preparacion de medios, quien tiene a su cargo la preparacion de

todos los medios de los que se valen en el laboratorio para realizar los analisis.

Aisladas

Falta de exactitud y precision en las medidas y por lo tanto en las

propiedades resultantes del medio.
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Causas

o La falta de precision se da por que los materiales y el equipo se preparan
y se calibran durante la realizacion del medio.

Efectos
o Desperdicio del medio.
o La inconsistencia en las propiedades del medio ocasiona que este no

sea apto para realizar los analisis microbiolégicos a los que estaria
destinado, lo cual, en la mayoria de los casos, conlleva a desechar el

medio.

Recurso humano involucrado

Como se menciond anteriormente, el recurso humano involucrado en este
proceso es Unicamente el encargado de preparacion de medios, el cual tiene a
su cargo la preparacion de todos los medios que se utilizan en el laboratorio.

Determinacion de operaciones que generan desperdicio. Preparacién de

Tiosulfato.

Las operaciones que generan desperdicio son principalmente en las que
se prepara el material para trabajar, ya que se suspende el flujo continuo de
actividad sin agregar valor al proceso ya que si el equipo se preparase desde

un principio el flujo seria totalmente constante.
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Tabla V. Tabla de resultados 5: Determinacion de desperdicios

Tiosulfato
Actividad ‘ - Tiempos
. . v - (minutos)
Operaciones 5 37,80
Transportes 1 1,55
Demoras ! 28,50
Inspecciones 1 4,10
Bodegas 1 0,00
Operacién-inspeccién 3 15,90

Tiempo total del proceso: 87,85 min
Fuente: elaboracion propia.
Fallas en las operaciones

Fallas Comunes

Pérdida de tiempo en preparacion de material entre operaciones: tipo de

desperdicio: tiempo.

o Considerable cantidad de medio preparado se desecha: al tener
distribuida la cantidad que se desea preparar el sobrante se desecha,
esto se debe a que el pesaje no es exacto, tipo de desperdicio:
sobreproduccion.

o Tiempo de espera para enfriamiento del medio lo cual retarda su
almacenaje y prolonga el tiempo total del proceso.

o Pérdida de tiempo en calibracion de equipo.
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Causas

o Mala organizacion.
o Las operaciones no se realizan adecuadamente, en este caso las

operaciones de pesaje y de homogenizacion.

Efectos

o Pérdida de tiempo traducida en costo de oportunidad y posible necesidad
de realizar horas extra.

o El desperdicio del recurso principal que es el medio genera gastos
innecesarios que en grandes volumenes generan una pérdida

considerable para el centro de aseguramiento.
Recurso humano involucrado
El recurso humano involucrado en este proceso es Unicamente el
encargado de preparacion de medios, quien tiene a su cargo la preparaciéon de
todos los medios de los que se valen en el laboratorio para realizar los analisis.

Ademas de esto tiene a su cargo otras actividades dentro del laboratorio.

Fallas Aisladas

o Derrame de medio durante la dosificaciéon
o Caida y ruptura de frascos que contienen el medio
o Caida de las tapaderas de recipientes
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Causas

El derrame del medio durante la dosificacién se da porque no se cuenta
con un dispositivo que distribuya el medio de forma intermitente, el medio
fluye de forma continua lo que provoca que una pequefia variacion en la
operacion ocasione un derrame del medio.

La caida y ruptura de frascos ocurre ya sea por falta de atencion o por la
forma de transportar los frascos, ya que estos no se cierran por completo
para evitar que exploten en el autoclave, la tapadera esta siempre floja,
asi mismo se encuentran calientes por lo que transportarlos a la canasta
del autoclave resulta dificil para el operador.

La caida de las tapaderas de recipientes ocurre ya que el operador cierra
los recipientes al mismo tiempo que dosifica, es decir que va cerrando los
recipientes que va llenando, al hacer esto en forma rapida ocasiona que

las tapaderas se deslicen y se caigan.

Efectos

La Unica consecuencia que tiene el derrame de medios es el desperdicio,
ya que la mayoria de medios que se preparan en el laboratorio no son
peligrosos para el ser humano.

Esto puede ocasionar cortaduras y quemaduras en el operario ya que el
medio en esta parte del proceso se encuentra muy caliente.

La caida de tapaderas ocasiona una pérdida de tiempo considerable al
tener que suspender la actividad para colocarla en su lugar, y si, en su
defecto, la tapadera se dejara en el suelo hasta terminar la actividad,

viene a representar un riesgo latente.
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Recurso humano involucrado

Como se menciond anteriormente, el recurso humano involucrado en este
proceso es unicamente el encargado de preparacion de medios, el cual tiene a
su cargo la preparacion de todos los medios que se utilizan en el laboratorio.

2.2.2.1.2. Cuellos de botella

Cuello de botella TSC

El cuello de botella en la preparacion del TSC, es la homogeneizacion del
medio con un tiempo de 15,3 minutos, se determind esta operacion como cuello
de botella ya que se encuentra justo en medio del proceso, debido a que
solamente hay 2 hornillas mientras mas cantidad de medio se prepare mas
tiempo llevara calentarlo.

Cuello de botella LST

El cuello de botella en la preparacion del LST es el autoclaveado el cual

dura 25 min.

Cuello de botella Agua Peptonada

El cuello de botella en la preparacion de agua peptonada es el proceso de

dosificacion el cual dura 19,13 min.
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Cuello de botella Tiosulfato

El cuello de botella en la preparacion del Tiosulfato, es el autoclaveado el

cual dura 15 min.

2.2.2.1.3. Desperdicios dentro de los

procesos

Desperdicios dentro del proceso de preparacién de TSC

En el proceso actual de preparacion de TSC, se observan los siguientes

tipos de desperdicios:

o Sobreproduccion

o Tiempo de espera

. Transporte

o Exceso de movimientos

Desperdicios dentro del proceso de preparacion de LST

En el proceso actual de preparacion de LST, se observan los siguientes

tipos de desperdicios:

o Sobreproduccion
o Tiempo de espera
o Exceso de movimientos
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Desperdicios dentro del proceso de preparacién de Agua Peptonada

En el proceso actual de preparacion de Agua Peptonada, se observan los

siguientes tipos de desperdicios:

. Reproceso
o Tiempo de espera
o Exceso de movimientos

Desperdicios dentro del proceso de preparaciéon de Tiosulfato

En el proceso actual de preparacion de Tiosulfato, se observan los
siguientes tipos de desperdicios:

o Sobreproduccion

o Tiempo de espera

. Transporte

o Exceso de movimientos

2.3. Andlisis general de la utilizacion de recursos

Para la realizacion de los medios para analisis microbiolégicos se utilizan
varios recursos que van desde los fisicos a los financieros, el objetivo principal

de estandarizar un proceso es reducir el desperdicio de recursos.

2.3.1. Recursos fisicos

Descripcién general de los recursos fisicos utilizados.
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2.3.1.1. Herramientas y equipo de trabajo

En cuanto a la herramienta y equipo de trabajo, se observa en general un

uso adecuado de los mismos, en cuanto a su funcionamiento.

2.3.2. Recursos Financieros

Los recursos financieros de los laboratorios son proporcionados por la
casa matriz, refiriendonos a la existencia de varias clases de desperdicio como
lo es el tiempo, movimientos y reprocesos, esto claramente se ve traducido en

desperdicio del recurso financiero.
2.3.3. Recursos quimicos y microbiolégicos
Los recursos quimicos y microbiol6gicos son la materia prima utilizada en
las actividades del laboratorio, tanto en la elaboracién de los medios sobre los
que se realizan los analisis, asi como herramientas indicadoras directamente
en los distintos tipos de analisis microbioldgicos.

2.3.4. Recursos técnicos

Los recursos técnicos utilizados directamente en el proceso de

preparacion de medios son los siguientes:

o Pesa

o Ph-metro

o Maquina dosificadora
o Autoclave
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2.3.5. Recurso humano

Directo

El recurso humano involucrado directamente en el proceso es solamente
el encargado de preparacion de medios; el se encarga de preparar todos los
medios que se utilizan en la realizacion de los examenes microbioldgicos. Su
desempefio se veria claramente mejorado si existiera un procedimiento
estandar para la preparaciéon de cada medio asi como una capacitacion
adecuada sobre dicha preparacion.

Indirecto

El recurso humano involucrado indirectamente en el proceso pero cuya
influencia afecta en gran manera la preparaciéon de los medios es el personal
administrativo del centro de analisis microbiolégicos ya que de ellos depende el
desarrollo de procesos estandarizados asi como de capacitar al personal

directamente involucrado.

2.35.1. Analistas

Realizacion de anélisis

Los medios son uno de los recursos fundamentales para la realizacion de
los analisis microbiolégicos por parte de los analistas, la importancia de la
adecuada preparacion de medios se fundamenta en que estos son un factor
determinante en el resultado de los analisis ya que deben reunir las condiciones
especificas adecuadas para el crecimiento y aislamiento de los

microorganismos correspondientes a cada analisis. Uno de los analistas del
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area de microbiologia estd encargado de realizar el andlisis de conformidad a
los medios preparados, cuyo resultado se valora segun el estandar establecido.
Si el andlisis de conformidad es satisfactorio, el lote de medio se libera y es
utilizado para la realizacion de los analisis. De no ser satisfactorio el medio

debera ser desechado.

Elaboracion de reportes

Los analistas deben elaborar reportes especificando los resultados de los
andlisis realizados, ellos reportan directamente al jefe técnico, estos reportes
deben incluir detalladamente todo el proceso de realizacién del analisis en

cuestion el cual es revisado segun el estandar para cada proceso.

Trazabilidad

Todos los reportes de resultados deben estar elaborados de tal manera
gue se pueda ver de forma clara la serie de procedimientos realizados que
llevaron al resultado en cuestién, para que se pueda determinar mas facilmente
la credibilidad de dichos resultados o determinar en qué parte del proceso se

dio alguna inconformidad.

2.3.5.2. Jefe técnico

Administracion general de los procesos.

El jefe técnico es a quien los analistas deben reportar directamente ellos
estdn encargados de la administracion general de todos los procesos, tanto
para la elaboracion de medios como para la realizacion de analisis, ellos deben

gestionar la utilizacion de los recursos de su area, desde el tiempo hasta los
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equipos de trabajo, siempre apegandose a los estdndares establecidos para
cada proceso en particular; ellos son los que verifican la veracidad de los

resultados de todos los procesos analiticos realizados.

Direccién y control de las actividades

Las actividades dentro del area de analisis microbiolégicos del NQAC,
estan dirigidas y controladas por el jefe técnico quien a su vez debe apegarse al
estandar establecido para cada uno de los procesos y operaciones realizados
en su area, esto va desde la utilizacion de recursos hasta la verificacion de los
resultados obtenidos por los analistas.

2.4. Inconformidades en la utilizaciéon de recursos

Descripcion general del desperdicio que puede darse en los recursos que

se utilizan para la preparacién de medios microbiolégicos.
2.4.1. Recursos fisicos
La inconformidad en los recursos fisicos consiste en que no se utilizan
oportunamente ni de forma Optima por el hecho de que no existe un proceso
estandarizado.
2.4.2. Recursos financieros
Todos los desperdicios en el proceso tales como exceso de movimientos,

reproceso y sobreproduccién se traducen en costos para la empresa lo cual en

el largo plazo representa una disminucién en la utilidad.
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2.4.3. Recursos quimicos y microbiolégicos

Las inconformidades en cuanto a los recursos fisicos y humanos da como
resultado el desperdicio de los recursos quimicos y microbioldgicos lo que se
traduce en pérdida del recurso financiero que méas adelante se refleja en una

disminucién de la utilidad general de la empresa.

2.4.4. Recursos técnicos

Las inconformidades relacionadas al recurso técnico son especificamente
con la pesa y la maquina dosificadora, ya que no se hace una revision
adecuada de que realmente se esté utilizando la cantidad necesaria de

producto y durante la dosificacién hay pérdida del producto.

2.4.5. Recursos humanos

La inconformidad en cuanto al recurso humano consiste en la falta de
capacitaciéon adecuada en cuanto a la preparacion de los medios para analisis
microbiolégicos lo cual es causado por la inexistencia de un proceso
estandarizado que determine el desarrollo éptimo del proceso de preparaciéon
de cada medio, a esto se le suma la falta de supervisién durante dicho proceso.

Lo que da como resultado las inconformidades antes mencionadas.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Estandarizacion

Descripcion general y especifica de la estandarizacion, los conceptos que
abarca, utilidad y caracteristicas.

3.1.1. Concepto

Se conoce como estandarizacibn al proceso mediante el cual se
establecen los lineamientos para realizar una actividad de manera oOptima y
previamente aceptada.

Estandarizacion de procesos

Es un proceso mediante el cual se describen las actividades a realizar y
como realizarlas, los procedimientos a seguir y las metodologias a aplicar en un
proceso con el fin fundamental de incrementar la eficiencia del mismo.

Proceso de estandarizacion

La estandarizacion de procesos es, a Su vez, un proceso que consta de

los siguientes pasos

o Descripcion y andlisis del proceso actual. Esta parte consiste en describir

coémo se realiza el proceso en el presente.
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o Planear una prueba para el proceso actual, en esta parte se debe tomar
en cuenta quiénes participaran de la prueba, qué aspectos del proceso
se analizaran con la prueba, como serd documentado el proceso, etc.

o Ejecutar y monitorear la prueba, consiste en realizar la prueba y
recolectar toda la informacion posible, para mejorar el proceso, analizar
las fallas y los puntos potenciales de mejora.

o Propuesta de mejora, con la informacion obtenida del paso anterior, se
crea una propuesta de mejora del proceso, se realizan pruebas y se
comparan resultados, con el proceso anterior.

o Implementacion de propuesta, una vez revisado y aprobado el proceso
mejorado, se procede a implementar la propuesta, capacitando al
personal involucrado y difundiendo la utilizacion del nuevo proceso.

o Seguimiento y mejora continua, esta parte consiste en mantener el
proceso controlado para obtener los resultados esperados y determinar
puntos potenciales de mejora y fallas en el nuevo proceso y, de esta

manera, ir mejorando el proceso de forma continua.

3.1.2. Objetivos

Objetivo principal

e Aumentar la productividad de los procesos

Objetivos secundarios

Lograr un comportamiento estable del proceso

Lograr disminucién de costos

Aumento en la calidad
Suplir las necesidades de la empresa
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Incrementar la capacidad de generar valor
Mantener la tarea lo méas sencilla posible alcanzando siempre el objetivo

Proporcionar instrucciones precisas para la elaboracion de tareas

3.1.3. Caracteristicas

Deben mantener las mismas condiciones y producir los mismos
resultados.

Todas las condiciones de trabajo deben estar estandarizadas, incluyendo
magquinaria y materiales, métodos y procedimientos, conocimientos,
habilidades e informacion.

El nivel de exigencia de los estandares debe ajustarse al tamafio de la
empresa.

El estandar debe representar la forma mas eficiente de realizar el
proceso.

Las personas involucradas en los procesos deben estar capacitadas en
cuanto al estandar.

Un estandar debe garantizar el acoplamiento de factores individuales

para el cumplimiento de un objetivo.

3.1.4. Herramientas de estandarizacion

Las herramientas utilizadas para la estandarizacion, son métodos de

gestion de procesos cuya funcion principal es extraer la mayor cantidad de

informacion posible sobre el proceso para su profunda comprension, con tal

informacion se pueden eliminar las partes del proceso que se hayan identificado

como desperdicio y proponer una forma mas eficiente de realizar la tarea

alcanzando el objetivo que persigue. Entre las herramientas mas utilizadas para

realizar un proceso de estandarizacion son las siguientes:
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o Diagramas: diagramas de flujo, de flujo de operaciones, de recorrido,

diagrama hombre-maquina, diagrama de causa y efecto, etc.

o Formatos: los formatos deben incluir informacion sobre quién lo elaboro,
quién lo aprobo, la fecha y version del mismo. Deben estar especificados
los objetivos a alcanzar, las restricciones y las actividades bésicas. El
formato debe ser el mas sencillo y debe cumplir con los requerimientos

minimos de informacion.

o Tecnoldgicas: videos, fotografias

3.1.5. Tipos

Estandarizacion de las cosas

La estandarizacion de las cosas se refiera a que para desempefar
muchas actividades incluyendo las cotidianas todos los utensilios de los que
nos valemos deben cumplir con un estandar, el cual determinara el buen

funcionamiento y el complimiento de objetivo del utensilio.

Estandarizacion del trabajo

La estandarizacion del trabajo consiste en determinar la forma mas
adecuada, es decir la forma mas facil y practica de llegar a un objetivo,
cumpliendo totalmente en suplir las necesidades. En este tipo de
estandarizacion, se incluye la estandarizacion de procesos, cuyo fin es
optimizar el proceso aumentado la productividad del mismo y reduciendo los

costos.
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3.1.6. Métodos de estandarizacion

No existen varios métodos de estandarizacion ya que esta consiste
simplemente en analizar un proceso, detectar fallas comunes y fallas especiales
para actuar sobre ellas de tal forma que la productividad y eficiencia del mismo

sean optimas.

Dependiendo de la naturaleza y las operaciones realizadas del proceso se
utilizaran diversas herramientas de estandarizacion, que van desde el analisis

por observacion, toma de tiempos, evaluacion de equipos, entre otros.

3.1.7. Indicadores de desempefio

Son herramientas de gestion que provee un pardmetro de referencia
cuantitativa a partir de la cual se puede determinar el éxito o fracaso del objetivo
deseado, provee informacion acerca del desempefio alcanzado en la tarea, en
base a estos indicadores se establece la conformidad o no conformidad del
proceso.

3.1.8. Organismos de estandarizacién y acreditacion
Los organismos de estandarizacion son los encargados de establecer los

estandares utilizados en diversas areas tales como telecomunicacion, redes,

sistemas maviles, entre otros.
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3.1.8.1. Organismos de acreditacion nacionales

Descripcion general de las organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales que regulan los procesos y certificados de acreditacion en

Guatemala.

Oficina Guatemalteca de Acreditacion (OGA)

El organismo acreditador en Guatemala es la OGA, Oficina Guatemalteca
de Acreditacion, es un organismo creado segun el acuerdo gubernativo 145-
2002 que esta encargado de la evaluacion y control e idoneidad de los
Organismos de Evaluacion de la Conformidad. La OGA es modificada segun el
Decreto Numero 78-2005 que es la “Ley del Sistema Nacional de Calidad” En
esta ley esta declarado que la OGA es un componente del Sistema Nacional de

Calidad del Ministerio de Economia.

Son sujetos de acreditacion:

o Los Laboratorios de Ensayo y de Calibracion
o Los Laboratorios de Ensayo Clinico

o Los Organismos de Certificacion

o Los Organismos de Inspeccién

Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR)
La Comisibn Guatemalteca de Normas es la organizacion de

normalizacion y certificacion de Guatemala, la cual se encuentra adscrita al

Ministerio de Economia, segun el decreto 78-2005, que es la Ley del Sistema
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Nacional de Calidad. Fue creada a partir del articulo 1 del decreto 1523 del
Congreso de la Republica.

Su principal funcion es llevar a cabo actividades de estandarizacion que
contribuyan al incremento de la calidad en los productos y servicios de las
empresas guatemaltecas, haciéndolas asi mas competentes tanto nacional

como internacionalmente.

Estas normas se pueden aplicar a cualquier sector econémico y su

aplicacién es voluntaria.

3.1.8.2. Organismos de acreditacion

internacionales

Existen diversos organismos de acreditacion internacionales, siendo los
mas influyentes a nivel mundial, La Organizacion Internacional Para la

Estandarizacion (ISO) y el Comité Europeo de Normalizacion. (CEN)

Organizacion Internacional Para la Estandarizacion (ISO)

La organizacion internacional para la estandarizacion es una organizacion
internacional no gubernamental, que se encarga de la creacién de estandares y
normas internacionales con el respaldo de las distintas organizaciones
nacionales de estandarizacién. Los estandares que desarrolla son de caracter

voluntario e internacional con lo cual facilita el comercio entre paises.

La casa matriz estd ubicada en Ginebra, Suiza, fue fundada en 1947 y

hasta la fecha tiene operaciones en 196 paises.
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Comité Europeo de Normalizacion (CEN)

Es la organizacion europea no gubernamental encargada del desarrollo de

normas para la estandarizaciéon cuyo dominio abarca a la Unién Europea.

Fue fundado en 1961 con el fin de mejorar el comercio entre paises
europeos al tener estandares para cualquier rama economica de productos y

servicios.

3.1.9. Seguimiento y actualizacion de procesos

estandarizados

La estandarizacion de un proceso implica un incremento en la
productividad, es decir que mejora la eficiencia del mismo, para mantener la
calidad en los procesos se deben tomar acciones de seguimiento y
actualizacion en funcion de que los indices de eficiencia y productividad se
mantengan Optimos. Segun los principios desarrollados por Edwards Deming
todo proceso puede ser sometido a una mejora continua con el fin de obtener la
calidad total, esto implica que los procesos pueden ser mejorados Yy
estandarizados continuamente en funcion de los cambios del entorno y las
nuevas herramientas tecnoldgicas, con el fin fundamental de mantener la

calidad total.
3.1.10. Incidencia de la estandarizacion en el recurso humano
Llevar a cabo un proceso de estandarizacion tiene un efecto en el recurso

humano el cual por lo general presenta resistencia al cambio, es muy

importante tener este factor en cuenta ya que el desarrollo adecuado del
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proceso depende en gran manera de la capacidad y disponibilidad del recurso

humano involucrado para llevarlo a cabo.

3.1.10.1. Resistencia al cambio

La estandarizacion de un proceso implica cambios ante lo cual el recurso
humano presenta una inherente resistencia que debe ser tenida en cuenta al
momento de considerar la estandarizacion con el fin de tomar las medidas y
buscar las herramientas necesarias para minimizar esta resistencia y lograr el
optimo desarrollo, tanto del desarrollo de la estandarizacion como de los

procesos resultantes.

3.1.10.2. Participacion

Todas las compafias estan divididas en areas o departamentos que
interactian entre si formando un sistema corporativo en el cual el recurso
humano es una parte activa que moldea y mantiene vivo dicho sistema, es
importante que la compafiia transmita esta importancia a su recurso humano de
tal forma que se cree un sentido de pertenencia con el cual el personal no
realiza actividades simplemente porque es su deber si no porque busca y desea

el bienestar del sistema del cual él hace parte.

Para lograr esto existe el Departamento de Recursos Humanos que
valiéndose de las herramientas administrativas y motivacionales inherentes al
area debe desarrollar planes, programas y estrategias de motivacion que

fidelicen al recurso humano.
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3.1.10.3. Capacitacion

Capacitacion es el proceso mediante el cual se le brinda a un trabajador el
conocimiento y tedrico y practico con el fin de que desarrolle las habilidades

necesarias para realizar un trabajo de manera 6ptima.

Toda capacitacion es especifica, tiene metas bien definidas y se brinda en

funcién de las necesidades de la empresa.

3.2. Procesos microbiologicos

Microbiologia

La microbiologia es la ciencia que estudia los microorganismos en
cualquiera de sus aspectos desde la morfologia hasta la taxonomia Ademas de
estudiar otros aspectos colaterales relacionados de su interaccion con el
hombre tales como, capacidad de producir enfermedades o las aplicaciones
biotecnolégicas. La microbiologia estudia a los microorganismos en su
naturaleza, vida y accion. Etimolégicamente la microbiologia se ocupa
fundamentalmente de los protistas como eucariontes y los grupos procarioticos,
constituido por las bacterias y las arqueas, sin dejar de lado a los virus y sus
variantes. Los microbios corresponden a organismos tales como bacterias,
hongos y levaduras, es decir procariotas y eucariontes que midan menos de
una décima de milimetro. Mencion aparte merecen los virus, particulas
inanimadas de material genético protegido por capas mas o menos complejas
de proteinas y lipidos. Carecen de actividad metabdlica cuando se encuentran

libres.
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Ramas de la microbiologia

o Parasitologia: estudia a los agentes microbianos hospedados de forma
dependiente en el organismo animal o humano. Es una rama de la
ciencia ecologica que trata el estudio integral del fendomeno del
parasitismo, las relaciones existentes entre el parasito y el hospedador
(dependencias metabdlicas) y los factores ambientales que influyen
sobre esta comunidad. La parasitologia es una ciencia muy importante
gue pretende englobar al estudio de todos los organismos parasitos, por
ejemplo, bacterias, virus, hongos y, por supuesto, parasitos, propiamente
dichos.

o Micologia: estudio de los hongos que causan patologias humanas.
También es conocida como micetologia

o Bacteriologia: es la rama de la microbiologia que estudia todos los
aspectos relacionados con las bacterias tales como la morfologia,
ecologia, genética y bioquimica.

o Virologia: en general es el estudio de los virus. Rama de la microbiologia
gue estudia los microorganismos relacionados con el ARN y ADN

capaces de causar enfermedades.

Microbiologia alimentaria

La microbiologia alimentaria se encarga de estudiar todos los
microorganismos que intervienen en los alimentos tanto de forma beneficiosa
para la produccién de los mismos como los que deterioran los alimentos y

perjudican al ser humano.
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Microbiologia Industrial

La microbiologia industrial es la microbiologia que estudia la aplicacion de
la biotecnologia de los microorganismos en la industria. Esto implica la
utilizacion de sistemas bioldgicos en diferentes procesos industriales.

3.2.1. Tipos de procesos microbiolégicos

Existe una gran diversidad de procesos microbiolégicos tanto naturales

como artificiales enfocados a la industria.

Los procesos microbioldgicos en general se pueden dividir en dos grandes

grupos:
o Proceso bidticos: Estos se dan en las reacciones con microorganismos.
o Procesos abidticos: Estos se dan en las reacciones con cambios

fisicoquimicos.

3.2.2. Analisis de procesos microbiol6gicos

Los andlisis microbiolégicos se basan habitualmente en el cultivo y
recuento de los microorganismos. Para ello es necesario preparar y conservar
adecuadamente los medios de cultivo, realizar una siembra y observar los
resultados; una técnica habitual en microbiologia es la tincién. Hay que recordar
gue para trabajar con microorganismos potencialmente peligrosos deben

utilizarse las cabinas de seguridad biologica.
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3.2.2.1. Variedad

Industria alimenticia

Los analisis microbioldgicos, en el caso de la industria alimenticia,
permiten saber si los componentes que se utilizan contienen microrganismos
patogenos (Hongos y bacterias) que puedan afectar la calidad del producto final

y por ende la salud de sus consumidores.

Entre los principales analisis microbiologicos para la industria alimenticia

se encuentran los siguientes:

o Salmonella

o Escherichia Colli

o Lysteria Monocytogenes
o Mohos y levaduras

o Estafilococo Aureo

3.2.2.2. Importancia

La principal razon por la que se realizan analisis microbiolégicos en los
alimentos es la salud del consumidor, segun el origen y la naturaleza de las
materias primas, el producto final que llega al consumidor puede estar
contaminado con microorganismos patdégenos que pongan en serio riesgo la
salud de este, de no haber sido procesado de la manera adecuada. Por esto se
sigue un estandar para los procesos de elaboracion del producto pero es de
igual importancia realizar los respectivos analisis segun el producto para
garantizar que no se corre ningun tipo de riesgo. Ademas de la salud del

consumidor final también las compafias productoras deben cuidar su prestigio
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si quieren seguir en el mercado alimenticio, ya que al momento de que
entidades de salubridad encuentren evidencia de microorganismos patdégenos
gue puedan afectar la salud de los consumidores, procederan segun proceda
en contra de la compafia sefialada, esto puede ir desde grandes sanciones

monetarias hasta el cierre de la empresa.

o Seguridad higiénica de los alimentos para el consumidor final.
o Aseguramiento de la calidad de los productos segun estandares

comerciales y gubernamentales.

3.2.2.3. Metodologia

Para la correcta elaboracién de los analisis microbiolégicos en el area de

alimentos se debe tener en cuenta la siguiente metodologia:

o Definir tipos de analisis a realizar segun la naturaleza del producto
o Delimitacion de los lotes a analiza

o Definicion de valores de referencia

. Muestreo

o Utilizacion de microorganismos como indicadores

o Incubacién

o Toma de resultados

o Comparacion de resultados con valores de referencia e indicadores
o Conclusion del anélisis

o Decision final de liberar o no el lote analizado
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3.2.2.4. Buenas Practicas de Laboratorio

Es un conjunto de reglas y procedimientos operacionales establecidos
para garantizar la claridad, precision y exactitud de los datos obtenidos en

estudios y evaluaciones dentro del laboratorio.

Deben tenerse en cuenta los siguientes principios generales:

o Facilidades Adecuadas. Tanto las instalaciones como el equipo dentro
del area de laboratorio deben ser adecuadas de tal manera que facilite la

ejecucion de los andlisis, de forma segura y adecuada.

o Personal Cualificado. El personal que llevard a cabo las operaciones
debe tener la preparacion adecuada académica y operativamente, en
cuanto a la ejecucion de los andlisis y al manejo del equipo dentro del
laboratorio, debe ser capaz de demostrar dicha preparacién con

documentos y sometiéndose a evaluaciones de desempefio.

o Equipamientos Mantenidos y Calibrados. El equipo que se utiliza debe
ser el apropiado para cada tipo de analisis, debe haber un plan de
mantenimiento preventivo continuo que garantice el funcionamiento
optimo de los equipos. De igual forma los equipos deben estar
debidamente calibrados para garantizar la exactitud y precision de los

resultados obtenidos.

o Procedimientos Estandares de Operacion (SOPs). Se deben elaborar
documento que describan los procedimientos estandar de operacion, de
manera que los analisis realizados sigan una secuencia estandar de

operaciones, desde la metodologia de cada proceso hasta los recursos
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fisicos utilizados. Todo en funcion de garantizar la calidad de los
resultados obtenidos.

3.2.25. Puntos criticos en el analisis

microbioldgico

Ejecucion

Adecuada recopilacion de datos. Anotar los datos en formatos estandar
gue hacen parte de los recursos del laboratorio.

Adecuado manejo de muestras, reactivos y estandares.

Adecuada limpieza de todo el equipo.

Evitar la contaminacion cruzada, especialmente entre las muestras y los
estandares.

Todos los resultados seran evaluados de forma objetiva desde el inicio
de la trazabilidad para garantizar que sean confiables.

Tener claros valores de referencia y estdndares para la comparacion final

de datos.

Proposito

Garantizar la calidad, exactitud y precision de los resultados obtenidos.

Brindar informacién real para la toma de decisiones en cuanto a la

liberacion de lotes de alimentos.

3.2.3. Procesos microbiolégicos a analizar

Salmonella
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° Escherichia Colli

. Lysteria Monocytogenes
o Mohos y levaduras
o Estafilococo Aureo
3.2.4. Normativas que rigen los procesos de analisis

microbiolégico
En Guatemala las normas que rigen los analisis microbiolégicos estan
dictaminadas por las Buenas Practicas de Laboratorio, y supervisadas por las

siguientes instituciones:

o OGA (Oficina Guatemalteca de Acreditacion)

o Coguanor (Comision Guatemalteca de Normas)
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4. PROPUESTA PARA LA ESTANDARIZACION DEL FLUJO
EN LOS PROCESOS

4.1. Descripcion de la propuesta
Se desarroll6 una propuesta para la estandarizacion del flujo de los
procesos para analisis microbiolégicos, haciendo un analisis detallado de cada
operacion para cada proceso buscando llevar la productividad global a un
100%.
4.1.1. Procesos por tipo de cultivo
Descripcién especifica de la propuesta por tipo de cultivo.

41.1.1. TSC

En el proceso de preparaciéon de TSC Simple las operaciones que generan

desperdicio y deben ser modificadas son las siguientes:

o Verificacién del programa del dia y anotacién de medios a realizar
o Preparaciéon de materiales a utilizar (Herramienta de pesaje)

o Pesaje y distribucién del medio

o Preparacion de instrumentos y materiales a utilizar

o Homogeneizacion del medio

o Disposicion de la herramienta para dosificacion y de recipientes

o Dosificacion del medio

o Sellado de tubos
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. Autoclaveado
° Enfriamiento

o Traslado a area de almacenamiento
Tiempo total del proceso a mejorar: 126,50 min
(Operacion 2) Preparacion de materiales a utilizar para pesaje
Esta operacion se realiza en 4,83 min, y consiste en preparar la
herramienta que se va a utilizar para pesar el medio en polvo, esta operacion
debe unificares con las operaciones 4 y 6 de tal forma que toda la herramienta

necesaria para este proceso esté disponible desde el principio y el proceso

pueda ser continuo.
Principales desperdicios en la operacion: movimientos
Propuesta operacion 2

Preparacion de todas las herramientas y materiales necesarios en el

proceso de preparacion de TSC simple:
Pesaje: balanza digital, beaker, 25 g de TSC, en polvo

Homogeneizaciéon: probeta graduada, 2,2 L de agua desmineralizada,

espatula mezcladora.

Dosificacion: bomba para dosificacion, manguera de dosificacion, 40 tubos

de ensayo.
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(Operacion 4) Preparacion de instrumentos y materiales a realizar para

homogeneizacion del medio.

Esta operacion sera eliminada del proceso al ser agregada a la operacion

2, con lo cual el tiempo del proceso se reducira en 1,56 min aproximadamente.
Principal desperdicio en la operacion: movimientos.
Propuesta operacion 4
Esta operacion sera eliminada del proceso.
(Operacion 5) Homogeneizacion del medio
Esta operacion consiste en mezclar con agua destilada el medio en polvo
hasta que este se disuelva y posteriormente se debe calentar hasta llevar al
punto de ebullicion 3 veces. Esta operacion tarda 15,33 min y es la segunda
operacion mas demorada del proceso, esto se debe a que se cuenta solamente
con dos fuentes de calor para llevar al punto de ebullicion el medio y los
recipientes que se utilizan tienen la capacidad de contener solamente 0,55 L, el
25 % del medio que es lo minimo que se prepara.
Principal desperdicio en la operacion: movimientos.

Propuesta operacion 5

Habilitar dos hornillas mas que se encuentran sin funcionar en el area para

asi reducir el tiempo de calentamiento del medio a la mitad.
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(Operacion 6) Disposicién de herramientas para dosificacion del medio y
de recipientes.

Esta operacion sera eliminada del proceso al ser agregada a la operacion

2, con lo cual el tiempo del proceso se reducira en 4,30 min aproximadamente.

Principal desperdicio en la operacion: movimientos.

Propuesta operacion 6

Esta operacion sera eliminada del proceso

(Operacion 7) Dosificacion del medio

En esta operacion se distribuye el medio homogeneizado en los 40 tubos
de ensayo con la maquina dosificadora la cual esta programada para depositar
55 ml del medio liquido en cada tubo de ensayo. El operario se detiene
repetidas veces durante el proceso para ajustar la maquina dosificadora y evitar
gue el medio se derrame y para limpiar el medio derramado.

Principal desperdicio en la operacion: movimientos

Propuesta operacion 7

Para optimizar el tiempo de esta operacion y reducir desperdicio de
material se propone la implementacion de un proceso externo de control,

calibracion y mantenimiento semanal del equipo de dosificacién para evitar que

la maquina falle y ocasione desperdicios.
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(Operacion 10) Enfriamiento del medio

Esta operacion se lleva a cabo después de que el medio finaliza la
operacion de autoclaveado, es considerada una demora ya que el operario al
sacar el medio del autoclave lo deja en el area de preparacién de medios y
espera a que esté frio para almacenarlo y sacarlo del &rea de trabajo, esto hace
gue el enfriamiento se vuelva parte del proceso ya que no puede iniciar un

nuevo proceso hasta que el medio salga del area de trabajo.

Principal desperdicio en la operacién: tiempo de espera.

Propuesta operacion 10

Esta operacion seré eliminada del proceso, al salir el medio del autoclave
sera enviado directamente al area de almacenaje, siendo este traslado la ultima

operacion del proceso.

Operaciones del proceso propuesto

o Verificacion del programa del dia y anotacion de medios a realizar
o Preparacion de materiales a utilizar (herramienta de pesaje)

o Pesaje y distribucion del medio

o Homogeneizacion del medio

o Dosificacion del medio

o Sellado de tubos

o Autoclaveado

o Traslado a area de almacenamiento
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41.1.1.1. Diagrama de flujo del proceso

propuesto

Diagrama de flujo del proceso propuesto de preparacion de TSC

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso propuesto TSC

Area: Microbiologia | Sector: Preparacién de medios | Analista: Cristina Perez

Proceso Propuesto: Preparacion de 2,2 L de TSC

Fecha: 27 de mayo 1013

Pag.1de?2

VERIFICACION DEL PROGRAMA DEL DiA
Y ANOTACION DE MEDIOS A REALIZAR
(PREPARACION DE TSC)

e Balanza digital.

e Beaker

e 25 grde medio
TSC en polvo.

* 22LldeAgua DISPOSICION DE
desmineralizada. TODA LA

e Probeta graduada. HERRAMIENTA PARA,

e Espatula para EL PROCESO
mezclar.

e Bomba para 7.54 min

dosificacion.
e Manguera

dosificadora
e 40 Tubos de

ensayo. PESAJE Y
DISTRIBUCION

DEL MEDIO

2.58 min

HOMOGENEIZACON
DEL MEDIO

7.70 min

DOSIFICACION DEL
MEDIO
HOMOGENEIZADO

SELLADO DE
TUBOS
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Continuacion de la figura 7.

Area: Microbiologia | Sector: Preparacién de medios | Analista: Cristina Perez

Proceso Propuesto: Preparacion de 2,2 L de TSC

Fecha: 27 de mayo 1013 | P4g. 2de 2

1.30 min

TRASLADO A
AUTOCLAVE

2.00 min

e Medio AUTOCLAVEADO
DEL MEDIO ) Traslado a
(PROCESO DE ' almacenaje

DESINFECCION)

homogeneizado
con impurezas.

ALMACENAJE DEL

MEDIO

Resumen

Actividad

. Tiempos

Operaciones 4 63,34
Transportes 2| 17|
Demoras 0 0
Inspecciones 0 0
Bodegas 1 0
Operacién-inspeccién 3 15,11

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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41.1.1.2. Recursos a utilizar en nuevo

proceso

Descripcion de los recursos generales a utilizar en el nuevo proceso

Recurso humano directo

El recurso humano implicado directamente con el proceso es el operario
encargado de la preparacion de medios, a quien se le dara una capacitacion
supervisada para el correcto desarrollo de las operaciones.

Recurso humano Indirecto

El recurso humano implicado indirectamente en el proceso son los
operarios quienes daran mantenimiento y llevaran control semanal del
funcionamiento del equipo de pesaje, dosificacion y medicion.

Recursos microbiolégicos

El recurso microbioldgico utilizado en este proceso es el TSC, para la
produccién de 2,2 L se espera utilizar exactamente 25 gr de medio en polvo y
aproximadamente 2,2 L de agua desmineralizada.

Tiempo

El tiempo maximo invertido para este proceso se espera que sea de 95

min aproximadamente.
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4.1.1.1.3. Indicadores

Descripcion general de indicadores

Tiempo

En cuanto al flujo del proceso, el tiempo es el indicador principal de que
las actividades se estan realizando en un orden adecuado, el incremento o
disminucién del tiempo en el proceso sera un indicador de que existe una o
varias inconformidades en el desarrollo del mismo y tendra que someterse a

revision.

Resultado de andlisis de aceptacion del medio

Al finalizar el proceso y quedar listo el medio, el equipo de analistas
procede a hacer pruebas de conformidad, estos andlisis de prueba con
resultados ya conocidos se utilizan para determinar si el medio preparado tiene
las caracteristicas necesarias para la realizacion de andlisis microbioldgicos y
por lo tanto si cumple o no con el estandar. Los resultados de estos analisis nos
servirdn de indicadores para determinar que los equipos estén debidamente

calibrados.

4.1.1.1.4. Descripcion y asignacion de

roles

Descripcion general de roles asignados

101



Recurso humano directo: operario

Se desarrollara por escrito un instructivo estandar para la elaboracion del
TSC simple, el cual sera estudiado por el operario, posteriormente se le dara
acompafiamiento al operario en el desarrollo del proceso de preparacién de
TSC simple para que pueda ver como es el desarrollo correcto del proceso y
finalmente el operario habiendo recibido esta capacitacion debera desarrollar el
proceso bajo la supervision de un auditor quien determinara si el necesita mas

capacitacion.

Recurso humano indirecto

El personal administrativo deberad desarrollar procesos de control,
calibracion y mantenimiento del equipo involucrado en el proceso de
preparacion del medio microbiolégico TSC, simple, asi como apoyar y
supervisar la capacitacion y auditoria del recurso humano directamente

implicado en el proceso.

4.1.1.2. LST-Simple y doble

En el proceso de preparacion de LST Simple y doble las operaciones que
generan desperdicio y deben ser modificadas son las siguientes:

o Verificacion del programa del dia y anotacion de medios a realizar (4 min
90 segQ).

o Calibracion del equipo (pH-metro y balanza) 6 min.

o Preparacion del medio en polvo. 4 min. 29 seg y herramientas para
pesaje.

o Pesaje y distribucién del medio deshidratado, 2 min 48 seg.
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o Rotulacion de Beaker con especificaciones del medio.
o Preparacién de instrumentos y materiales a utilizar (probeta, agua
desmineralizada, estufa). 5 min, 48 seg.

o Homogeneizaciéon del medio (Se mezcla con el agua desmineralizada) 10
min, 8 seg.

o Medicion del pH, antes de calentar el medio. 3 min 46 seg.

o Disposicion de la herramienta para dosificacion de recipientes 6 min, 23
seg.

o Dosificacion del medio 2 min, 10 seg.

o Sellado de tubos 5 min.

o Traslado a autoclave 2 min.

o Autoclaveado 25 min.

o Enfriamiento 10 min.

o Traslado a almacenaje.

Tiempo total del proceso a mejorar: 110,07 min

Operacién 1 (Verificacion del programa del dia y anotaciéon de medios a

realizar).

Esta actividad se puede realizar una sola vez a la semana, programar los

dias e iniciar sin tener que definir qué medios se deben preparar.

Propuesta operacion 1

Esta operacion sera eliminada del proceso

Operacion 2 (Calibracion del equipo, PH-metro y balanza)
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La calibracion del equipo debe ser una operacion constante y externa al
proceso de elaboracion del medio, podria realizarse todas las mafanas a todo

el equipo comun utilizado en la preparacion de medios.

Propuesta operacion 2

Esta operacion sera eliminada del proceso

Operacién 5 (Rotulacién de beaker con especificaciones del medio)

Esta operacion debe formar parte de la preparacién de materiales previa al

inicio del proceso.

Propuesta operacion 5

Esta operacion sera eliminada del proceso como operacion individual y se

agrega en la operacion 1.

Operacién 6 (Preparacion de materiales para homogeneizacion)

Teniendo definido que medios se van a preparar diariamente, antes de
iniciar el proceso debe prepararse el equipo en el area de trabajo de modo que
el proceso sea un flujo constante y no haya que detenerlo para buscar el equipo
antes de proceder a la siguiente operacion.

Propuesta operacion 6

Esta operacién sera eliminada del proceso como operacion individual y se

agrega en la operacion 1.
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Operacién 9 (Disposicion de la herramienta para dosificacion de

recipientes)

Los materiales deben prepararse con anticipacion para que su busqueda

no interfiera en el flujo del proceso.

Propuesta operacion 9

Esta operacién sera eliminada del proceso como operacién individual y se

agrega en la operacion 1.

Operacion 14 (Enfriamiento)

Los recipientes deberan ser llevados al area de enfriamiento y almacenaje
y no dejarlos enfriar en el autoclave ya que esto retrasa el proceso de préoximos
lotes.

Propuesta operacion 14

Esta operacion sera modificada, se convertird en un traslado al area de

almacenaje en donde el enfriamiento sera externo al proceso.

Proceso propuesto

o Disposicion y preparacion de herramientas a utilizar
o Preparacion del medio en polvo

o Pesaje y distribucion del medio deshidratado

o Homogenizacion del medio
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Se lleva el medio liquido al punto de ebullicién 3 veces
Medicion del PH del medio

Dosificacion del medio

Sellado de tubos

Traslado a autoclave

Autoclaveado

Traslado al area de enfriamiento y almacenaje
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4.1.1.2.1. Diagrama de flujo del proceso

propuesto

Diagrama de flujo del proceso propuesto de preparacion de LST

Simple/Doble.

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso propuesto LST simple / doble

Area: Microbiologia | Sector: Preparacion de medios | Analista: Cristina Perez

Proceso Propuesto: Preparacion de 1,1 L de LST Simple/Doble

Fecha: 28 de mayo 1013 Pag. 1de 2
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Balanza digital

pH- metro. PREPARACION DE
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inoxidable.
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MEDICION DEL PH
DEL MEDIO
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Continuacion de la figura 8.

Area: Microbiologia

| Sector: Preparacion de medios [ Analista: Cristina Perez

Proceso Propuesto: Preparacién de 1,1 L de LST Simple/Doble

Fecha: 28 de mayo 2013

[ Pag.2de 2

VALOR DEL PH ENTRE 7.4-

DOSIFICACION
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ENSAYO

l 80 min

‘ - l
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PROCESO

SELLADO DE
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TUBOS AL
AUTOCLAVE

AUTOCLAVEADO

25.00 min
v

TRASLADO AL
AREA DE
ENFRIAMIENTO Y
ALMACENAJE

Actividad

Tiempos

Operaciones

37,07

Transportes

Demoras

Inspecciones

3,8

Bodegas

Operacioén-inspeccién

38,25

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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4.1.1.2.2. Recursos a utilizar en nuevo

proceso

Descripcion de los recursos generales a utilizar

Recurso humano directo

El recurso humano implicado directamente en el proceso es el operario
encargado de la preparacion de medios, a quien se le dara una capacitacion
supervisada para el correcto desarrollo de las operaciones.

Recurso humano indirecto

El recurso humano implicado indirectamente en el proceso son los
operarios quienes daran mantenimiento y llevaran control semanal del
funcionamiento del equipo de pesaje, dosificacion y medicion.

Recursos microbiolégicos

El recurso microbioldgico utilizado en este proceso es el LST- Simple en
polvo, para la produccion de 1,1 L se espera utilizar exactamente 30 gr de
medio en polvo y aproximadamente 1,1 L de agua desmineralizada.

Tiempo

El tiempo maximo invertido para este proceso se espera que sea de 86

min aproximadamente.
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4.1.1.2.3. Indicadores

Descripcion general de indicadores

Tiempo

El incremento o disminucién del tiempo en el proceso sera un indicador de
gue existe una o varias inconformidades en el desarrollo del mismo y tendra

gue someterse a revision.

Resultado de analisis de aceptacion del medio

Al finalizar el proceso y quedar listo el medio, el equipo de analistas
procede a hacer pruebas de conformidad, estos andlisis de prueba con
resultados ya conocidos se utilizan para determinar si el medio preparado tiene
las caracteristicas necesarias para la realizacion de andlisis microbiolégicos y
por lo tanto si cumple o no con el estandar. Los resultados de estos analisis nos
serviran de indicadores para determinar que los equipos estén debidamente

calibrados.

4.1.1.2.4. Descripcion y asignacion de

roles

Descripcién general de roles asignados

Recurso humano directo: operario

Se desarrollard por escrito un instructivo estandar para la elaboracion del

LST- simple, el cual sera estudiado por el operario, posteriormente se le dara
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acompafiamiento al operario en el desarrollo del proceso de preparacion de
LST- simple para que pueda ver como es el desarrollo correcto del proceso y
finalmente el operario habiendo recibido esta capacitacion debera desarrollar el
proceso bajo la supervision de un auditor quien determinara si necesita mas

capacitacion.

Recurso humano indirecto

El personal administrativo debera desarrollar procesos de control,
calibracion y mantenimiento del equipo involucrado en el proceso de
preparacion del medio microbioldgico LST-simple, asi como apoyar y supervisar
la capacitacion y auditoria del recurso humano directamente implicado en el

proceso.

4.1.1.3. Agua Peptonada

En el proceso de preparaciéon de Agua Peptonada las operaciones que
generan desperdicio y deben ser modificadas son las siguientes:

o Verificacion del programa del dia y anotacion de medios a realizar.

o Preparacion de materiales a utilizar.

o Pesaje y distribucién del medio.

o Preparacion de instrumentos y materiales para homogenizacion del
medio.

o Homogeneizacion del medio.

o Calibracién de PH-metro.

o Medicion del Ph de agua peptonada.

o Disposicion de herramienta y recipientes para dosificacion.

o Dosificacion del medio.

111



o Traslado de recipientes a autoclave.

o Autoclaveado.

o Traslado de recipientes a area de enfriamiento.
o Enfriamiento.

o Almacenamiento.

Tiempo total del proceso a mejorar: 234,85 min

Operacién 4 (Preparacién de instrumentos y materiales a utilizar para
homogeneizacion del medio)

Esta operacion interrumpe el flujo del proceso por lo que se eliminara

como operacion individual y se agregara a la operacion 2.

Propuesta operacion 4

Sera eliminada del proceso

Operacion 6 (Calibracién de ph- metro)

La calibracion del equipo debe ser una operacion constante y externa al

proceso de elaboracion del medio, podria realizarse todas las mafianas a todo

el equipo comun utilizado en la preparacién de medios.

Propuesta operacion 6

Sera eliminada del proceso.
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Operacién 8 (Disposicion de la herramienta y de recipientes para

dosificacion)

Esta operacion interrumpe el flujo del proceso por lo que se eliminara

como operacion individual y se agregara a la operacion 2.

Propuesta operacion 13 (Enfriamiento)

Esta operacion sera modificada, se convertird en un traslado al area de

almacenaje en donde el enfriamiento sera externo al proceso.

Operaciones del proceso propuesto

Verificacién del programa del dia y anotacién de medios a realizar
Preparacion de materiales a utilizar (pesaje, homogeneizacion,
dosificacion).

Pesaje y distribucion del medio.

Homogeneizacion del medio.

Medicion del ph del agua peptonada.

Dosificacion del medio.

Traslado de recipientes al autoclave.

Autoclaveado.

Traslado de recipientes de autoclave al area de almacenamiento.
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4.1.1.3.1. Diagrama de flujo del proceso

propuesto

Diagrama de flujo del proceso propusto de preparacion de Agua

Peptonada.
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Figura 9. Diagrama de flujo del proceso propuesto agua peptonada

Area: Microbiologia | Sector: Preparacion de medios | Analista: Cristina Perez
Proceso Propuesto: Preparacién de 100 L de Agua Peptonada.
Fecha: 29 de mayo 1013 Pag.1de?2
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Continuacion de la figura 9.

Area: Microbiologia

| Sector: Preparacion de medios [ Analista: Cristina Perez

Proceso Propuesto: Preparacion de 100 L de Agua Peptonada.

Fecha: 29 de mayo 1013

| P4g.2de?2

e 200 C de calor
constante.

Resumen
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ENFRIAMIENTO.

5,00 min

Actividad

BV S

Tiempos
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91,89

Transportes

15
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Bodegas

1

0)

Operacion-inspeccién

1 90

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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4.1.1.3.2. Recursos a utilizar en nuevo

proceso

Descripcion de los recursos generalies a utilizar en el nuevo proceso

Recurso humano directo

El recurso humano implicado directamente en el proceso es el operario
encargado de la preparacion de medios, a quien se le dara una capacitacion
supervisada para el correcto desarrollo de las operaciones.

Recurso humano indirecto

El recurso humano implicado indirectamente en el proceso son los
operarios quienes daran mantenimiento y llevaran control semanal del
funcionamiento del equipo de pesaje, dosificacion y medicion.

Recursos microbiolégicos

El recurso microbioldgico utilizado en este proceso es el Agua peptonada
en polvo, para la produccion de 100 L se espera utilizar exactamente 1 000 gr
de medio en polvo y aproximadamente 100 L de agua desmineralizada.

Tiempo

El tiempo maximo invertido para este proceso se espera que sea de 205

min aproximadamente.
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4.1.1.3.3. Indicadores

Descripcion general de indicadores

Tiempo

El incremento o disminucién del tiempo en el proceso sera un indicador de
gue existe una o varias inconformidades en el desarrollo del mismo y tendra

gue someterse a revision.

Resultado de analisis de aceptacion del medio

Al finalizar el proceso y quedar listo el medio, el equipo de analistas
procede a hacer pruebas de conformidad, estos andlisis de prueba con
resultados ya conocidos se utilizan para determinar si el medio preparado tiene
las caracteristicas necesarias para la realizacion de andlisis microbioldgicos y
por lo tanto si cumple o no con el estandar. Los resultados de estos analisis nos
serviran de indicadores para determinar que los equipos estén debidamente

calibrados.

4.1.1.3.4. Descripcion y asignhacion de
roles

Descripcién general de roles asignados

Recurso humano directo: operario

Se desarrollard por escrito un instructivo estandar para la elaboracion del
Agua peptonada, el cual serd estudiado por el operario, posteriormente se le

dard acompafamiento al operario en el desarrollo del proceso de preparacion
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de Agua peptonada para que pueda ver como es el desarrollo correcto del
proceso y finalmente el operario habiendo recibido esta capacitacién debera
desarrollar el proceso bajo la supervision de un auditor quien determinara si

necesita mas capacitacion.

Recurso humano indirecto

El personal administrativo debera desarrollar procesos de control,
calibracion y mantenimiento del equipo involucrado en el proceso de
preparacién del medio microbiolégico Agua peptonada, asi como apoyar y
supervisar la capacitacion y auditoria del recurso humano directamente

implicado en el proceso.

41.1.4. Tiosulfato

En el proceso de preparacion de tiosulfato las operaciones que generan

desperdicio y deben ser modificadas son las siguientes:

o Verificacion del programa del dia y anotacion de medios a realizar
o Preparacion del medio en polvo para pesaje

o Calibracién del equipo (pesa, PH-metro)

o Pesaje y distribucién del medio

o Rotulacion

o Preparacion de instrumentos y materiales a utilizar

o Homogeneizacion del medio

o Disposicion de la herramienta para dosificacion y de recipientes
o Determinacion inicial (antes del autoclave) del PH del medio

o Dosificacion del medio

o Sellado de frascos
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. Traslado al autoclave

. Autoclaveado
. Enfriamiento
. Almacenamiento

Operacién 3 (Calibracién del equipo)

Esta operacion interrumpe el flujo continuo del proceso

Propuesta operacion 3

Se calibrara todo el equipo involucrado en la preparacién de medios, como
un proceso aparte al proceso de preparacion de medios, esto se realizara
semanalmente, de tal manera que esta operacién no interrumpa el flujo del

proceso.

La operacién sera eliminada del proceso.

Operacion 6 (Preparacion de instrumentos y materiales a utilizar)

Esta operacion interrumpe el flujo continuo del proceso.

Propuesta operacion 6

Esta operacién se agregara a la operacion 2, de tal manera que todo el
material necesario para el proceso se prepara desde el principio para que su
busqueda no interrumpa el flujo del proceso.

Operacion 8 (Disposicion de la herramienta y recipientes para dosificacion)

Esta operacion interrumpe el flujo continuo del proceso.
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Propuesta operacion 8

Esta operacion se agregara a la operacion 2, de tal manera que todo el
material necesario para el proceso se prepara desde el principio para que su
busqueda no interrumpa el flujo del proceso.

Operacion 14 (Enfriamiento)

Esta operacion interrumpe el flujo continuo del proceso.

Propuesta operacion 14

Esta operacion sera modificada, se convertird en un traslado al area de

almacenaje en donde el enfriamiento sera externo al proceso.

Operaciones del proceso propuesto

o Verificacién del programa del dia y anotacién de medios a realizar
o Preparacién de los materiales a utilizar en el proceso

o Pesaje y distribucion del medio

o Rotulacion

o Homogeneizacién del medio

o Determinacion inicial (Antes del autoclave) del PH del medio
o Dosificacion del medio

o Sellado de frascos

o Traslado al autoclave

o Autoclaveado

o Traslado al area de enfriamiento

o Almacenamiento
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4.1.1.4.1. Diagrama de flujo del proceso
propuesto

Diagrama de flujo del proceso propuesto de preparacion de Tiosulfato

Figura 10. Diagrama de flujo del proceso propuesto tiosulfato

Area: Microbiologia [ Sector: Preparacién de medios | Analista: Cristina Perez
Proceso Propuseto: Preparacién de 1,5 L de Tiosulfato.
Fecha: 30 de mayo 1013 [ Pag.1de3
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Continuacion de la figura 10.

Area: Microbiologia | Sector: Preparacion de medios [ Analista: Cristina Perez
Proceso Propuseto: Preparacién de 1,5 L de Tiosulfato.
Fecha: 30 de mayo 1013 [ Pag.2de 3
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Continuacion de la figura 10.

Area: Microbiologia | Sector: Preparacién de medios | Analista: Cristina Perez
Proceso Propuseto: Preparacién de 1,5 L de Tiosulfato.
Fecha: 30 de mayo 1013 | P4g.3de 3

TRASLADO DE
TUBOS AL
AUTOCLAVE

AUTOCLAVEADO

Traslado al area de
enfriamiento

3,30 min

ALMACENAJE DEL MEDIO

Resumen

Actividad ‘ Tiempos

Operaciones 6 44,55
Transportes 2 4,8
Demoras 0 0
Inspecciones 1 4,1
Bodegas 1 0
Operacion-inspeccion 2 10,3

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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4.1.1.4.2. Recursos a utilizar en nuevo

proceso

Descripcion de los recursos generales a utilizar

Recurso humano directo

El recurso humano implicado directamente en el proceso es el operario
encargado de la preparacion de medios, a quien se le dara una capacitacion
supervisada para el correcto desarrollo de las operaciones.

Recurso humano Indirecto

El recurso humano implicado indirectamente en el proceso son los
operarios quienes daran mantenimiento y llevaran control semanal del
funcionamiento del equipo de pesaje, dosificacion y medicion.

Recursos microbiolégicos

El recurso microbiolégico utilizado en este proceso es el Tiosulfato en
polvo, para la produccion de 1,5 L se espera utilizar exactamente 70 gr de
medio en polvo y aproximadamente 1,5 L de agua desmineralizada.

Tiempo

El tiempo maximo invertido para este proceso se espera que sea de 63,75

min aproximadamente.
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4.1.1.4.3. Indicadores

Descripcion general de indicadores

Tiempo

El incremento o disminucién del tiempo en el proceso sera un indicador de
que existe una o varias inconformidades en el desarrollo del mismo y tendra

gue someterse a revision.

Resultado de analisis de aceptacion del medio.

Al finalizar el proceso y quedar listo el medio, el equipo de analistas
procede a hacer pruebas de conformidad, estos andlisis de prueba con
resultados ya conocidos se utilizan para determinar si el medio preparado tiene
las caracteristicas necesarias para la realizacion de andlisis microbioldgicos y
por lo tanto si cumple o no con el estandar. Los resultados de estos analisis nos
servirdn de indicadores para determinar que los equipos estén debidamente

calibrados.

4.1.1.4.4. Descripcion y asignacion de

roles
Descripciéon general de roles asignados
Recurso humano directo: operario
Se desarrollara por escrito un instructivo estandar para la elaboracion del
Tiosulfato el cual sera estudiado por el operario, posteriormente se le dara

acompafamiento al operario en el desarrollo del proceso de preparacion de
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Agua Peptonada para que pueda ver como es el desarrollo correcto del proceso
y finalmente el operario habiendo recibido esta capacitacién debera desarrollar
el proceso bajo la supervision de un auditor quien determinara si necesita mas
capacitacion.

Recurso humano indirecto

El personal administrativo debera desarrollar procesos de control,
calibracion y mantenimiento del equipo involucrado en el proceso de
preparacion del medio microbiol6gico Tiosulfato, asi como apoyar y supervisar
la capacitacion y auditoria del recurso humano directamente implicado en el
proceso.

4.2. Recursos

Dentro de la propuesta de estandarizacion se debe definir qué recursos se
utilizan directa e indirectamente, buscando que no haya ningun tipo de
desperdicio 0 escases de los mismos.

4.2.1. Delimitacion de recursos por tipo de cultivo

Descripcién especifica de recursos por tipo de medio para cada cultivo.

42.1.1. TSC

Descripcion general de recursos implicados
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Recurso humano directo

El recurso humano implicado directamente con el proceso es el operario
encargado de la preparacion de medios, a quien se le dara una capacitacion

supervisada para el correcto desarrollo de las operaciones.

Recurso humano indirecto

El recurso humano implicado indirectamente en el proceso son los
operarios quienes dardn mantenimiento y llevaran control semanal del

funcionamiento del equipo de pesaje, dosificacion y medicion.

Recursos microbiolégicos

El recurso microbioldgico utilizado en este proceso es el TSC, para la
produccion de 2,2 L se espera utilizar exactamente 25 gr de medio en polvo y

aproximadamente 2,2 L de agua desmineralizada.

Tiempo

El tiempo maximo invertido para este proceso sera de 94,45 min.

4.2.1.2. LST-Simple y doble

Descripcién del recurso humano implicado en el proceso
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Recurso humano directo

El recurso humano implicado directamente en el proceso es el operario
encargado de la preparacion de medios, a quien se le dard una capacitacion

supervisada para el correcto desarrollo de las operaciones.

Recurso humano indirecto

El recurso humano implicado indirectamente en el proceso son los
operarios quienes dardn mantenimiento y llevardn control semanal del

funcionamiento del equipo de pesaje, dosificacion y medicion.

Recursos microbiolégicos

El recurso microbioldgico utilizado en este proceso es el LST- Simple en
polvo, para la produccién de 1,1 L se espera utilizar exactamente 30 gr de

medio en polvo y aproximadamente 1,1 L de agua desmineralizada.

Tiempo

El tiempo maximo invertido para este proceso sera de 86,12 min.

4.2.1.3. Agua Peptonada

Descripcién del recurso humano implicado en el proceso
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Recurso humano directo

El recurso humano implicado directamente en el proceso es el operario
encargado de la preparacion de medios, a quien se le dara una capacitacion

supervisada para el correcto desarrollo de las operaciones.

Recurso humano indirecto

El recurso humano implicado indirectamente en el proceso son los
operarios quienes daran mantenimiento y llevaran control semanal del
funcionamiento del equipo de pesaje, dosificacion y medicion.

Recursos microbiolégicos

El recurso microbioldgico utilizado en este proceso es el Agua peptonada
en polvo, para la produccion de 100 L se espera utilizar exactamente 1 000 gr
de medio en polvo y aproximadamente 100 L de agua desmineralizada.

Tiempo

El tiempo maximo invertido para este proceso sera de 204,89 min.

42.1.4. Tiosulfato

Descripcion del recurso huano implicado en el proceso
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Recurso humano directo

El recurso humano implicado directamente con el proceso es el operario
encargado de la preparacion de medios, a quien se le dara una capacitacion
supervisada para el correcto desarrollo de las operaciones.

Recurso humano indirecto

El recurso humano implicado indirectamente en el proceso son los
operarios quienes dardn mantenimiento y llevaran control semanal del
funcionamiento del equipo de pesaje, dosificacion y medicion.

Recursos microbiolégicos

El recurso microbiolégico utilizado en este proceso es el Tiosulfato en
polvo para la produccién de 1,5 L se espera utilizar exactamente 70 gr de medio
en polvo y aproximadamente 1,5 L de agua desmineralizada.

Tiempo

El tiempo maximo invertido para este proceso sera de 63,75 min.
4.3. Alcance

Descripcion especifica del alcance de la propuesta de estandarizacion de

medios para analisis microbiolégicos, en las areas involucradas, recursos

utilizados y productividad.
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4.3.1. Areas involucradas

Area de microbiologia

Administracion
4.3.2. Recursos involucrados
Recursos microbiolégicos
Maquinaria
Horas-Hombre

4.3.2.1. Impacto en la productividad

Se espera que haya un incremento considerable en la productividad

general del area de preparacion de medios.

Se espera un incremento de la productividad en los siguientes procesos:

Tabla VI. indices de productividad de procesos actuales
Productividad
Medio actual
Produccion de TSC. 1,8
Produccion de LST-Simple. 0,94
Produccion de Agua Peptonada. 3,09
Tiosulfato. 1,59

Fuente: elaboracion propia.
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4.4. Informe especifico de la propuesta

La propuesta para la optimizacion de los principales procesos de
preparacion de medios en el Centro de Aseguramiento de la Calidad de Nestlé,

consta de las siguientes partes:

o Determinacion de las actividades que generan desperdicio.

o Aislamiento de actividades que generan desperdicio.

o Andlisis especifico de cada actividad que genera desperdicio.

o Propuesta de mejora para cada actividad que genera desperdicio, para

cada proceso.
o Descripcidon de la estructura del nuevo proceso teniendo en cuenta las

mejoras realizadas, para cada proceso.

o Diagrama de flujo del nuevo proceso, para cada proceso.
o Descripcion de los recursos a utilizar en los nuevos procesos.
o Descripcién de roles para cada nuevo proceso.

4.4.1. Resultados esperados

La productividad 6ptima de los procesos estudiados esta entre un 95 % a
un 100 %, se espera que la productividad real de los procesos, al aplicarse las

mejoras, esté en este rango.
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4.42. Conclusién

Los procesos de preparacion de medios siguen un procedimiento rutinario
no estandarizado dentro del cual existen fallas que repercuten en la
productividad y que no han sido tomadas en cuenta ya que no hay un estandar
al cual referirse para el desarrollo de estos procesos. Al aplicarse la propuesta
de estandarizacion de los procesos la productividad de estos sera optimizada
eliminando las fallas y reduciendo los desperdicios. La propuesta de mejora
consiste basicamente en eliminar las fallas y reducir los desperdicios a su

minima expresion.
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5. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Implementacion de los procesos de preparacion de medios propuestos

5.1. Ejecucion de la propuesta

Se desarroll6 una propuesta para la estandarizacion del proceso de
preparacion de medios microbiologicos, ahora se define de forma especifica la
implementacion de dicha propuesta en el area de microbiologia con el fin de
incrementar la productividad total a un 100 %.

5.1.1. Evaluacion de los nuevos procesos de preparacion de

medios

A partir del analisis detallado de los procesos actuales se desarrollaron
nuevos procesos, habiendo estudiado cada operacion se definieron procesos

en los que cualquier tipo de desperdicio se ve reducido a su minima expresion.

5.1.1.1. Capacitacién del personal de prueba

El proceso de capacitacion consiste en proporcionar a los empleados las
habilidades y conocimientos que se requieren para realizar su trabajo de

manera optima.

Para una capacitacion eficaz, primero se deben evaluar las necesidades
del area y en base a estos establecer objetivos claros en cuanto a las

capacidades que se requieren del personal, conociendo cuales son las
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capacidades optimas requeridas se pueden evaluar las capacidades reales del
personal para establecer las éareas deficientes y traducirlas en puntos de
oportunidad, conocimiento con el cual se puede desarrollar un proceso de

capacitacion que sea capaz de curar las deficiencias existentes.

Metodologia de la capacitacion

Personal involucrado: Operario preparacion de medios

Auditor: Analista

Se capacitara al operario un dia por cada nuevo proceso, se le indicaran
tedricamente las areas del proceso que deben ser modificadas, posteriormente
debera realizar el proceso de preparacion del medio en cuestién bajo la
supervision de un auditor, quien evaluara el proceso y recopilara los datos para

la evaluacion de conformidad.

Dia 1: Preparacion de TSC
Dia 2: Preparacion de LST- Simple
Dia 3: Preparacion de Agua Peptonada

Dia 4: Preparacion de Tiosulfato

La evaluacion de conformidad determinara solamente si el operario realiza
adecuadamente el nuevo proceso. No mide eficiencia ni indice de

productividad.

5.1.1.2. Periodo de prueba del nuevo proceso

Para definir la efectividad de los procesos propuestos se define un periodo

de tiempo en el cual los procesos se pondran a prueba en condiciones
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controladas y supervisadas, con el fin de comprobar el impacto real que tendra

la implementacion de la propuesta en la productividad total.

5.1.1.2.1. Implementacion aislada vy

temporal del nuevo proceso

Los nuevos procesos fueron implementados en el area de preparacion de
medios de manera aislada, es decir no fueron parte de las actividades
cotidianas si no que se realizaron por aparte y se sometieron a toma de tiempos
por operacion.

5.1.1.2.2. Recopilacion de datos

Se realiz6 un estudio de tiempos por operacién para cada proceso
propuesto, los datos fueron debidamente recopilados en formatos de toma de
tiempos y documentados para su posterior analisis.

51.1.2.3. Evaluaciéon de resultados

Evaluacion de resultados para la preparacion de 2,2 L de TSC
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Tabla VIl.  Resumen diagrama de flujo preparacion de TSC proceso

propuesto
Actividad Tiempos
(minutos)
|Operaciones 4 63,34
|Transportes 2 17,00
|Dem0ras 0 0,00
||nspecci0nes 0 0,00
|Bodegas 1 0,00
Operacién-inspeccion 3 15,11

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo total se redujo en 31,05 min

Incremento en la productividad = 0,41%

Productividad del nuevo proceso = 2,21%

Preparacion de 1,1 L de LST- Simple/Doble

Resumen de resultados
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Tabla VIIl.  Resumen diagrama de flujo preparacion de LST Simple/Doble
propuesto

Actividad
Tiempos
‘ » . - v - (minutos)

Operaciones 5 37,07
Transportes 2 7,00
Demoras 0 0,00
Inspecciones 1 3,80
Bodegas 0 0,00
Operacién-inspeccién 3 38,25

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo total se redujo en 23,95 min

Incremento en la productividad = 0,23%

Productividad del nuevo proceso =1,17%

Preparacion de 100 L de Agua Peptonada

Resumen de resultados

139



Tabla IX. Resumen diagrama de flujo preparacion de Agua Peptonada

proceso propuesto

Actividad Tiempos
‘ » . - v (minutos)
Operaciones 4 91,89
Transportes 2 15,00
Demoras 0 0,00
Inspecciones 2 8,00
Bodegas 1 0,00
Operacidn-inspeccién 90,00

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo total se redujo en 29,96 min

Incremento en la productividad = 0,10%

Productividad del nuevo proceso = 3,19%

Preparacion de 1,5 L de Tiosulfato

Resumen de resultados
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Tabla X. Resumen diagrama de flujo preparacion de Tiosulfato proceso
propuesto

Actividad . ‘ Tiempos
. . ' - (minutos)

Operaciones 6 44,55

Transportes 2 4,80

Demoras 0 0,00

Inspecciones 1 4,10

Bodegas 1 0,00

2 10,30

Operacion-inspeccion

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo total se redujo en 24,10 min.

Incremento en la productividad = 0,51%

Productividad del nuevo proceso = 2,10%

51.1.2.4. Anélisis de conformidad en

cuanto aindicadores

Comparacion de la productividad de los procesos actuales con la
productividad de los procesos propuesos.
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Tabla XI.

Célculo productividad real de los procesos

Costos de produccion para 2,20 L de TSC

Recursos utilizados (Real) Costo Base de costos
25,00 gr . TSC en polvo Q12,50 Q 500,00/1 Kg
2.20 L. Agua desmineralizada Q 66,00 Q30,00/1L
126.50 Min (Horas-Hombre) Q 26,35 Q 100,00/ 480 min
5,00 gr. TSC (Desperdicio) Q 2,50 Q 500,00/ 1 Kg
0,50 L . Agua Desmineralizada (Desperdicio) Q 15,00 Q30,00/1L
TOTAL Q122,35 Q122,35/2.2L

Productividad del proceso

1,80

Costos de produccion para 1,10 L de LST-Simple

Recursos utilizados (Real) Costo Base de costos
30,00 gr. LST en polvo Q 39,50 Q 760,00/ 1 Kg
1,10 L. Agua desmineralizada Q 33,00 Q30,00/1L
110,07 Min. ( Horas-Hombre) Q 22,93 Q100,00 / 480
10,00 gr. LST (Desperdicio) Q 13,16 Q 760,00/ 1 Kg
0,30 L. Agua Desmineralizada (Desperdicio) Q 9,00 Q30,00/1L
TOTAL Q117,59 Q11759/11L

Productivida del proceso

0,93

Costos de produccién para 100,00 L de Agua Peptonada

Recursos utilizados (Real) Costo Base de costos

1 000 gr. Peptona en polvo Q91,20 Q91,20/1Kg

100 L. Agua desmineralizada Q 3 000,00 Q30,00/1L
234,85 min (Horas-Hombre) Q 48,93 Q 100,00/ 480 min
3,2 L . Agua Desmineralizada (Desperdicio) Q 96,00 Q30,00/1L

0,00 g Peptona (Desperdicio) Q 0,00 Q91,20/1Kg
TOTAL Q 3 236,12 Q3236,12/100 L

Productividad del proceso

3,09

Costos de produccion para 1,50 L

de Tiosulfato

Recursos utilizados (Real)

Costo

Base de costos

70,00 gr. Tiosulfato en polvo Q9,10 Q 130,00/1 Kg
1,50 L. Agua desmineralizada Q 45,00 Q30,00/1L
87,85 Min (Horas-Hombre) Q 18,30 Q 100,00 /480 min
5,00 gr. Tiosulfato (Desperdicio) Q 6,50 Q 130,00/1 Kg
0,50 L. Agua Desmineralizada (Desperdicio) Q 15,00 Q30,00/1L
TOTAL Q 93,90 Q93,90/1,50 L

Produccién total por proceso

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIl.  Calculo productividad nuevos procesos

Costos de produccion para 2,20 L de TSC proceso propuesto

Recursos utilizados (Real) Costo Base de costos
25,00 gr. TSC en polvo Q12,50 Q 500,00/ 1 Kg
2,20 L. Agua desmineralizada Q 66,00 Q30,00/1L
95,45 min (Horas-Hombre) Q 19,89 Q 100,00/ 480 min
2,00 gr. TSC (Desperdicio) Q1,00 Q 500,00/ 1Kg
0,00 L. Agua desmineralizada (Desperdicio) Q 0,00 Q30,00/1L
TOTAL Q 99,38 Q99,38/2,2L
Produccion total del proceso 2,21

Costos de produccion para 1,10 L de LST-Simple proceso propuesto

Recursos utilizados (Real) Costo Base de costos
30,00 gr. LST en polvo Q 39,50 Q 760,00/ 1 Kg
1,10 L. Agua desmineralizada Q 33,50 Q30,00/1L
86,12 min (Horas-Hombre) Q17,94 Q 100,00/ 480 min
3,00 gr. LST (Desperdicio) Q 3,94 Q 760,00/ 1 Kg
0,00 L. Agua desmineralizada (Desperdicio) Q 0,00 Q30,00/1L
TOTAL Q 94,38 Q94,38/1,1L

Produccion total del proceso

1,16

Costos de produccion para 100,00 L de Agua Peptonada proceso propuesto

Recursos utilizados (Real) Costo Base de costos
1,00 Kg. Peptona en polvo Q91,20 Q91.20/1Kg
100,00 L. Agua desmineralizada Q 3 000,00 Q30,00/1L
204,89 min (Horas-Hombre) Q 42,69 Q 100,00/ 480 min
0,00 L. Agua desmineralizada (Desperdicio) Q 0,00 Q30,00/1L

0,00 Kg. Agua Peptonada (Ddesperdicio) Q 0,00 Q91,20/1Kg
TOTAL Q 3133,89 Q3133,89/100L

Produccion total del proceso

3,19

Costos de produccion para 1,50 L de Tiosulfato proceso propuesto

Recursos utilizados (Real) Costo Base de costos
70,00 gr. Tiosulfato en polvo Q9,10 Q 130,00/ 1 Kg
1,50 L. Agua desmineralizada Q 45,00 Q30,00/1L
63,75 Min (Horas-Hombre) Q 13,30 Q 100,00/ 480 min
3,00 gr. Tiosulfato (Desperdicio) Q 3,90 Q 130,00/ 1 Kg
0,00 L. Agua desmineralizada (Desperdicio) Q 0,00 Q30,00/1L
TOTAL Q71,30 Q71,30/150L

Produccion total del proceso

2,10

Fuente: elaboracion propia.




Tabla XIII.

Calculo de productividad 6ptima

Produccion total por proceso 2,20L. TSC

Insumos utilizados Costo Base del costo

25 gr de TSC en polvo Q12,50 Q 500,00/ 1Kg
Agua desmineralizada 2.2 L Q 66,00 Q30,00/1L
Horas-Hombre min 95,45 min Q 19,89 Q 100,00/ 480 min
Desperdicio de TSC 2 gr Q 0,00 Q 500,00/ 1Kg
Desperdicio de agua O L Q0,00 Q30,00/1L
TOTAL Q 98,38 Q98,38/2,20 L
Productividad optima 2,24

Produccion total del proceso 1,10 L. LST

Insumos utilizados (Real) Costo Base del costo

30 gr de LST en polvo Q 39,50 Q 760,00/ 1 Kg
Agua desmineralizada 1.1 L Q 33,00 Q30,00/1L
Horas-Hombre 86,12 min Q17,94 Q 100,00/ 480 min
Desperdicio de LST (Promedio de 3 g) Q 0,00 Q 760,00/ 1 Kg
Desperdicio de agua desmineralizada 0 Q0,00 Q30,00/1L
TOTAL Q 90,44 Q90,44 /1,10L
Productividad optima 1,22

Produccion total del proceso 100,00 L. Agua Peptonada

Insumos utilizados (Real) Costo Base del costo
1000 gr de Peptona en polvo Q91,20 Q91,20/1Kg
Agua desmineralizada 100 L Q 3 000,00 Q30,00/1L
Horas-Hombre 204,89 min Q42,69 Q 100,00/ 480 min
Desperdicio de agua desmineralizada 0 Q 0,00 Q30,00/1L
Ddesperdicio de peptona 0 g Q 0,00 Q91.20/1Kg
TOTAL Q3 133,88 Q3 133,88 /100 L

Productividad optima

3,19

Produccion total del proceso

1,50 L. Tiosulfato

Recursos utilizados (Real)

Costo

Base del costos

70 gTiosulfato en polvo Q9,10 Q 130,00/ 1 Kg
1,5 L Agua desmineralizada Q 45,00 Q30,00/1L
63,75 Min (Horas-Hombre) Q13,30 Q 100,00/ 480 min
3 gr Desperdicio de Tiosulfato aproximadamente Q 0,00 Q 130,00/ 1 Kg
Desperdicio de agua desmineralizada O L Q 0,00 Q30,00/1L
TOTAL Q 67,40 Q67,40/150L

Productividad optima

2,23

Fuente: elaboracion propia.




o Productividad 6ptima por proceso

TSC=2,24

LST =1,22

Agua Peptonada = 3,19
Tiosulfato = 2,22

o Productividad procesos no estandarizados

TSC =1,80

LST=0,94

Agua Peptonada = 3,09
Tiosulfato = 1,59

o indice de productividad P para procesos no estandarizados

P (TSC) = (1,80/2,24)* 100 = 80,35 %

P (LST) = (0,94/1,22)*100 = 77,04 %

P (Agua Peptonada) = (3,09/3,19)*100 = 96,86 %
P (Tiosulfato) = (1,59/2,22)*100 = 71,62 %

o Productividad procesos propuestos
TSC =221
LST =1,17

Agua Peptonada = 3,19
Tiosulfato = 2,10
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o indice de productividad P para procesos propuestos

P (TSC) = (2,21/2,24)* 100 = 98,66 %

P (LST) =(1,17/1,22)*100 = 95,90 %

P (Agua Peptonada) = (3,19/3,19)*100 = 100 %
P (Tiosulfato) = (2,10/2,22)*100 = 94,60 %

Tabla XIV. Resumen incremento en la productividad con nuevos

procesos
Proceso Productividad | Productividad | Incremento en | Productividad optima | indice P proceso
actual propuesta productividad propuesto.
TSC 1,80 2,21 0,41 2,24 98,66 %
LST 0,94 1,17 0,23 1,22 95,90 %
Agua 3,09 3,19 0.10 3,19 100,00 %
Peptonada
Tiosulfato 1,59 2,10 0.51 2,22 94,60 %
Fuente: elaboracion propia.
5.2. Evaluacion financiera del nuevo proceso

El recurso general que engloba todos los recursos utilizados para la
realizacion de los medios microbioldgicos es el recurso financiero, ya que todos
estos recursos especificos se traducen en dinero, lo cual nos brinda una vision
mas amplia y definitiva del impacto que tiene la implementacién de procesos

estandarizados en el area de microbiologia.

5.2.1. Analisis financiero

El andlisis financiero se realizo utilizando los métodos VPN (valor presente

neto), CAUE (costo anual uniforme equivalente), TIR (tasa interna de retorno) y
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relacion beneficio/ costo, estos indices determinan la relacién de rentabilidad

entre los procesos estandarizados y los no estandarizados.

5.2.1.1. Andlisis de costo del proceso actual

Descripciéon de los costos implicados en los procesos actuales de

preparacion de medios.

Tabla XV. Costos proceso actual TSC

Costos de produccion para 2,20 L de TSC

Recursos utilizados (Real) Costo Base de costos
25,00 gr . TSC en polvo Q 12,50 Q 500,00/ 1 Kg
2.20 L. Agua desmineralizada Q 66,00 Q30,00/1L
126.50 Min (Horas-Hombre) Q 26,35 Q 100,00/ 480 min
5,00 gr. TSC (Desperdicio) Q 2,50 Q 500,00/ 1 Kg
0,50 L . Agua Desmineralizada (Desperdicio) Q 15,00 Q30,00/1L
TOTAL Q122,35 Q12235/2.2L

Fuente: elaboracion propia.

Costo por litro producido de TSC = Q55,61/ L
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Tabla XVI. Costos proceso actual LST-Simple

Costos de produccién para 1,10 L de LST-Simple

Recursos utilizados (Real) Costo Base de costos
30,00 gr. LST en polvo Q 39,50 Q 760,00/ 1 Kg
1,10 L. Agua desmineralizada Q 33,00 Q30,00/1L
110,07 Min. ( Horas-Hombre) Q 22,93 Q100,00 /480
10,00 gr. LST (Desperdicio) Q 13,16 Q 760,00/ 1 Kg
0,30 L. Agua Desmineralizada (Desperdicio) | Q 9,00 Q30,00/1L
TOTAL Q11759 |Q11759/1.1L

Fuente: elaboracion propia.

Costo por litro producido de LST-Simple = 106,90/ L

Tabla XVII. Costos proceso actual de Agua Peptonada

Costos de produccion para 100,00 L de Agua Peptonada

Recursos utilizados (Real) Costo Base de costos

1 000 gr. Peptona en polvo Q91,20 Q91,20/1Kg

100 L. Agua desmineralizada Q3000,00 (Q30,00/1L
234,85 min (Horas-Hombre) Q 48,93 Q 100,00 / 480 min
3,2 L . Agua Desmineralizada (Desperdicio) Q 96,00 Q30,00/1L

0,00 g Peptona (Desperdicio) Q 0,00 Q91,20/1Kg
TOTAL Q3236,12 [Q3236,12/100L

Fuente: elaboracion propia.

Costo por litro producido de agua peptonada = Q32, 36/ L
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Tabla XVIIl. Costos proceso actual de Tiosulfato

Costos de produccion para 1,50 L de Tiosulfato

Recursos utilizados (Real) Costo Base de costos
70,00 gr. Tiosulfato en polvo Q9,10 Q 130,00/ 1 Kg
1,50 L. Agua desmineralizada Q 45,00 Q30,00/1L
87,85 Min (Horas-Hombre) Q 18,30 Q 100,00/ 480 min
5,00 gr. Tiosulfato (Desperdicio) Q 6,50 Q 130,00/ 1 Kg
0,50 L. Agua Desmineralizada (Desperdicio) Q 15,00 Q30,00/1L
TOTAL Q 93,90 Q93,90/150L

Fuente: elaboracion propia.

Costo por litro producido de Tiosulfato = Q62, 60/ L

5.2.1.2. Andlisis de costos del proceso propuesto

Descripcidn de los costos generales de los procesos propuestos

Tabla XIX. Costos proceso propuesto TSC

Costos de produccion para 2,20 L de TSC proceso propuesto

Recursos utilizados (Real) Costo Base de costos
25,00 gr. TSC en polvo Q12,50 Q 500,00/ 1 Kg
2,20 L. Agua desmineralizada Q 66,00 Q30,00/1L
95,45 min (Horas-Hombre) Q 19,89 Q 100,00/ 480 min
2,00 gr. TSC (Desperdicio) Q 1,00 Q 500,00/ 1 Kg
0,00 L. Agua desmineralizada (Desperdicio) Q 0,00 Q30,00/1L
TOTAL Q 99,38 Q99,38/2,2L

Fuente: elaboracion propia.

Costo por litro producido de TSC (Nuevo proceso) = Q45, 20/ L
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Tabla XX. Costos proceso propuesto de LST-Simple

Costos de produccion para 1,10 L de LST-Simple proceso propuesto

Recursos utilizados (Real) Costo Base de costos
30,00 gr. LST en polvo Q 39,50 Q 760,00/ 1 Kg
1,10 L. Agua desmineralizada Q 33,50 Q30,00/1L
86,12 min (Horas-Hombre) Q17,94 Q 100,00/ 480 min
3,00 gr. LST (Desperdicio) Q 3,94 Q 760,00/ 1 Kg
0,00 L. Agua desmineralizada (Desperdicio) Q 0,00 Q30,00/1L
TOTAL Q 94,38 Q94,38/1,1L

Fuente: elaboracion propia.

Costo por litro producido de LST-Simple (Nuevo proceso) = Q85,80/ L

Tabla XXI. Costos proceso propuesto de Agua Peptonada

Costos de produccion para 100,00 L de Agua Peptonada

Recursos utilizados (Real) Costo Base de costos

1 000 gr. Peptona en polvo Q 91,20 Q 91,20/ 1 Kg

100 L. Agua desmineralizada Q 3 000,00 Q30,00/1L
234,85 min (Horas-Hombre) Q 48,93 Q 100,00/ 480 min
3,2 L . Agua Desmineralizada (Desperdicio) Q 96,00 Q30,00/1L

0,00 g Peptona (Desperdicio) Q 0,00 Q 91,20/ 1 Kg
TOTAL Q 3 236,12 Q 3236,12/100 L

Fuente: elaboracion propia.

Costo por litro producido de Agua Peptonada (Nuevo proceso) = Q31, 33/ L
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Tabla XXIl. Costos proceso propuesto de Tiosulfato

Costos de produccion para 1,50 L de Tiosulfato proceso propuesto

Recursos utilizados (Real) Costo Base de costos
70,00 gr. Tiosulfato en polvo Q9,10 Q 130,00/ 1 Kg
1,50 L. Agua desmineralizada Q 45,00 Q30,00/1L
63,75 Min (Horas-Hombre) Q 13,30 Q 100,00 / 480 min
3,00 gr. Tiosulfato (Desperdicio) Q 3,90 Q 130,00/ 1 Kg
0,00 L. Agua desmineralizada (Desperdicio) Q 0,00 Q30,00/1L
TOTAL Q 71,30 Q71,30/1,50L

Fuente: elaboracion propia.

Costo por litro producido de Tiosulfato (Nuevo proceso) = Q47, 53/ L

5.2.1.3.

Comparacion financiera entre el proceso

actual y el proceso propuesto

Para este estudio se utiliz6 una tasa de descuento equivalente a la tasa

activa del mercado de Guatemala a junio del 2013, se utilizaron 12 periodos de

1 mes y las correspondientes anualidades de los procesos actual y propuesto.
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Datos proceso actual

Tabla XXIIl. Descripcion de costos totales proceso actual

Costos Totales Proceso Actual

Medi Costo de produccion Produccion Presupuesto
edio ; o

por litro semanal (L) minimo semanal
TSC Q 55,61/ L 4,40 Q 244,68
LST-Simple Q 106,90/ L 2,20 Q 235,18
Agua Peptonada Q 32,36/ L 200,00 Q6472,00
Tiosulfato Q 93,90/ L 3,00 Q 281,70
Presupuesto Total Semanal Q 7 233,56
Presupuesto Mensual Q 28 934,26

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIV. Descripcion de variables para analisis financiero, proceso

actual
Anualidad (A) Q 28 934,25
Tasa de descuento (i)
Tasa activa del mercado a junio 13,62 %
de 2013, Guatemala.
Periodos (N) 12

Fuente: elaboracion propia.
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Datos proceso propuesto

Tabla XXV. Descripcion de costos totales proceso propuesto

Costos Totales Proceso Actual

Medi Costo de produccion Produccién Presupuesto
edio : o

por litro semanal (L) minimo semanal
TSC Q 45,20/ L 4,40 | Q 198,88
LST-SIMPLE Q 85,80/ L 2,20 | Q 188,76
Agua peptonada Q 31,33/L 200,00 | Q 6 266,00
Tiosulfato Q 71,30/ L 3,00 | Q 213,90
Presupuesto total semanal Q 6 867,54
Presupuesto mensual Q 27 470,16

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVI. Descripcion de variables para analisis financiero, proceso

propuesto

Anualidad (A) Q27 470,16
Tasa de descuento (i)
Tasa activa del mercado

a junio de 2013, 13,62 %
Guatemala.
Periodos (N) 12

Fuente: elaboracion propia.

5.2.1.3.1. Estudio del valor presente
neto (VPN) para el proceso

actual y el proceso propuesto

VPN — 4 1+)"—1
B [A(1+i)"l
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Hoja de célculo del valor presente neto (VPN)

Proceso actual

Presupuesto total

semanal Q 7 233,56
Prespuesto mensual Q 28 934,25
Proceso propuesto

Presupuesto total

semanal Q 6 867,54
Presupuesto mensual Q 27 470,16

Proceso actual

Q28
Anualidad (A) 934,256
Tasa de descuetno (i)
Tasa activa del mercado o
a junio de 2013, 13,62 %
Guatemala.
Periodos (N) 12 unidades
Actual VPN = Q 28 934,25 ((1+0,1362)12 -1) = Q166 256,20
(0,1362(1+0,1362)12)
Propuesto VPN = Q 27 470,16 ((1+0,1362)12 -1) = Q157 843,54

(0,1362(1+0,1362)12)
Proceso propuesto

Anualidad (A) = Q 27 470,16
Tasa de descuetno (i)
Tasa activa del mercado

a junio de 2013, 13,62 %
Guatemala.
Periodos (N) 12

Proceso actual
VPN = (Q166 256,20)

Proceso propuesto
VPN = (Q157 843,54)
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El resultado del valor presente neto es negativo tanto para el proceso
actual como para el proceso propuesto, esto se debe a que para el calculo se
consideraron solamente salidas de efectivo y no entradas ya que no se sabe
que parte de la utilidad del producto final corresponde al proceso de

preparacion de medios.

El proceso con el valor presente neto menos negativo es el proceso

propuesto, esto implica que es el proceso mas rentable de los dos.

5.2.1.3.2. Estudio del costo anual
uniforme equivalente (CAUE)
para el proceso actual y el

proceso propuesto
CAUE =VPN wl
aA+in-1

Hoja de calculo del costo anual uniforme equivalente (CAUE)

Proceso actual
Presupuesto total semanal Q 7 233,56
Prespuesto mensual Q 28 934,25

Proceso propuesto
Presupuesto total semanal Q 6 867,54
Presupuesto mensual Q 27 470,16

Proceso actual
VAN = 166 256,2 CAUE =Q 166 256,2 ((1+0,1362)12*0,1362) = Q 28 862,33

| = 13,62 % (1+0,1362)12-1
N =12
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Proceso propuesto

VAN = Q 157 843,54
| =13,62 %
N=12

CAUE = Q 157 843,54

Proceso actual

CAUE = Q 28 862,33

Proceso propuesto

CAUE = Q 27 401,88

((1+0,1362)12*0,1362) = Q 27 401,88

(1+0,1362)12-1

El CAUE, es el estudio del costo anual uniforme, por lo que el proceso con

el menor costo anual uniforme es el mas rentable en este caso el proceso

propuesto es el menor y por lo tanto mas conveniente.

5.2.1.3.8.

Analisis y comparaciéon de la
tasa interna de retorno (TIR)

actual y el

del proceso

proceso propuesto

Para el célculo de la Tasa Interna de Retorno de los procesos de

preparaciéon de medios tanto actual como propuesto se tuvo en cuenta

solamente las salidas de dinero como una anualidad para cada caso y no hubo

ningun tipo de ingreso ya que no se sabe que parte de la utilidad del producto

final corresponde al proceso de preparacion de medios, este se debe tener en

cuenta para la correcta interpretacion de los resultados obtenidos.
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Calculo de Tasa Interna de Retorno (TIR) para el proceso actual y
el proceso propuesto.

Proceso actual

VPN, Actual
i= 13,62 %

VPN, Actual
i=-1%

VPN, Actual
i=3%

VPN, Actual
i=30 %

VPN, Actual
i=70 %

VPN, Actual
i= 100 %

VPN, Actual
i= 150 %

VPN, Actual
i= 400 %

VPN, Actual
i= 600 %
VPN, Actual
i= 900 %

VPN, Actual
i=4 000 %

(28 934,25)

(28 934,25)

(28 934,25)

(28 934,25)

(28 934,25)

(28 934,25)

(28 934,25)

(28 934,25)

(28 934,25)

(28 934,25)

(28 934,25)

((1+0,1362)12 -1)

(0,1362(1+0,1362)12)

((1-0,01)12 -1)

(-0,01(1-0,01)12)

((1+0.03)12 -1)

(0,03(1-0,03)12)

((1+0,3)12 -1)

(0,3(1+0,3)12)

((1+0,7)12 -1)

(0,7(1+0,7)12)

(1+1)12 -1)

(1(1+1)12)

((1+1,5)12 -1)

(1,5(1+1,5)12)

(1+4)12 -1)

(4(1+4)12)

((1+6)12 -1)

(6(1+6)12)

((1+9)12 -1)

(9(1+9)12)

((1+40)12 -1)

(40(1+40)12)
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(Q 166 256,20)

Q 370 870,51

(Q 591 828,57)

(Q 92 307,78)

(Q 41 263,69)

(Q 28 927,2)

(Q 19 289,17)

(Q 7 233,56)

(Q 4 822,37)

(Q 3214,92)

(Q 723,36)



VPN, Actual
i= 10 000 %

VPN, Actual
i= 20 000 %

VPN, Actual
i= 100 000 %

VPN, Actual
i=1 000 000 %

VPN, Actual
i= 1 000 000 %

VPN, Actual
i= 10 000 000 %

Proceso propuesto

VPN, Propuesto
i=13,62 %

VPN, Propuesto
i=10,000,000%

(28 934,25)

(28 934,25)

(28 934,25)

(28 934,25)

(28 934,25)

(28 934,25)

(27 470,16)

(27 470,16)

Proceso actual

VPN, Actual

i= 13,62 %
VPN, Actual
i=10 000 000 %

(Q 166 256,20)

(Q 0,289)

Proceso propuesto

VPN, Propuesto
i=13,62%

VPN, Propuesto
i=10,000,000%

(Q 157 843,54)

(Q 0,274)

((1+100)12 -1)|
(100(1+100)12)

((1+200)12 -1)

(200(1+200)12)

((1+1000)12 -1)

(1000(1+1000)12)

((1+10000)12 -1)

(10000(1+10000)12)

((1+10000)12 -1)

(10000(1+10000)12)

((1+100000)12 -1)

(100000(1+100000)12)

((1+0,1362)12 -1)

(0,1362(1+0,1362)12)

((1+100000)12 -1)

(100000(1+100000)12)
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(Q 289,34)

(Q 144,67)

(Q 28,93)

(Q 2,89)

(Q 1,89)

(Q 0,289)

(Q157 843,54)

(Q 0,274)



Tasa Interna de Retorno (TIR) Proceso actual

Tabla XXVII. Para calculo de TIR proceso actual.

Proceso Actual

VPN, Actual (Q166 256,20)
i=13,62 %

VPN, Actual (Q0,289)
i=10 000 000 %

Fuente: elaboracion propia.

TIR > 10 000 000 %
Tasa Interna de Retorno (TIR) Proceso propuesto

Tabla XXVIII. Para célculo de TIR proceso propuesto

Proceso propuesto

VPN, Propuesto (Q157 843,54)
i=13,62 %

VPN, Propuesto (Q0,274)
i=10 000 000 %

Fuente: elaboracion propia.

TIR > 10 000 000%
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Conclusié del anélisis financiero con base en la tasa interna de retorno

Segun los calculos realizados en base a las condiciones dadas para un
VPN = 0 tanto para el proceso actual como para el proceso propuesto la Tasa
interna de retorno debe ser mayor a 10, 000,000%, también se puede concluir
que la TIR debe tener una tendencia infinita para igualar el VPN a 0. Esto
debido a que solamente se tuvo en cuenta salidas de efectivo ya que se
desconoce el monto de utilidad que corresponde al proceso de preparacion de

medios.
5.2.2. Analisis beneficio/costo del proceso propuesto
Con fines comparativos el célculo de la relacion beneficio/costo se hizo
asumiendo el beneficio como un monto de mil unidades, ya que no se sabe que

parte de la utilidad final corresponde al proceso de preparacion de medios.

Tabla XXIX. Datos para calculo de la relacion beneficio/costo, proceso

actual

Proceso actual
Presupuesto total semanal Q 7 233,56
Prespuesto mensual Q 28 934,25

Fuente: elaboracion propia.

Relacion beneficio/costo del proceso actual.

B = 0,03456111
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Tabla XXX. Datos para célculo de la relacion Beneficio/Costo,

proceso propuesto

Proceso propuesto
Presupuesto total semanal Q 6 867,54
Presupuesto mensual Q 27 470,16

Fuente: elaboracion propia.

Relacion beneficio/costo del proceso propuesto

B = 0,036403137
C

Como se puede observar la relacién beneficio/costo que nos da el proceso
propuesto supera en 0,0147026 al proceso actual. En este caso el hecho de
que la relacion sea menor a uno no se interpreta como pérdida ya que, como se
menciona anteriormente, no se sabe el monto de la utilidad final que

corresponde al proceso de preparaciéon de medios.

5.3. Elaboracion de un SOP para métodos microbiolégicos

La implementacion del SOP (procedimiento de operacion estandar) es
clave para la sostenibilidad de las mejoras alcanzadas con la estandarizacién

de los procesos de preparacion de medios.

5.3.1. Descripcion de un SOP

Un SOP o un procedimiento de operacion estandar, es un documento en
el que quedan por escrito las instrucciones estandar para la realizacion de un

proceso.
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El fin de un SOP, es mantener la calidad del proceso que se realiza y
asegurar que el proceso mantenga un comportamiento normal, de modo que si
existe alguna falla especifica sea facil de detectar.

5.3.2. Proceso de elaboracion de un SOP

Los pasos para la elaboracion adecuada de un SOP son los siguientes:

o Definir los equipos y materiales a realizar.

o Identificar las tareas.

o Analisis de las tareas segun reglamentaciones y directrices estandar.

o Analisis de las tareas por observacion.

o Analizar las tareas de tal forma que se identifiguen los pasos

(Operaciones) dentro del procedimiento.

o Al haber identificado todas las operaciones del proceso, se realiza un
diagrama de flujo del mismo, el cual ser4 el modelo a seguir para la
ejecucioén del proceso especifico para el cual se desarrolla el SOP.

Objetivos de un SOP

o Mantener la normalidad en los procesos.

o Comunicacion clara de las operaciones.

o Identificar la frecuenta de realizacion de las tareas.

o Asignacion de roles.

o Identificacion de puntos criticos de control para implementacion de

acciones preventivas.
o Identificacion de inconsistencias para implementacion de acciones

correctivas.
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Un SOP, consta de los siguientes items

o Equipos y materiales
o Preparacion de equipos y materiales
o Pasos a seguir del proceso operacion por operacion
5.3.3. Desarrollo del SOP para los métodos microbiologicos

Desarrollo especifico del SOP para cada proceso

SOP Elaboracién de TSC

Descripcion del SOP para la elaboracion de TSC

Equipos y materiales a utilizar

o Balanza calibrada.

o Beacker

o Maquina dosificadora
o Tubos de ensayo

o Autoclave

Preparacion de equipos y materiales

Todo el equipo debe prepararse y ubicarse en el area de trabajo antes de

dar inicio al proceso.
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o Verificacion del programa del dia y anotacion de medios a realizar

o Preparacién de materiales a utilizar (Herramienta de pesaje)
o Pesaje y distribucion del medio

o Homogeneizacion del medio

o Dosificacién del medio

o Sellado de tubos

o Autoclaveado

o Traslado a area de almacena

SOP Elaboracion de LST-Simple

Descripcién del SOP para la elaboracion LST-Simple/Doble

Equipos y materiales a utilizar

. PH-metro

o Balanza calibrada

o Beacker

o Probeta graduada

o Estufa

o Maquina dosificadora
o Tubos de ensayo

o Autoclave

Preparacion de equipos y materiales

Todo el equipo debe prepararse y ubicarse en el area de trabajo antes de

dar inicio al proceso.
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Pasos a seguir del proceso

Disposicion y preparacion de herramientas a utilizar
Preparacion del medio en polvo

Pesaje y distribucién del medio deshidratado
Homogenizacion del medio

Se lleva el medio liquido al punto de ebullicién 3 veces
Medicion del PH del medio

Dosificacion del medio

Sellado de tubos

Traslado a autoclave

Autoclaveado

Traslado al area de enfriamiento y almacenaje

SOP Elaboracién de Agua Peptonada

Descripcién del SOP para la elaboracién de Agua Peptonada

Equipos y materiales a utilizar

PH-metro

Balanza calibrada

Beacker

Probeta graduada

Maquina dosificadora
Recipientes plasticos limpios

Autoclave
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Preparacion de equipos y materiales

Todo el equipo debe prepararse y ubicarse en el area de trabajo antes de

dar inicio al proceso.
Pasos a seguir del proceso
o Verificacion del programa del dia y anotacién de medios a realizar.

o Preparacibn de materiales a utilizar (pesaje, homogeneizacion,

dosificacion).

o Pesaje y distribucién del medio.

o Homogeneizacion del medio.

o Medicién del ph del agua peptonada.

o Dosificacion del medio.

o Traslado de recipientes al autoclave.

o Autoclaveado.

o Traslado de recipientes de autoclave al area de almacenamiento.

SOP Elaboracion de Tiosulfato

Descripcién del SOP para la elaboracion de Tiosulfato

Equipos y materiales a utilizar

e PH-metro

e Balanza calibrada

e Beaker

e Probeta graduada.

e Maquina dosificadora
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e Tubos de ensayo
e Autoclave

Preparacion de equipos y materiales

Todo el equipo debe prepararse y ubicarse en el area de trabajo antes de

dar inicio al proceso.

Pasos a sequir del proceso

o Verificacion del programa del dia y anotacién de medios a realizar
o Preparacion de los materiales a utilizar en el proceso

o Pesaje y distribucién del medio

o Rotulacion

o Homogeneizacién del medio

o Determinacion inicial (Antes del autoclave) del PH del medio
o Dosificaciéon del medio

o Sellado de frascos

o Traslado al autoclave

o Autoclaveado

o Traslado al area de enfriamiento

o Almacenamiento

5.4. Capacitacién del personal

La implementaciéon de un Procedimiento de Operacion Estandar (SOP)
implica capacitar al personal involucrado en el area, de modo que cumpla con lo

indicado en el documento y los procesos se realicen de forma éptima.
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Se desarrollara una capacitacion en base a acciones correctivas que

eliminen inconformidades del proceso.

Se le dara al operario la explicacion teorica de las correcciones que debe

hacer al proceso y posteriormente lo llevara a cabo bajo supervision.

Pasos para la capacitacion

o Se asignaran roles al personal involucrado en el area.

o Se entregara una copia del SOP a cada persona.

o Deberan leerlo.

o Se realizara una evaluacion tedrica para asegurar la comprension del
SOP.

o Deberan realizar el procedimiento bajo supervision.

5.5. Supervision del proceso

Se realizaran auditorias mensuales para asegurar el cumplimiento del

SOP y asi mismo determinar inconformidades y puntos criticos de control.

5.6. Revisién del proceso

Los graficos de control serdn una herramienta de suma utilidad para
mantener el proceso bajo control una vez se haya desarrollado el estandar de
conformidad para cada uno, con toma de datos aleatoria se revisara
periodicamente que el proceso se encuentre dentro de los parametros estandar

de calidad.
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Esto se llevara a cabo de manera aleatoria de una a dos veces al mes a

parte de las auditorias.
5.7. Resultados

Los procesos seran constantemente sometidos a auditoria, los resultados
obtenidos se compararan con la productividad 6ptima para cada proceso y se

verificard que el indice de productividad P de cada proceso se mantenga en un

rango éptimo.
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6. SEGUIMIENTO

6.1. Programa de monitoreo

El programa de monitoreo se desarrollé a base de auditorias directas y
continuas, con la finalidad de garantizar la sostenibilidad de las mejoras
alcanzadas con la implementacion de los procesos propuestos de preparacion

de medios microbioldgicos.

6.1.1. Auditorias internas

La auditoria consiste en una evaluacion detallada de un sistema dado en
la cual se verifica de forma critica que los procesos desarrollados en el sistema
cumplan con los estandares de calidad y operacion previamente establecidos.

Para desarrollar adecuadamente las auditorias, el area de preparacion de
medios debera estar en funcionamiento normal, el personal, en este caso el
operario deberd estar es su area de trabajo desarrollando los proceso de
manera normal, sin ningun tipo de alteracion, de igual forma deberd facilitar que

el auditor recorra el area y dirigirlo adecuadamente.

6.1.2. Planeacion

La planeacién de las auditorias debera ser llevada a cabo por el gerente
del area de aseguramiento de calidad, se sugiere que estas sean mensuales
durante el primer afio para pasar a ser semestrales o0 anuales en afos

posteriores.
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6.1.2.1. Programa mensual de auditorias

Inicialmente las auditorias se realizaran una vez al mes para cada uno de
los procesos de preparacion de medios, se realizaran un dia por cada medio la

primera semana de cada mes.

6.1.2.2. Determinacion de parametros y puntos

clave a auditar

Los puntos clave a auditar son principalmente los recursos utilizados en el
proceso de preparacion de medios, los cuales van desde los medios
microbiolégicos hasta el tiempo utilizado medido en horas-hombre, en cada
proceso, la produccion es constante, por lo que los parametros principales a
tener en cuenta son la utilizacion de recursos fisicos y de tiempo y el indice de

productividad total.

Productividad Optima o estandar: Produccion constante/Recursos
utilizados de forma eficiente.

P = (Productividad real / Productividad 6ptima o estandar)*100
Productividad éptima de los procesos

° TSC =2,24%

. LST=1,22%

o Agua Peptonada = 3,19 %
o Tiosulfato = 2,23 %
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indice optimo de productividad por operaciones

P(TSC) = 95-100 %

P(LST) = 95-100 %

P(Agua Peptonada) = 95-100 %
P(Tiosulfato) = 95-100 %

6.1.2.3. Determinacioén de indicadores de

cumplimiento

Los indicadores de cumplimiento a tener en cuenta son los siguientes:

indice P de productividad de los procesos debe mantenerse entre un
95 % y un 100 % en relacion a los indices Optimos de productividad de
cada proceso.

El tiempo maximo de cada proceso no debe sobrepasar el tiempo minimo

alcanzado en la prueba piloto de los procesos propuestos:

¢ TSC: 95,45 min
o LST Simple y Doble: 86,12 min
o Agua Peptonada: 204,89 min

o Tiosulfato: 63,75 min

Los recursos financieros seran reducidos a los requeridos por los

procesos propuestos, estos deben ser suficientes.
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Tabla XXXI. Presupuesto global para procesos propuestos

Costos totales proceso propuesto

Costo de Produccio
Medio produccion n Presupuesto
por litro semanal (L) minimo semanal

TSC Q45,20/L 4,40 Q 198,88
LST-Simple y doble Q8580/L 2,20 Q 188,76
Agua Peptonada Q31,33/ L 200,00 Q 6 266’00
Tiosulfato Q7130/L 3,00 Q 213,90
Presupuesto total

semanal Q 6 867,54
Presupuesto mensual Q 27 470,16

Fuente: elaboracion propia.

6.1.2.4. Seleccion del equipo auditor

Para que la auditoria se realice se debe seleccionar un grupo de auditores
el cual debe estar conformado por el auditor lider y por auditores internos, dado
que el area a ser auditada es pequefia, en este caso se deberd seleccionar
solamente al auditor lider y a un auditor interno, ambos seran seleccionados por

el gerente del area de aseguramiento de calidad.

Ademas de esto existen lineamientos que tanto el jefe de auditores como
el auditor interno deben cumplir, estos lineamientos varian segun el érea, en el

caso especifico del area de microbiologia deben ser los siguientes:

o Licenciatura en quimicobiologia, Ingenieria en alimentos o carrera afin.
o Tener una antigiiedad minima de 18 meses en la empresa.
o Tener pleno conocimiento sobre los proceso a auditar por lo que deberan

ser debidamente capacitados y evaluados.
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o El rol fijo de los auditores no debe estar relacionado con el area de

microbiologia, de manera que la auditoria sea 100 % objetiva.

Por ultimo, al finalizar la auditoria, el desempefio del auditor interno sera
evaluado por el jefe de auditores.

6.1.2.5. Asignacion de roles

Jefe de auditores

El feje de auditores desarrollara el plan de auditoria para cada proceso y
evaluara que el auditor interno cumpla con el plan de auditoria y posteriormente

evaluara la conformidad de los procesos con los estandares establecidos.

Auditor interno

El auditor interno llevard a cabo la auditoria directa para cada proceso,
reportara directamente al jefe de auditores.

6.1.2.6. Definicién del alcance de la auditoria

El alcance va a definir los limites de la auditoria, es decir que areas se van
a ver involucradas, que procesos seran auditados y que tiempo sera

programado tanto para la ejecucion de la misma como para la evaluacion y
entrega de resultados.

Estos aspectos deben ser parte de la planificacion de la auditoria y deben

ser acordados entre el gerente del area de calidad y el jefe de auditores,
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o Area involucrada: Microbiologia.

o Procesos a ser auditados: Preparacion de TSC, preparacion de LST-

Simple, preparacion de agua peptonada.

o Tiempo para ejecucion de la auditoria: 1 dia por cada proceso, la primera

semana de cada mes.

o Tiempo para evaluacion y entrega de resultados de la auditoria: Todos
los resultados de la auditoria deberan ser entregados el dltimo dia de la

primera semana de cada mes.

Se debera definir adecuadamente el area a ser auditada con un plano de

las instalaciones.

6.1.2.7. Preparacién de la auditoria

El plan de auditoria debe ser desarrollado la Gltima semana de cada mes,
los detalles especificos de cada auditoria dependeran de los resultados de la

auditoria anterior.

El jefe de auditores debe entregar y explicar debidamente el plan de

auditoria al auditor interno.

En la ejecucion de la auditoria se debera verificar lo siguiente respaldado

con documentos:

o Correcta realizacion de cada operacién para cada proceso.

o Tiempo de realizacion de cada operacion.
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o Recursos fisicos utilizados en la realizacion de cada operacion.
o Utilizacién del equipo de forma adecuada en la realizacion de cada

operacion.

Esto debera ser documentado en tablas de recopilacion de datos con las
cuales se elaborardn posteriormente reportes donde quedaran documentadas

las no conformidades.

6.1.3. Desarrollo de la auditoria

El desarrollo de la auditoria se llevara a cabo teniendo en cuenta
principalmente la verificacion de conformidad en los indicadores y los roles
asignados al recurso humano involucrado, se buscara la sostenibilidad del

indice de productividad P en un rango del 95 % - 100 %.

6.1.3.1. Verificacion de conformidad en indicadores

y roles asignados
Se debe realizar un documento con los lineamientos y los estandares a
cumplir, tanto para los indicadores de conformidad como para el buen

desemperio de los roles asignados.

Los factores que se deben especificar en este documento deben ser los

siguientes:

. indice de productividad P

o Secuencia en operaciones

o Utilizacion de las cantidades adecuadas de recursos fisicos
o Adecuada utilizacion del equipo
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o Tiempo total de los procesos

6.1.3.2. Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se hara por observacion, se deberan recolectar

los siguientes datos de la siguiente manera:

o Verificar la correcta secuencia en las operaciones con el documento
estandar impreso por observacion se verificara que las operaciones
realizadas por el operario singan la secuencia del estandar, lo observado
se anotara en la hoja de recoleccion de datos con la cual posteriormente

se elaboraré el reporte de conformidad.
Esta operacion la llevara a cabo el auditor interno.

o Toma de tiempo por cada operacion utilizando un cronémetro se tomara
el tiempo de cada operacion y se registrara en la tabla de recopilacion de
datos para toma de tiempos. Con esta informacién se elaborara el
reporte de conformidad.

Esta operacion la llevara a cabo el auditor interno.

o Recursos fisicos utilizados (Medio en polvo, agua desmineralizada, etc.):
Por observacion se verificard que la cantidad de medio en polvo sea la
gue esta establecida en el estandar, esto se verificard por medio de la

pesa calibrada, de la misma forma se verificara que la cantidad de agua

y de mas recursos fisicos sea la establecida en el estandar.
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Esta informacion sera registrada en la tabla de recopilacion de datos de
recursos fisicos utilizados, para posteriormente elaborar un reporte de

conformidad.

Esta operacion la llevard a cabo el auditor interno.

Verificacion de la adecuada utilizacion del equipo por observacion se
verificara que el equipo involucrado en cada proceso sea utilizado de
forma adecuada segun lo indica el estandar. Esta informacion sera
registrada en la tabla de recopilacién de datos para la verificacion de la
adecuada utilizacion del equipo, con lo que posteriormente se elaborara
el reporte de conformidad.

Esta operacion la llevara a cabo el auditor interno.

Tablas de recopilacion de datos para:

Verificar la correcta secuencia en las operaciones
Toma de tiempo por cada operacion
Recursos fisicos utilizados (Medio en polvo, agua desmineralizada, etc)

Verificacion de la adecuada utilizacion del equipo
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6.1.3.3. Utilizacion de graficos de control

Un grafico de control es una herramienta estadistica que se utiliza para
observar la estabilidad que tiene un proceso, haciendo una diferenciacion entre
las causas aleatorias y especificas de variacion, con el fin de eliminar las

causas especificas para mantener el proceso estable.

Segun el estdndar esperado se utilizara graficos de control para
determinar que los procesos se mantengan segun el estandar, el gréfico base
estara incluido en el documento estandar y estara determinado por el indice

Optimo de productividad P.

6.1.3.4. Comparacion de datos con los indicadores

de cumplimiento

Todos los datos recopilados seran comparados con el documento
estandar, a partir de lo cual se definiran los gréaficos de control, y se determinara
la relacion global entre la productividad Optima y la productividad real, con lo

gue se definira el indice de productividad P real de todos los procesos.

6.1.3.5. Elaboracion de reportes de conformidad

De la comparacion de los datos recopilados con el documento estandar,
se desarrollaran los graficos de control y el indice real de Productividad, a partir
de estos datos ser elaborara el reporte de conformidad el cual constara de las

siguientes partes:

Este informe lo elaborard el jefe de auditores con la supervision del

gerente del area de calidad.
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Reporte de conformidad

o Antecedentes

o Objetivos y alcance de la auditoria
o Datos recopilados

o Comparacién con estandares

o Gréficos de control

o Evaluacion de graficos de control
o indice de productividad P global

o Conclusiones

o Resumen del proceso de la auditoria
o Propuesta de mejora

o Capacitacion propuesta

6.2. Finalizacion de la auditoria

Reunion de cierre de la auditoria

Se debe realizar una reunion al finalizar la auditoria antes de la
presentacion del reporte de conformidad, en esta reunién deben participar el
gerente del area de calidad, el jefe de auditores, los auditores internos y el
personal auditado, en ella se deben exponer los procesos auditados y las
inconformidades encontradas con su respectiva evidencia de tal manera que el
personal auditado tenga conocimiento pleno de los resultados de la auditoria y

pueda resolverse cualquier desacuerdo u objecion que tengan.

Posterior a esta reunidbn se procederd a elaborar el reporte de

conformidad.

181



6.2.1. Revisién

El feje de auditores debe revisar todos los datos recopilados durante la
ejecucion de la auditoria. Se debe definir en qué parte de cada proceso no se

cumple con el estandar establecido.

Teniendo claras las no conformidades en el proceso se procede a elaborar
el reporte de conformidad en donde toda la informacion recopilada y sus

conclusiones deben quedar descritas de forma objetiva y clara.

6.2.2. Elaboracion de reportes de conformidad

La elaboracién del reporte de conformidad se llevara a cabo por el jefe de
auditores con base a las tablas de recopilacion de datos y el documento con
lineamientos estandar. El reporte brindar informacién clara y de manera
objetiva, de tal manera que se puedan tomar decisiones en base a esta

informacion.

Este reporte debe estar elaborado de la siguiente manera

o Antecedentes

o Objetivos y alcance de la auditoria

o Datos recopilados

o Comparacion con estandares

o Gréficos de control

o Evaluacion de gréaficos de control

. indice de productividad P global

o Conclusiones

o Resumen del proceso de la auditoria
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o Propuesta de mejora

o Capacitacion propuesta

Esto sera supervisado por el gerente del area de calidad.

6.2.3. Acciones preventivas y correctivas

Los incumplimientos encontrados en el proceso determinaran las acciones
correctivas a tomar, estos incumplimientos estaran descritos en el reporte de
conformidad y las acciones correctivas se desarrollaran en la capacitacion

propuesta,

Esta capacitacion se llevara a cabo la semana posterior a la entrega de

resultados de la auditoria.

Las acciones preventivas se desarrollaran en funciéon de los puntos del
proceso gque no estan en incumplimiento pero al ser ejecutada la auditoria se
hacen evidentes como puntos vulnerables del proceso. Estas acciones también
seran contempladas en la capacitacion propuesta dentro del reporte de

conformidad.

Las acciones correctivas seran tomadas en cuenta en la elaboracion de la
auditoria siguiente y se revisara que las inconformidades que dieron lugar a
estas acciones correctivas hayan desaparecido del proceso, buscando asi la

calidad total por medio de la mejora continua.
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6.2.3.1. Capacitacion del personal

Al finalizar la auditoria y determinar las inconformidades se desarrollara
una capacitacion en base a acciones correctivas que eliminen estas
inconformidades del proceso, esta capacitacion sera llevada a cabo la semana
siguiente de la entrega del reporte de no conformidad de manera que las

inconformidades sean eliminadas de forma inmediata,

Se le dara al operario la explicacion tedrica de las correcciones que debe
hacer al proceso y posteriormente lo llevara a cabo bajo supervision.

Esto serd tomado muy en cuenta en la proxima auditoria.

6.2.3.2. Chequeo constante del proceso por medio

de gréaficos de control

Los graficos de control serdn una herramienta de suma utilidad para
mantener el proceso bajo control una vez se haya desarrollado el estandar de
conformidad para cada uno, con toma de datos aleatoria se revisara
periodicamente que el proceso se encuentre dentro de los parametros estandar

de calidad.

Esto se llevara a cabo de manera aleatoria de una a dos veces al mes a

parte de las auditorias.
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CONCLUSIONES

La estandarizacion de los principales procesos de preparacion de medios
del Area de Microbiologia del Centro de Aseguramiento de la Calidad de
Nestlé dio como resultado un incremento en los indices de productividad
P de un rango de 70 % - 95 % a un rango de 95 % - 100 %, lo cual se ve

reflejado en la optimizacion de los recursos totales de operacion.

El aseguramiento de la calidad por medio de la aplicacién de
Procedimientos de Operacion Estandar (SOP), para todos los procesos
dentro del NQAC, garantiza la renovacion anual de la acreditacion por la

Oficina Guatemalteca de Acreditacion, (OGA) en el area de procesos.

Con la estandarizacion de los procesos se redujo el desperdicio de
tiempo en un 15% general para los cuatro procesos (TSC 24,50 %, LST
21,75 %, Agua Peptonada 12,75 % y Tiosulfato 14,75 % Horas/Hombre),
incrementando asi la productividad, lo cual se ve reflejado en la
reduccion del presupuesto destinado a la preparacion de los principales

medios de cultivo.

Las operaciones dentro del proceso de preparaciéon de medios fueron
evaluadas a partir de lo cual se desarroll6 un Procedimiento de
Operacion Estandar (SOP) para cada proceso, el cual garantiza un
indice de productividad 6ptimo, siempre y cuando las operaciones se

lleven a cabo de la manera establecida en dicho documento.
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La estandarizacién de los procesos permitio cumplir con los tiempos de
entrega con una eficiencia del 100 %. Esto se logré por medio de la
reduccion de Horas-Hombre en un promedio del 15 % para todos los

procesos.

Se creé un estricto plan de auditoria periddico, que consiste en la
utilizacion de estudios de tiempos y movimientos, asi como graficos de
control y control sobre cumplimiento de estandares establecidos, con lo
cual el indice de productividad P se increment6 en un rango del 95 % -

100 % y la eficiencia en los tiempos de entrega a un 100 %.
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RECOMENDACIONES

Velar por que los indices de productividad P de los procesos se
mantenga en el rango de 95 % - 100 % ya que una disminucion en la

misma se traduce en grandes pérdidas a largo plazo.

La herramienta principal de direccion para el operario debe ser el SOP
respectivo (Procedimiento de Operacion Estandar) para garantizar que
las actividades se van a llevar a cabo siempre de la manera 6ptima en la

realizacion de los diferentes medios.

El tiempo maximo utilizado para la preparacion de los principales medios

de cultivo en es un indicador para la mejora en el mismo.

La implementacién de los SOP, para cada proceso debera introducirse
de tal manera que el operario lo asimile y se adapte adecuadamente a
trabajar bajo este sistema; para esto desde el momento de la
capacitacion se deben evaluar sus capacidades y la manera O6ptima de
adaptarlas al uso del nuevo sistema de trabajo. Es muy importante que la
informacion sea clara y que haya un adecuado flujo de comunicacion

entre el capacitador y el operario.

Al seqguir la propuesta de estandarizacion adecuadamente, los tiempo de
entrega de los medios se reduciran, con lo cual siempre estaran a
disposicion de los analistas y se evitaran retrasos en la realizacion de
analisis microbiolégicos, con esto también se ve favorecida la

productividad de los procesos de realizacion de analisis.
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6. El programa de auditoria debe tener continuidad, mejora y actualizacion
de forma estricta y constante, utilizando estudio de tiempos y graficos de

control. Debera buscarse siempre la mejora continua de los procesos.
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