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RESUMEN
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El proyecto de titulo se centra en el analisis relacionadas con la generacion de mermas y
manejo de inventarios en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos del Servicio
Agricola y Ganadero. Se combina herramientas de analisis cualitativo y cuantitativo para
diagnosticar las causas principales de la produccion de mermas, como la falta de registros
de inventario, el uso ineficaz del principio FEFO, y problemas asociados a la capacitacién

y mantenimiento de equipos.

A partir de los resultados, se desarrollaron propuestas basadas en metodologias de calidad,
involucrando el ciclo PDCA y la metodologia 5S. El disefio de estas acciones se estructurd
en diversas fases: diagnostico, optimizacion de procesos mediante diagramas de flujo
matricial y espagueti, implementacion de registros de inventarios. Asi mismo, se incluye
una propuesta de capacitacion al personal, enfocado en Buenas Practicas de Laboratorio

(BPL), circulo de la calidad y control de insumos.

Entre los hallazgos clave que se realizd mediante el analisis, se identificaron fallas criticas
en procesos operativos y de almacenamiento, como el colapso de cdmaras de frio y
refrigerador, mermas asociadas a productos caducados, y riesgos ambientales derivados
de la eliminacién de residuos. Dentro de los analisis FMEA y la matriz de riesgos
permitieron priorizar las areas criticas para reducir la incidencia de fallas y sus impactos

operativos y financieros.

El impacto esperado incluye no solo la reduccion de mermas al 42,6% del presupuesto
que posee el Laboratorio, sino también alinearse de acuerdo con los estandares de calidad
internacionales, relacionados a la NCh ISO/IEC 17025:2017. Este proyecto constituye un
modelo de referencia para la gestion eficiente de recursos en un laboratorio publico y

promoviendo una mejora continua.
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1. INTRODUCCION

El presente proyecto de titulo aborda la problematica de control de inventario y reduccién
de mermas en el Laboratorio de Microbiologia de los Alimentos del Servicio Agricola 'y
Ganadero (SAG). El presupuesto del afio 2024 fue de $22.461.185, en la cual las mermas
de este afio alcanzaron el 42,4% del presupuesto anual (correspondiente a $9.509.927),
impactando significativamente en la gestion operativa y economica del Laboratorio,
afectando su capacidad para garantizar la calidad de los analisis y cumplir con los
estandares normativos establecidos de la NCh ISO/IEC 17025:2017.

Se llevara a cabo un diagnostico, en donde se identificd las principales causas de las
mermas, entre ellas: almacenamiento colapsado en los equipos, ausencia de registros
sistematicos con el control de inventario, uso inconsistente del principio FEFO (First
Expired, First Out). Al mismo modo, se evidencid que las temperaturas de los equipos de
conservacion no se encontraban verificados, ademas no se realiza mantenimientos

preventivos en la camara de frio y el refrigerador desde hace mas de dos afos.

A partir de este analisis, se desarrollé una propuesta de mejora basada en herramientas de
calidad como el ciclo PDCA (también conocido como Ciclo de Deming) y el uso de la
metodologia 5S. Las principales acciones correctivas de la propuesta del proyecto de titulo

incluyen:

-Implementacion de un sistema de control de inventario, priorizando el uso de insumos
(medios de cultivos y reactivos) que se encuentre préximo a su fecha de vencimiento,
utilizando el principio FEFO. Esta propuesta contempla realizar y verificar los registros

semanales.

-Optimizacion de los flujos operativos del Laboratorio, mediante la propuesta de redisefio
con los diagramas matriciales y espagueti, lo que permitira mejorar la optimizacion de los
flujos, mejorar la trazabilidad de los insumos y garantizar la eliminacion segura de

residuos.

-Capacitacion del personal, aplicando el circulo de la calidad y fomentar las buenas

practicas de laboratorio (BPL), manejo de equipos.

-Mantencidn preventiva y monitoreo regular de equipos de almacenamiento (camara fria
y refrigerador), asegurando condiciones Optimas de conservacion de insumos criticos y

evitar el colapso del almacenamiento.

El impacto esperado del proyecto de titulo y la propuesta de mejoras es reducir al 23.6%

de mermas del presupuesto anual para el afio 2025 (ver Anexo F), lo que equivale a un



ahorro significativo para el Laboratorio. Esto no solo mejoraré la eficiencia operativa y
financiera del laboratorio, sino que también fortalecera su capacidad para cumplir con los
estandares internacionales y responder a las exigencias de calidad con los mercados de

exportacion.

Cabe mencionar que se propusieron soluciones para reforzar la propuesta del plan de
mejora, tales como la digitalizacion del sistema de registro de control de inventarios, el
monitoreo remoto de verificacion de temperaturas y mantenciones preventivas de los

equipos criticos de almacenamiento.

Los aprendizajes logrados en este proyecto de titulo incluyen la aplicacion de las
herramientas de calidad y la importancia de una gestion eficiente de recursos en un
Laboratorio estatal. La propuesta desarrollada establece una base para la mejora continua,
contribuyendo al fortalecimiento de su sostenibilidad operativa y al cumplimiento de su

mision como organismo de referencia del gobierno



1.1 JUSTIFICACION DEL TEMA:

Las mermas de insumos (reactivos y medios de cultivos) en el Laboratorio de
Microbiologia de los Alimentos representan un costo considerable en la organizacion,
alcanzando un total de $ 9.509.927.

Asi mismo, las mermas producidas se han visto afectado el desarrollo y calidad de los

analisis.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Analizar y proponer mejoras para el control de inventario y reduccion de mermas para el
Laboratorio de Microbiologia del estado (SAG).

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Diagnosticar las principales causas de mermas producidas en el Laboratorio de

Microbiologia de Alimentos del SAG, mediante el analisis de datos del afio 2024.

-Evaluar el estado actual sistema de control de inventario en el Laboratorio de

Microbiologia.

-Desarrollar y proponer acciones para minimizar las pérdidas y mejorar la eficiencia en el

uso de los insumos.

1.4 METODOLOGIA

Se empleara la metodologia Mixta en la cual complementa la parte cuantitativa y

cualitativa del proyecto de titulo.

1.5 ALCANCE

El proyecto de titulo aplica a las mermas de medios de cultivos y reactivos que se producen

en el laboratorio de Microbiologia de los Alimentos dentro del afio 2024.



1.6 LIMITACIONES

-Acceso a bodegas de los proveedores.

-Acceso al stock disponible de los proveedores.

1.7 CARTA GANTT: PLANIFICACION DEL PROYECTO DE TITULO

De acuerdo con la Carta Gantt, se utiliz6 para planificar y controlar el desarrollo del
proyecto de titulo para proporcionar una vision general con respecto a las actividades y su

progreso a través del tiempo.

Octubre Noviembre Diciembre

Actividades [ Teareas Inicio SN Y P73 3 1P I 0 T 6 S I IS 0 5 3 5 9 3 Y O I B

Actividad 1: Elaborar una Planificacién
de Visita al laboratorio LRI P |
Actividad 2: Visita al laboratorio. 23-10-2024 | 12-11-2024
T 1: Revision de los insumos que posee el

Laboraotorio y su almacenamiento

[T2: Analizar el flujo de manipulacion de los

23-10-2024 | 25-10-2024

28-10-2024 | 30-11-2024

04-11-2024 | 05-11-2024
05-11-2024 | 06-11-2024

T3: Evaluacion del equipamiento de
Jalmacenamiento de insumos

[ T4: Revision de documentacion de
trazabilidad metrologica

[T5: Analizar el catastro en mermas de
insumos afio 2024

Arllyl{iad 5: Revision de contrato de 13-11-2024 | 18-11-2024
suministro de los proveedores

Actividad 6: Revision de mermas 19-11-2024 | 28-11-2024

07-11-2024 | 08-11-2024

11-11-2024 | 12-11-2024

T1: Proceso de eliminacion de Insumos 19-11-2024 | 20-11-2024

T 2: Dt;lvum:nlacxon ( revision de 21-11.2024 | 28-11-2024
rocedimientos, manuales.)

| Actividad 7: Elaboracién de informe de

29-11-2024 | 04-12-2024

|Actividad 8:Elaboracién de propuesta de
mejora " Propuesta PDCA 05-12-2024 | 20-12-2024
Planificacién)"

[T1: Propuesta aplicacion de las 58 05-12-2024 | 10-12-2024
IT2: Propuesta de mejora: flujo en ¢l 11-12:2004 | 12122024

Laboratorio

[T3: Propuesta de calendarizacion 13-12-2024 | 17-12-2024
T4: Propuesta de capacitacion al personal

circulo de la calidad) i | Lo
|Actividad 9: Presentacion de propuesta de
mejora a jefatua

20-12-2024 | 23-12-2024

De acuerdo con la planificacion:

Las celdas de color verde, es la tarea o actividad que se encuentra desarrollada.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES DE LA EMRESA




2 CONTEXTO DE LA EMPRESA

El Servicio Agricola y Ganadero es el organismo oficial del Estado de Chile, dependiente
del Ministerio de Agricultura, que busca aportar al desarrollo de la agricultura, bosques y
ganaderia, a través de la proteccion y mejoramiento de la salud de los animales y vegetales.

Al exportar productos animales o vegetales, el SAG participa en su certificacion sanitaria,
la que es reconocida internacionalmente por haber sido elaborada en base a normas y
estandares que regulan el comercio mundial. Para lograr dicho reconocimiento se

suscriben acuerdos con otros paises.

Se encuentra establecido los controles fronterizos con el fin de controlar el acceso desde
paises extranjeros enfermedades o plagas que puedan afectar en ambiro pecuario o
agricola del pais. Dichos controles funcionan en la entrada del pais, ya sea por via area,
maritima o maritima, en donde inspeccionan productos, medios de transporte, equipaje de
los pasajeros, tripulacion y cargas comerciales de productos silvoagropecuario (frutos,

leche, queso, etc.) para verificar que cumplen con las regulaciones sanitarias establecidas.

Mision: Proteger y mejorar la condicién Fito y zoosanitaria de los recursos productivos,
y conservar los recursos naturales renovables del ambito silvoagropecuario del pais,
controlando los insumos y productos, a través de la elaboracion, actualizacion y aplicacion

de la normativa vigente, para contribuir al desarrollo sustentable y competitivo del sector.

Vision: EI SAG habra incorporado las mejores practicas para la proteccion del patrimonio
Fito y zoosanitario, y de los recursos naturales renovables del &mbito silvoagropecuario,

siendo reconocido por su significativa contribucion al desarrollo del pais.

Figura 1-1. Logo SAG

SAG

Ministerio de
Agricultura

Gobierno de Chile




2.1 CONTEXTO DEL LABORATORIO

El Departamento de laboratorios tiene por principal funcién realizar los diagndsticos y
andlisis necesarios para evaluar y certificar la calidad de estado del estatus sanitario y

calidad de los productos vegetales, animales y ambientales.

El Departamento se encuentra constituido por una red de laboratorios a nivel nacional, en
la cual este conjunto de Laboratorios produce resultados de alta calidad y cumple con los

estandares internacionales.
Mision del Departamento de laboratorios:

Apoyar la labor de los Departamentos Técnicos en el diagnostico fito y zoosanitario, en
materias ambientales, de calidad (semillas) e inocuidad, con el propdsito de defender y
mejorar el patrimonio sanitario, fortaleciendo como consecuencia el comercio interno y

externo del pais.
Obijetivo del Departamento de laboratorios:

Mejorar la confiabilidad y oportunidad de los servicios de andlisis y diagnéstico que
realiza la red de laboratorios oficiales, en un marco de mejoramiento continuo y en
condiciones de bioseguridad compatibles, para satisfacer la demanda de usuarios internos
del Servicio o externos al SAG. Alcanzando el nivel de Laboratorio de Referencia
Nacional en determinadas materias fito-zoo sanitarias y de calidad alimentaria.

El Subdpto. De Quimica e Inocuidad de los Alimentos se encuentra dividido en varios
laboratorios, en la cual, el proyecto se enfocara en especificamente al Laboratorio de
Microbioldgico de los Alimentos, se encuentra ubicado en la comuna de Pudahuel, y se
encarga de realizar los programas de muestras oficiales de exportacion, utilizando
metodologias rapidas validadas internacionalmente, guidndose en la NCh ISO/IEC
17025:2017. Actualmente el laboratorio analiza 3000 diagnosticos en el afio. Su cliente
principal es Indonesia y en base a sus exigencias, el laboratorio aplica los procedimientos

para el resto de los paises exportadores.

Su cliente principal es Indonesia y la Unién Europea, en cuanto a sus exigencias que exige
estos paises, el Laboratorio aplica los procedimientos para el resto de los paises

exportadores.

Los microrganismos que exige analizar dicho pais son los siguientes:

-Salmonella spp.



-Listeria monocytogenes.

-Escherichia coli.

Figura 1-2. Fotografia del Departamento de Laboratorio.

2.2 ORGANIGRAMA ASOCIADO AL LABORATORIO

El organigrama grafica la estructura jerarquica y funcional del equipo que participa en el

Laboratorio de Microbiologia de los Alimentos al igual que en el proyecto de titulo.

Figura 1-3. Organigrama asociado al Laboratorio

Jefe
Subdepartamento

Quimica e Inocuidad
Alimentaria

l |

Laboratorio Encargado de
MICI’ObI0|Og|'a de ............................... Calldad

los Alimentos

1

Encargado
Laboratorio
Microbiologia de
los Alimentos

|

Analista




2.2.1 Descripcion de funciones asociadas al Laboratorio

2.2.1.1 Jefe Subdpto. Quimica e inocuidad Alimentaria:

Es responsable de supervisar las actividades relacionadas con el funcionamiento
eficiente y efectivo del laboratorio. Esto incluye la gestion de personal, asegurar el
cumplimiento de los estandares de calidad y seguridad.

2.2.1.2 Encargado Laboratorio Microbiologia de los Alimentos:

Es responsable de supervisar y coordinar las actividades dentro del laboratorio de
microbiologia. Trabaja en estrecha colaboracion con el jefe de laboratorio.

2.2.1.3 Encargado de Calidad:

Es responsable de garantizar que los procesos, procedimientos y productos cumplan

con los estandares de calidad establecidos y las normativas aplicables.

2.2.1.4 Analista:

Es responsable de llevar a cabo las tareas y actividades del laboratorio, aquellas tareas
y actividades son asignadas por el encargado del Laboratorio de Microbiologia de los

Alimentos.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA
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3 PLAN DE VISITA AL LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE LOS
ALIMENTOS

Se realizd un plan de visita para conocer detalladamente sobre el manejo de los medios de
cultivos y reactivos utilizados por el Laboratorio, asi como también obtener evidencias

necesarias para poder realizar la propuesta de mejora.

Tabla 2-1. Plan de visita al Laboratorio de Microbiologia de los Alimentos

Plan de Visita - Laboratorio de microbiologia de los Alimentos

Laboratorio de Microbiologia de los Alimentos
Organizacion | Departamento RED SAG de Laboratorios.

Servicio Agricola y Ganadero

N° vista 1 Fecha: 21/10/2024
o Evaluar la operacion de los insumos (medios de cultivos y reactivos),
Objetivo de o S
la visi desde su compra, adquisicion y uso en el Laboratorio de Microbiologia
a visita
de los Alimentos.
Se realizard una visita al Laboratorio de Microbiologia de los
Alcance Alimentos orientado al flujo y manipulacién de los Insumos (medios
de cultivos y reactivo) que posee, desde su compra hasta su uso.
-La visita al Laboratorio sera realizada de manera presencial, mediante
] una revision documental, comunicacion y entrevistas con el equipo de
Metodologia o )
la seccion (jefatura y analista)
-Realizacion de reunion de retroalimentacion si se requiere.
Recursos Documentacion fisica; Conexidn a internet; PC con acceso a Onedrive
necesarios SAG.
Presentacion | 06/12/2024
del informe
DIA/HORA | Actividad Auditor | Auditado Observaciones
23-10-2024
Hora inicio: | Flujo de ) Encargado de
] y Daniela )
10:30 manipulacion Di Laboratorio y
iaz
Hora fin: de los insumos. Analista
12:45
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Revision
] Encargado de
documental: Daniela _
) ] Laboratorio y
-Competencias | Diaz )
Analista
del personal.
Revision
documental: ] Encargado de
o Daniela _
-Procedimiento ] Laboratorio y
Diaz )
y manuales de Analista
uso.
Revision
) Encargado de
24/10/2024 al | documental: Daniela _
] Laboratorio y
30/10/2024 -Contrato de Diaz ]
o Analista
Suministro.
Hora inicio: | Revision
10:00 documental: ) Encargado de
_ Daniela _
Hora fin: - . Laboratorio y
- -7 Dlaz -
12:30 Calendarizacion Analista
de los insumos.
Revision ) Encargado de
Daniela )
documental: ] Laboratorio y
] Diaz .
-Inventario. Analista
Equipamiento:
-Trazabilidad
. ) Encargado de
metroldgica. Daniela _
. ] Laboratorio y
-Mantencién de | Diaz )
) Analista
equipos.
12-11-2024
Hora inicio: ) ]
10:30 Entrevista al Daniela | Encargado de
o personal. Diaz Laboratorio/Analista
Hora fin:
11:30
Firma

Jefatura

Jacqueline Ortiz H.
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4 REVISION DE DOCUMENTOS

El uso del Check List se utilizo para garantizar el cumplimento de las actividades definidas
de acuerdo con el plan de visita. Con el fin de evaluar la verificacion de los cumplimientos
de las tareas y poder identificar las oportunidades de mejoras en los procesos que se

encuentran dentro del alcance del proyecto de titulo.

Tabla 2-2. Check List

Check list - Laboratorio de microbiologia de los Alimentos

Laboratorio de Microbiologia de los Alimentos
Organizacion Departamento RED SAG de Laboratorios.

Servicio Agricola y Ganadero

Fecha 21/10/2024

o Comprobar el cumplimiento de las actividades del uso y manejo
Objetivo de la ] ) ) ) ) )
de los insumos que realiza el Laboratorio de Microbiologia de los

visita ]
Alimentos.
Aplica para el laboratorio de Microbiologia de los Alimentos
Alcance orientado a los Insumos (medios de cultivos y reactivos) que
posee, desde su compra hasta su uso.
- - - = A NO -
Actividad/Revision | Cumple Observaciones
veces | Cumple
o _ Hasta la fecha no se han
Visita a Laboratorio X

realizado auditorias internas.

El contrato de suministros

Finalizan el 31/12/2024 para los
Contrato de
. X proveedores:
suministros
- Neogen.

- Microplus.

- Biomerieux.

-Manejo inadecuado de insumos.
-Se realizé una simulacion sobre
] el manejo de los insumos dentro
Competencias del _
X del alcance del laboratorio.
personal ) )
-El analista posee falencias en
las BPL, al no poseer

procedimientos para el uso de
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insumos y procedimientos de
eliminacién de insumos no aptos

para su uso.

Calendarizacion de
la compra de

insumos

Cambios en la fecha de entrega.
Debido a que las muestras que
debe analizar en el Laboratorio
no cumplen la programacion de
muestreo, por lo tanto, los
medios de cultivos y reactivos
van caducando, cabe destacar
que las vidas Utiles de estos

productos son limitados.

Verificacion de T°

Céamara de frio 3°£5°C
CabdigoBP-177

Refrigerador Fensa 3°+5°C
Cddigo: QAA-23

la verificacion de los equipos de
almacenamiento de insumos no
ha realizado verificacion durante
2 afos (2023-2024).

Mantencion de

equipos

De acuerdo con el programa de
mantencion de equipos codigo
P-03 “Listado de equipos e
instrumentos y programas de
mantencién,  calibracion y

verificacion de equipos “‘se

realiza anualmente.

Inventario Insumos

El Laboratorio hasta la fecha no

utiliza control de inventario.

Elaboracion:
Daniela Diaz G.
Enc. Calidad

N -1 1
T TN
p 3
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5 DETALLE DE MERMAS DE INSUMOS (REACTIVOS Y MEDIOS DE
CULTIVO) Y MERMAS.

El presupuesto asignado para el Laboratorio de Microbiologia de los Alimentos durante
el aflo 2024 es de $22.461.185, las cuales son asignados para cubrir la totalidad de las

funciones asociadas con el Laboratorio.

Sin embargo, las mermas reportadas dentro de este afio fue un total de $9.509.927,
equivalente al 42,4% del presupuesto anual, reflejando un manejo ineficiente con los

recursos asociados al Laboratorio.

El siguiente andlisis se detallan las mermas de los insumos del Laboratorio que se han
provocado durante el afio 2024. De acuerdo con la informacion se encuentra organizada
por tipo de productos, cantidad y perdidas, permitiendo identificar los productos con

mayor costo asociado y poder priorizar medidas correctivas.

Tabla 2-3. Resumen de mermas en los insumos por producto afio 2024

Productos Cantidad | Total mermasen$

Api Listeria 12 $1.002.506
Agar ALOA 12 $272.762
Agar Columbia 5% Sangre Cordero 12 $92.649
Kit De Deteccion Molecular LMO 10 $1.898.008
Kit De Deteccion Molecular SLM 10 $2.896.841
Suplemento para Listeria 24 $148.441
Caldo Fraser Half 1200 $2.193.408
Agua Peptonada Tamponada 1200 $1.005.312

TOTAL MERMAS DE PRODUCTOS $9.509.927
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6 CALENDARIZACION 2024, POR PRODUCTOS

La calendarizacion es realizada a principios de afio (enero) para asegurar las necesidades

que requiere el Laboratorio para utilizar los insumos, optimizando las existencias y

asegurar el stock con el proveedor.

A continuacion, se presenta la linea temporal del programa de las compras de cada

proveedor junto con los productos y por semestre:

Tabla 2-4. Calendarizacion anual de Insumos

PRIMER SEMESTRE
Producto Ene. Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun
API Listeria lcaja | 1caja | 2caja | 1caja | 1lcaja
Agar ALOA lcaja | 1caja | 2caja | 1caja | 1caja
1 0
Agar Columbia 5% S. lcaja | 1caja | 1caja | 1lcaja | 1caja
cordero
Kit De Deteccién 5 caias 5 caias
Molecular LMO J !
Kit De Deteccién 5 caias 5 caias
Molecular SLM J !
Suplemento para Listeria | 4 cajas 4 cajas
50 50 48 50 48
Caldo Fraser Half botellas | botellas | botellas | botellas | botellas
, 50 50 48 50 48
APT Segln 150 botellas | botellas | botellas | botellas | botellas
SEGUNDO SEMESTRE
Producto Jul Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
API Listeria 2caja | 1caja | lcaja | 1caja | lcaja
Agar ALOA 2caja | 1caja | 1caja
i [0)
Agar Columbia 5% S. 1caja | 1caja | 1 caja
cordero
Kit De Deteccion
Molecular LMO
Kit De Deteccion
Molecular SLM
Suplemento para Listeria | 4 cajas 4 cajas
160 85 110 323 276
Caldo Fraser Half botellas | botellas | botellas | botellas | botellas
, 160 85 110 323 276
APT Seglin IS0 botellas | botellas | botellas | botellas | botellas
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7 DIAGRAMA PARETO

La identificacion de los productos que generan mayor impacto en las mermas es

importante para proponer estrategias de mejoras en este proyecto. El uso del analisis de

diagrama de Pareto se utilizo para categorizar los productos que se encuentran de mayor

a menor impacto en pérdida relacionado en costo.

Figura 2-1. Costos de mermas por proveedor (Biomerieux, Neogen y Microplus)

Total mermas en $

Productos

Diagrama de Pareto de mermas de insumos en $
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Total mermas en § 2896841 2193408 1898008 1005312 1002506 272762 241090

Porcentaje 30,5 231 20,0 10,6 10,5 29 2,5
% acumulado 30,5 53,5 735 84,1 94,6 97,5 100,0

Kit de Deteccién molecular SLM: representa el 30,5% del total de las mermas, siendo el

mayor contribuyente.

Caldo Half Fraser: representa el 23,1% del total de las mermas.

Kit de deteccion molecular LMO: representa el 20,0% del total de las mermas.

El andlisis de Pareto demuestra con estos 3 productos mencionados anteriormente, se

confirma que la linea acumulativa en el grafico son responsables con méas del 73 % del

costo total de las mermas, en la cual se tendra que priorizar la intervencion para reducir

su impacto.
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8 DIAGRAMA CAUSA — EFECTO: ISHIKAWA

Se desarrollé el analisis de cauda — efecto, utilizando el diagrama de Ishikawa para
identificar, categorizar y priorizar las causas que involucran a las mermas del Laboratorio,
permitiendo enfocar y profundizar las &reas criticas en las cuales esta generando pérdidas
de insumos, para poder facilitar las estrategias que se utilizaran en la propuesta de mejora

con el fin de reducir y prevenir las mermas.

A continuacion, se presenta un resumen de las principales categorias y causas destacadas
en el analisis:

Figura 2-2. Andlisis Causa-efecto de produccion de mermas

MANO DE OBRA

-Monitoreo de los productos. -Embalaje  adecuado

-Carga laboral de los insumos

-Capacitacion

-Manipulacion de insumos.

-Control y registros de

: ! -Cantidad de insumos
inventarios

solicitados

|-Uso del sistema FEFO | -Termometros con su
verificacion al dia

L -Control de calidad . .
-Cumplimiento con las tareas -Contratacion del equipo

de almacenamiento

-Frecuencia de verificacion| s N
de inventario

-Uso del procedimiento de
almacenamiento de insumos

-Uso y manejo de insumos \ Mermas en insumos del
Laboratorie de
Microbiologia de los
Alimentos Agricola

= - I/ -Uso del procedimiento de
Mantencion preventiva de las conservadoras almacenamiento de insumos. Temperatura del entorno

-Vida util del equipamiento de almacenaje / -Procedimiento para y almacenamiento \
eliminacion de mermas - ETT
-Capacidad de almacenamiento / - -Conlaminacion cruzada
las conservadoras -Control de inventario . .
-Control de ambiente

-Sistema de monitoreo de los
termometros y conservadoras

/I |—P1aniﬁcacibn de las comprasl _Condiciones del tipo dg

almacenamiento

-Estandarizacién del proceso
desde la orden de compra de
mnsumos hasta su eliminacion

-Eficiencia energética de los

equipos -Fluctuaciones de T*

MEDIO
AMBIENTE

Tras el anélisis presentado en el Diagrama de Ishikawa, se han identificado areas criticas
en donde se priorizara las mejoras para reducir las mermas, las causas que se encuentran
destacadas han sido seleccionadas como puntos calves para realizar la propuesta de
mejora, cabe destacar que estas causas han tenido un impacto directo e indirecto en cuanto

a la eficiencia y optimizacion con los recursos del Laboratorio.
e Mano de obra:

Debido la falta de capacitacion adecuada de la manipulacién de insumos, podrian

incrementar los riesgos de la inadecuada manipulacion de los insumos.
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e Medicion:

Control de registros de inventarios, uso del sistema FEFO, frecuencia de verificacion de

inventario.

La falta de un sistema de monitoreo afecta la trazabilidad de los insumos, al igual que

existe desorganizacion en el uso de los medios de cultivos y reactivos.

e Materiales:

Cantidad de insumos solicitados, debido a una incorrecta gestion con la calendarizacion
de la compra de los insumos, incrementa las mermas, ademas reduce la eficacia operativa

del Laboratorio.

e Maquinas:
Mantencion preventiva de las conservadoras, capacidad de almacenamiento de las
conservadoras, al no realizar los cuidados necesarios para cuidar la vida Gtil de los
equipos, al igual que colapsar la capacidad de almacenamiento podria provocar el

deterioro de los insumos y aumentar las mermas.

e Método:
Control de registros de inventarios, uso del sistema FEFO, frecuencia de verificacion de
inventario se encuentran relacionados con la planificacion de la compra de los insumos,
es importante considerar y solicitar las fechas de vigencias de los productos lo més extensa

posible.

e Medio ambiente:

Condiciones del tipo de almacenamiento, debido a las condiciones desfavorables de los
insumos deterioran la calidad y el tiempo de la vida util.

9 ANALISIS DE LAS 5WIH DE ACUERDO CON EL DIAGRAMA DE
ISHIKAWA

Para abordar la problematica con respecto a las producciones de mermas, se desarrollo el
andlisis de las 5W y 1H a raiz del diagrama de Ishikawa en la cual este enfoque permite
identificar la causa raiz de las mermas de acuerdo con el manejo de los insumos y proponer

acciones correctivas para su mitigacion.
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El diagrama de Ishikawa se evidencia que los principales factores asociados a la mermas
involucran a la desorganizacion en el almacenamiento de los medios de cultivos y
reactivos, ausencia de un monitoreo adecuado y la falta de mantencién preventivas en el
equipamiento en donde se almacenan los insumos, el analisis de las 5W y 1H proporciona
un marco estructurado para implementar mejoras en la gestion de insumos, centrandose
en garantizar la trazabilidad adecuada para el Laboratorio, optimizar los recursos (medios
de cultivos y reactivos) si mismo, promover la sostenibilidad operativa en el area de

trabajo, con el fin de la reduccion de mermas y aplicar mejoras continuas.

1. What? (¢ Qué?):

La problematica se produce debido a la falta de un sistema efectivo de control de
monitoreo y control de insumos, provocando la desorganizacion en el almacenamiento de
los insumos, provocando el aumento de mermas debido por caducidad, deterioro y pérdida

de reactivos y medios de cultivos.

2. Who? (¢Quién?):

Los involucrados que llevaran a cabo las actividades para implementar el plan de mejora
y acciones correctivas para disminuir la produccion de mermas, sera el operario y el
encargado de seccién en la cual pertenecen al Laboratorio de Microbiologia de los
Alimentosa y el encargado de Calidad del Subdpto. De Quimica e Inocuidad de los

Alimentos.

3. When? (¢ Cuando?):

Al momento de recepcionar los insumos, es importante registrar y verificar el estado en

que se encuentra el producto.

Establecer y realizar inspecciones regulares para monitorear los insumos almacenados,
asimismo, realizar visitas y revisiones de los registros para prevenir acumulacion de

mermas.

4. Where? (¢ Dbnde?):

Las acciones deben ser realizadas especificamente en las cdAmaras de frio, refrigeradores
asignados para reactivos y medios de cultivo, ademas lugares donde los insumos son
recibidos, almacenados y finalmente utilizados en los procesos del laboratorio.
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5. Why? (¢,Por qué?):

Se esta realizando esta propuesta debido al aumento de mermas en los medios de cultivos
y reactivos, afectando principalmente las actividades y el aumento de pérdidas econdmicas

que ha tenido el Laboratorio.
Destacando los siguientes aspectos:

e Caducidad prematura de los insumos (reactivos y medios de cultivo).
e Aumento de costos por reposicion de insumos desperdiciados.
e Pérdida de eficacia en el trabajo del Laboratorio debido a la sorpresa de encontrar

insumos en mal estado.

e Problemas de calidad afectando la confiabilidad de los resultados de los analisis.

6. How? (¢(Como?):

Se implementara un sistema de control de monitoreo, estableciendo registros digitales o

fisicos para el seguimiento de fechas de recepcién y caducidad.

Habré una reacomodacion del almacenamiento, para garantizar un espacio funcional y

eficiente en los equipos que se utilizan.

Realizacion de capacitacion del personal, entrenando a los operadores y encargados en las
modificaciones relacionas a las actividades del Laboratorio.

Visitas regulares al Laboratorio, definiendo planificaciones de revisiones para evaluar la

efectividad de la propuesta de mejoras y acciones correctivas para corregir fallas.

10 DIAGRAMA DE FLUJO MATRICIAL

El diagrama de flujo matricial se realiz6 para identificar las variables operacionales que
se encuentran afectando al proceso y las actividades asociadas con respecto al aumento de
las mermas, al igual como la inspeccién de calidad de su almacenamiento junto con su

control de inventarios.

Se detalla el proceso desde la solicitud de compras de insumos, recepcion de la misma,
manejo de insumos y eliminacion de los reactivos y medios de cultivos, el cuadro marcado
es el proceso en donde ocurren las mermas en el Laboratorio, por lo tanto, es donde se

debe poner mayor énfasis para proponer el plan de mejora.
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Figura 2-3. Diagrama de flujo matricial, procedimiento desde compra a eliminacion de

insumos.

Proceso de compra de insumos (reactivos y medios de cultivos)

Recepcion de insumos (reactivos y medios

Manejo de insumos (reactivos y medios de cultivos)

de cultivos
'g; ilande Envio de T insumo de la basura domiciliaria
© calendarizacion conservadora
:g Compra SI NO l
: f 1
=
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E S 3
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De acuerdo con el diagrama de flujo matricial, se destaca el proceso de manejo de insumos

(reactivos y medios de cultivos) en donde se identifican mayormente las mermas en el

Laboratorio. Asimismo, este proceso se subdivide en las siguientes etapas:

e Retiro de insumos del almacenamiento:

Los insumos que utilizara el analista, son retirados en el refrigerador Fensa y en la camara

de frio.

e Revision vida util del insumo:

El analista debe revisar la fecha de vencimiento del insumo que requiere utilizar.

e Eliminacion a basura domiciliaria:

El analista elimina el medio de cultivo que no se encuentre con la vida Util vigente, y ésta

es eliminada a la basura domiciliaria.

e Uso del insumo para anélisis:

El analista utiliza el medio de cultivo o reactivo que se encuentre dentro de la fecha de

vida util.
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11 ENTREVISTA AL PERSONAL Y SUS PERCEPCIONES

Con el objetivo de comprender los procesos Yy las practicas relacionadas al uso y manejo
de los insumos y reactivos, se llevé a cabo una entrevista el dia 4 de noviembre de 2024
al equipo de trabajo del Laboratorio de Microbiologia de los Alimentos

De acuerdo con las entrevistas realizadas a dos personas involucradas en las actividades
del Laboratorio (entrevistado 1 y entrevistado 2), se buscé identificar percepciones,
procedimientos actuales y areas de mejoras, se realizd la transcripcion de la entrevista en
la cual se detalla el uso y manejo de los insumos, metodologias que aplican, como realizan
el procedimiento para la eliminacién de residuos, manejo de inventarios y condiciones de

almacenamiento.

11.1 ENTREVISTA AL ENTREVISTADO 1 DEL LABORATORIO DE
MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS.

Daniela Diaz: Encargado de seccion, ;me podria explicar cuéles son los medios de

cultivos y reactivos que utilizan en el laboratorio?

Entrevistado 1: Los que mas usamos son los medios de cultivos Half Fraser y APT y los
kits de MDS.

Daniela Diaz: ¢Para qué utilizar estos productos?

Entrevistado 1: se usan para hacer analisis, Listeria monocytogenes, Salmonella spp, en

frutas de exportacion mas que nada.
Daniela Diaz: ¢cual es la metodologia o el flujo que utilizan para ocupar los insumos?

Entrevistado 1: cuando llegan las muestras tenemos que sacar los medios de cultivos del
refrigerador, sacamos lo que necesitamos en realidad, después se enriquecen las muestras

y se llevan a incubacion.
Al otro dia ya se analiza y depende del resultado que tengamos se botan.
Daniela Diaz: Do6nde se botan?

Entrevistado 1: depende como te dije anteriormente, si salen positivas se eliminan en

bola amarillas y se las lleva la empresa externa, si sale negativa se elimina a basura comadn.

Daniela Diaz: ;ustedes poseen procedimientos para la eliminacion de estos residuos? ¢Ya

sea como eliminar un medio vencido, una muestra inoculada o los reactivos que utiliza?
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Entrevistado 1: No tenemos procedimientos, es un tema que no ha pedido en este caso la

jefa'y no hemos tenido problemas hasta ahora.

Daniela Diaz: junto con su equipo de trabajo, ¢cudl es el flujo que realizan para comenzar

a usar sus insumos?

Entrevistado 1: Tenemos el refrigerador y una cadmara de frio, en el refrigerador sacamos
los materiales que necesitamos en el momento y en la cdmara de frio guardamos lo que va

Ilegando con las compras, después se usan segun su necesidad y después de botan.

Daniela Diaz: (Cual es el sistema que utilizan para sacar los insumos de su

almacenamiento, orden, preferencia, fecha de vencimiento, FEFO, inventario?

Entrevistado 1: Tratamos de guiarnos por la fecha de vencimiento, pero a veces no resulta
inventario no usamos, pero cuando botamos por ejemplo medios de cultivos, reactivos o
cualquier insumo, los anoto, pero ese es el Unico registro que hay es cuando eliminamos

algin material.
Daniela Diaz: ¢ Qué temperatura mantienen los insumos?

Entrevistado 1: tenemos que mantener los insumos de 2° a 8°C, es lo que dicen en las

recomendaciones de los productos.
Daniela Diaz: Para finalizar, ¢ Usted realiza las verificaciones de los equipos?

Entrevistado 1: lamentablemente no hemos realizado verificacion del 2022 creo, es algo
que he estado conversando con el encargado de calidad, y ponerlo en el calendario de

verificaciones de los equipos.

112 ENTREVISTA A ENTREVISTADO 2 DEL LABORATORIO DE
MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

Daniela Diaz: Analista, ;me podria explicar cuéles son los medios de cultivos y reactivos

que utilizan en el laboratorio?

Entrevistado 2: Nosotros usamos primero los medios de cultivos, agua Peptonada que es
para detectar Salmonella spp. Y el otro es el caldo Half fraser para Listeria
monocytogenes, después de los kits del MDS (Kit de deteccion molecular) para listeria y
salmonella, y para confirmar positivos de Listeria usamos los API, agar ALOA y agar

sangre (Agar Columbia con 5% sangre cordero)

Daniela Diaz: ¢cual es la metodologia o el flujo que utilizan para ocupar los insumos?
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Entrevistado 2: depende porque tenemos el refrigerador que tenemos lo que vamos
utilizado en el momento, pero los medios de cultivos al ser en botella no caben, asi que

vamos a la camara de rio para sacarlas.

Entonces después cuando sacamos la cantidad que vamos a usar, se coloca el medio con
la muestra pesada en 25gr. Y se llevan a la incubadora por 24 horas, al otro dia tenemos

que realizar el andlisis, y cuando termina el analisis las bolsas junto con el medido se botan
Daniela Diaz: ;Ddnde se botan?

Entrevistado 2: cuando sale positivo a los patdgenos que queremos detectar, se van a la
empresa Zubimed, se ponen en una bolsa amarilla y se tiene que colocar de que laboratorio
es y qué tipo de muestra también.

Pero si salen negativas se va a la basura normal.

Daniela Diaz: ¢ ustedes poseen procedimientos para la eliminacion de estos residuos? ¢ Ya

sea como eliminar un medio vencido, una muestra inoculada o los reactivos que utiliza?
Entrevistado 2: No.

Daniela Diaz: (Cual es el sistema que utilizan para sacar los insumos de su

almacenamiento, orden, preferencia, fecha de vencimiento, FIFIO, inventario?

Entrevistado 2: Yo saco los materiales que necesito en el momento, a veces me fijo en

las fechas, pero a veces ando apurada y saco lo primero que encuentro.
Daniela Diaz: ;Queé temperatura mantienen los insumos?
Entrevistado 2: De 2° a 8°C.

Daniela Diaz: ¢Cada cuanto realizan mantencion de los equipos?

Entrevistado 2: No lo sé creo que es anual, porque eso los tiene que ver el encargado de
seccidn junto con el encargado de calidad.

Daniela Diaz: Para finalizar, ¢ Usted realiza las verificaciones de los equipos?

Entrevistado 2: No hemos realizado verificacion hace afios.

11.3  ANALISIS DE LA ENTREVISTA

La entrevista realizada tanto para el Encargado de seccién como al operador, permiten
identificar areas de mejora en donde se producen las mermas de los insumos y reactivos

que utiliza el Laboratorio, en la cual se pueden identificar lo siguiente:
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Gestion de inventario y uso del sistema FEFO: El personal intenta guiarse por las fechas
de vida atil de los insumos, sin embargo, a lo largo de tiempo pierden la rutina de guiarse
por la caducidad de los medios de cultivos y reactivos, sumando que no utilizan un sistema

formal de rotacion, en la cual aumenta el riesgo de mermas.

Capacitacion y procedimientos establecidos: de acuerdo con la entrevista, se evidencia
que la falta de procedimientos estandarizados para el uso y eliminacion de insumos
caducados representa una oportunidad de mejora significativa para formalizar los

procesos, reducir las pérdidas y capacitar al personal.

Mantenimiento y verificacion de equipos: al no realizar verificacion en los equipos y no
utilizar registros, compromete el aseguramiento de la validez de los resultados en los

analisis y la integridad de los insumos del Laboratorio.

Almacenamiento y condiciones ambientales: EI personal almacena del reactivos y medios
de cultivos bajo condiciones recomendadas (2° a 8°C). sin embargo, no cuentan con un
monitoreo periddico ni sistemas que aseguran el cumplimiento constante de

almacenamiento.

12 DIAGRAMA ESPAGUETI: FLUJO DE USO DE LOS INSUMOS

De acuerdo con la entrevista del equipo de trabajo del Laboratorio de Microbiologia de
los Alimentos, se realizé un diagrama espagueti reflejando las rutas fisicas que siguen los
operarios y los insumos durante las etapas del proceso de los analisis, desde el
almacenamiento en la cdmara de frio o refrigerador, transporte en el area de trabajo,
utilizacion del medio de cultivo o reactivo relacionado al analisis, disposicion final y

eliminacidn en el caso que se produzcan mermas.

Figura 2-4. Diagrama espagueti, Flujo de manipulacion y eliminacion de reactivos/medios

de cultivos
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13 MATRIZ DE RIESGOS DE PRODUCTOS VENCIDOS

Se realizd la matriz de riesgos para identificar, evaluar y priorizar los riesgos asociados a
las operaciones del Laboratorio. Esta evaluacion, clasifica los riesgos de acuerdo con la
probabilidad de ocurrencia y el impacto que puede generar cada aspecto en el espacio de
trabajo, asignando niveles de criticidad (muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo), con el
fin de determinar las areas que requieran acciones correctivas inmediatas, en mediano y
largo plazo, asi mismo, poder definir estrategias para su mitigacion o eliminacion del

riesgo.

Tabla 2-5. Matriz de riesgos asociados a las operaciones de los insumos del Laboratorio

de Microbiologia de los Alimentos.

Identificaciéon Valorizacién del Riesgo .
a q +q Medidas de = s q
= del riesgo P . Accioén para Mitigar o Verificacién de la Riesgo
N - Descripcion del Riesgo . . s N Control de . N N
(Actividades/ Probabilidad | Impacto | RIESGO Eliminar el Riesgo e eficacia de las acciones Residual
5 iones
Relaciones)
No utilizar insumos antes de su Implementar método
Insumos . N ~F, . Monitoreo de -
fecha de vencimiento debido a FIFO, monitorco de X Revision mensual de
1 caducados en . Alta Muy Alta| " 20= Alta gestion de . . Inaceptable
. una inadecuada gestion de fechas vy alertas de . . listado de inventario
almacenamiento . - . inventarios.
inventario. caducidad.
- Posibilidad de que los insumos Evaluar proveedores, | Firmar documento
Recepcion de lleguen deteriorados o con inspeccionar productos de recepeion Al momento de la
2 | Productos en Mal 8 ! Medio Medio | 9= Bajo P prof pel recepeion de productos | Despreciable
° empaques dafiados, afectando su en la recepcién y conforme/no
Estado N nuevos.
calidad. registrar defectos. conforme
ST Temperatura, humedad y . s .
Condiciones cmp J Monitoreo de Revisién de registro o
condiciones de almacenamiento - . o Verificacién diaria de los
3 | Inadecuadasde | . Alta Alta |16 = Medio | condiciones, control de | de T° y su factor de Ny o Aceptable
N inadecuadas pueden degradar - registros de T°.
Almacenamiento . temperatura y humedad. correccion
los insumos.
Falta de .
- Dificultad para rastrear Uso de sistema de Monitoreo de -
Trazabilidad en el . g . . Revision mensual de
4 N productos y analizar las causas Medio Alta 12 = Medio | gestion de inventario gestién de . . Aceptable
Registro de . listado de inventario
de las mermas. digital con registros. inventarios.
Mermas
B Capacitacién en manejo Entrega de capacitaciones
Capacitacion del Riesgo de errores en el mancjo dspalmaccnamlenlc djc Verificar con el ¢ Enmc:}]les
s P de insumos por falta de Medio Alta |12 = Medio| < “n10 4 cumplimiento de las pertin ¥ Aceptable
Personal I insumos y auditorias reforzamiento de los
capacitacion del personal. actividades y tareas. .
internar. propios conocimientos.
Errores en la  |Errores en ¢l registro de insumos Uso de sistema digital Monitoreo de -
- . . . N . Revision mensual de
9 | Documentacion y llevando a confusion en Medio Medio | 9=Bajo | para registrar entradas y gestion de P o Despreciable
. . istado de inventario
Registro inventarios y mermas. salidas. inventarios.

Segun con los resultados obtenidos en la matriz de riesgos, la actividad en la identificacién
del riesgo que se tendrian que priorizar de acuerdo con el proyecto de titulo y para la
propuesta de mejora son “Insumos caducados en almacenamiento”, en la cual presenta in

impacto significativo obteniendo como resultado en la valorizacion de riesgo: 20.

Este problema surge a la falta de control en las fechas de vencimiento de los insumos,
generando pérdidas economicas, perdida en la calidad de los analisis y el aumento de

mermas. (ver anexo A, B y C para evaluar y calcular el riesgo y riesgo residual).
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Tabla 2-6. Identificacion del Riesgo residual con mayor impacto

Identificacion del riesgo Riesgo Riesgo residual
Insumos caducados en almacenamiento Alto Inaceptable
Condiciones inadecuadas de Medio Aceptable
almacenamiento
Falta de trazabilidad en el registro de Medio Aceptable
mermas
Capacitacion del personal Medio Aceptable

14 ANALISIS FMEA

Se realizo el analisis FMEA para priorizar las acciones de mejora en el Laboratorio para

permitir implementar medidas de prevencion y control en los puntos criticos de los

procesos de inventario, almacenamiento y uso de ellos.

Tabla 2-7. Analisis FMEA de acuerdo a las actividades relacionas al manejo de insumos

Proceso

Falla funcional

Modo de fallo S

Riesgo
D
(NPR)

Acciones recomendadas

Reactivos vencidos

Perdida  de
afectando el proceso de
analisis

insumos,

Falta de control de
inventario

Elaborar sistema de inventario,
aplicar FIFO.

Espacio de
almacenamiento

Deterioro de reactivos y
desorganizacion

Almacenamiento
inadecuado

espacio de
mediante

Optimizar
almacenamiento
organizacion 5S y mejorar la
clasificacion de insumos.

Compra de insumos

Interrupcion de actividades
de laboratorio

Errores en proyeccion
de demanda

Revisar y actualizar calculos de
consumo.

Eliminacion de reactivos

Riesgo ambiental, costos
adicionales

Falta de procedimiento
especifico

Desarrollar un procedimiento
8 para la eliminacion de reactivos,
capacitar al personal.

Mantencién de quipos

Reactivos deteriorados

Mantenimiento
deficiente

Establecer un programa de

mantenimiento para los equipos.

Control de inventario

Acumulacion y/o falta de
reactivos y medios de
cultivos.

Ausencia de control de
inventario.

Implementar un sistema de
inventario  digital,

revisiones periodicas del stock.

realizar

Verificacion t° de los
equipos

Degradacion de reactivos.

Equipos sin control de
tO

Realizar verificacion de t°,
monitorear diariamente
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Los resultados presentados muestra los modos de fallas criticas clasificadas segin su NPR
(Numero de Prioridad de Riesgo), en la cual se evalua segun la severidad, ocurrencia y
deteccion de cada una de las fallas: (ver anexo D, para evaluar, calcular e identificar el
NPR).

Tabla 2-8. Resumen de acuerdo a los procesos con mayor Riesgo

Proceso NPR

Reactivos vencidos 432
Espacio de almacenamiento 240
Compra de insumos 315
Mantencion de equipos 342
Control de inventario 384
Verificacion de T° de los equipos 252

De acuerdo con los resultados del niamero de prioridad de Riesgo (NPR), son lo que
deberia enfocarse el proyecto ya que en el analisis FMEA indica fallas potenciales para el

Laboratorio y mitigar sus riesgos.

15 VISITA AL LABORATORIO: EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Las imagenes demuestran deficiencias en la gestion y almacenamiento de los Insumos
(medios de cultivos y reactivos) del Laboratorio, lo cual afectan en la calidad de los

analisis y sus resultados (ver anexo E, evidencias fotograficas).
e Camara fria

La camara fria se utiliza como bodega para almacenar los insumos (medios de cultivos y

reactivos) en grandes cantidades.

La camara fria presenta un uso desorganizado con su espacio, no se encuentra con claridad
las identificaciones o clasificaciones de cada insumo, al igual que, las cajas se encuentran
apiladas comprometiendo la seguridad del operador y la estabilidad de los productos. (Ver
Anexo C)
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e Refrigerador Fensa.

El refrigerador Fensa se utiliza para almacenar insumos (medios de cultivos y reactivos)

que se utilizaran inmediatamente para el analisis en el Laboratorio.

El uso de un equipo doméstico, para almacena productos criticos, tales como los medios
de cultivos y reactivos, no garantiza la estabilidad de la temperatura requerida en los
insumos, asi mismo, este equipo no posee registro de control de temperaturas para

evidencia que el refrigerador se encuentre en temperaturas optimas de almacenaje.

El refrigerando Fensa se mantiene fuera de su capacidad de almacenamiento, debido a la
falta de control de inventario, en la cual provoca como consecuencia el deterioro de la
vida atil de los insumos, contaminacion cruzada, acumulacién de insumos caducados,

generando mermas y precisiones en la confiabilidad de los analisis

La presencia de medios de cultivos contaminados indica fallas en el control de calidad en
el almacenamiento, como consecuencia se van incrementando las mermas, asimismo

provocando pérdidas en costos y sobre todo poner en riesgo los resultados de los anélisis.

Por otro lado, los medios de cultivos y reactivos expirados indican una falta de
seguimiento y registros para tener control de los productos y priorizar los insumos que se

encuentren préximo a expirar.

16 INFORME DE VISITA DEL LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE
LOS ALIMENTOS

De acuerdo con las herramientas de la calidad utilizadas: Diagrama de Ishikawa,
Diagrama de Pareto, 5W1H, Diagrama de flujo Matricial, Diagrama espagueti, Matriz de
Riesgo, Analisis FMEA, y evidencias fotograficas, se llevo a cabo un informe de visita en
la cual se resume los hallazgos encontrados con respecto el por qué se ha producido las

mermas en el Laboratorio.
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Tabla 2-9. Informe de evaluacién de visita al Laboratorio de Microbiologia de los

Alimentos
Informe visita - Laboratorio de microbiologia de los Alimentos
Laboratorio de Microbiologia de los Alimentos
Organizacion Departamento RED SAG de Laboratorios.

Servicio Agricola y Ganadero

Fecha de visita 21/10/2024

o Identificar las Buenas practicas de laboratorio, relacionados al uso
Obijetivo de la ) ) ] ] ]
y manejo de mermas del Laboratorio de Microbiologia de los

visita _
Alimentos.
Aplica para el laboratorio de Microbiologia de los Alimentos
Alcance orientado a los Insumos (medios de cultivos y reactivos) que posee,
desde su compra hasta su uso.
Durante el afio 2024 el presupuesto para el Laboratorio fue de
Resumen $22.509.927, sin embargo, las mermas alcanzo un total de
$9.509.927, representando el 42.4% del presupuesto anual.
HALLAZGOS
Aspecto Evaluado Descripcion Clasificacion
o El laboratorio realiza 2 diagnosticos en alimentos
Actividad L
o de consumo humano: Determinacion de
principal

Salmonella spp, Listeria monocytogenes.

Le insumos y medios de cultivos utiliza el | Se requiere
Laboratorio son los siguientes: accion
-Caldo Half frase. inmediata
Insumos criticos | -Agua Peptonada tamponada.

-kit de Deteccion molecular (LMO, SLM)
-APLI Listeria

-Suplemento para Listeria.

Céamara de frio: Codigo BP-177 Se requiere
Almacenamiento | Refrigerador Fensa: Codigo QAA-23 accion
Equipos de Se Evidencia que el Laboratorio no realiza inmediata

almacenamiento | verificacion de T° en los equipos de

almacenamiento de insumos.
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Se evidencia que los equipos se encuentran con el | Se  requiere
Condiciones de limite de capacidad de almacenamiento, poseen | accion
almacenamiento | insumos caducados y medios de cultivos | inmediata
contaminados
Se evidencia que el Laboratorio no posee | Se requiere
Control de _ ) o y
] _ implementado el control de inventario, ni registros | accion
inventario ) o ) _
sistematicos. inmediata
) o ) Se  requiere
Sistema de El Laboratorio utiliza el sistema FEFO de manera .
_ ) accion
control inconsistente. ) _
inmediata

Documentacion

El laboratorio no posee procedimientos del manejo
de reactivos y medios de cultivos.

El laboratorio no posee procedimiento de para la
insumos

eliminacion de los expiados o

contaminados.

Se requiere a
mediano

plazo.

Eliminacién de

residuos

El laboratorio posee un contrato con una empresa
externa, en las cuales se eliminan muestra con
resultados  positivos a  microorganismos
(Salmonella spp, Listeria monocytogenes.)

El laboratorio elimina en basura domiciliaria,
reactivos y medios de cultivos que no se haya
utilizado en el Laboratorio, ya sea por expiracion o
por contaminacion cruzada por su almacenamiento

inadecuado.

Se requiere a
mediano

plazo.

Mermas

A través de la visita se identificaron las siguientes
mermas en el Laboratorio:

Total, de mermas: $9.509.927

Corresponde al 42,4% del presupuesto anual.

Se requiere
accion

inmediata

Contrato de

suministro

El contrato de suministro para los proveedores
Neogen, Microplus y Biomerieux, finaliza el 31-
12-2024, por lo que debe ser renovado durante el

mes de diciembre.

Se requiere
accion

inmediata

Mantencion

Se evidencia que el Laboratorio de

Microbiologia de los Alimentos, no ha realizado la
mantencion durante 2 afios (2023-2024), lo cual se
considera  como critico

equipo para el

almacenamiento de los insumos.

Se requiere a
mediano

plazo.
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Puntos Criticos de Control (PCC)

Etapa

PCC

Acciones Correctivas

Métricas

Verificacion de requisitos
de calidad y fecha de

vencimiento en la

Rechazar insumos que
no cumplan con los

estandares de calidad,

Rechazar el
insumo al
100% que no
cumpla con
los requisitos
del
Laboratorio,

_, _ ) para no
recepcion de insumos. registrar antecedentes. _
producir y
Recepcion de evitar el
insumos aumento
rapido de
mermas.
Reducir las
mermas  del
_ Implementar un | 42,4% al
Uso de registros y maneto )
registro para el control | 23,6%  del
de FEFO ) )
de inventario. presupuesto
anual para el
afio 2025.
Realizar
) _. .| diariamente
] Realizar verificacion
Registro de control de T° ] la
_ de los termometros de o
(2-8°C) en los equipos. ) verificacion
trabajo anualmente.
de los
equipos.
Almacenamiento Realizar la
mantencion
Ingresar los equipos al | anual de la

Mantencion de equipos

programa de

mantencion anual.

camara fria y
refrigerador a
partir del afio
2025.
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Capacitar al
100% del
personal

) Revision del registro | involucrado
Revision de los insumos

) o control de inventario y | en las
Uso de insumos | antes de ser utilizados en o o
e capacitacion al | actividades
los analisis. _
personal. de manejo de
insumos y

residuos para

2025.
Garantizar
Disefio de un flujo hacia que el 100%
la bodega de residuos
i disoosicién d Implementar de los
para la disposicion de | = :
eriales peli sefialéticas y | residuos  se
o materiales peligrosos. -
Eliminacion de protocolos  para el | eliminen
; S mediante la
residuos Coordinacion con | traslado y la
IS empresa
empresas externas para el | eliminacion de | 6P
residuos. externa.

retiro de residuos

peligrosos.

Conclusiones

-Debido al almacenamiento inadecuado y no contar con un registro de inventario,
comprometen los insumos del Laboratorio de Microbiologia de los Alimentos,
provocando una alta cantidad de mermas.

-Las mermas provocadas corresponden al 42,4% del total del presupuesto anual, la cual
provoca un riesgo econdmico para el Laboratorio.

-El almacenamiento colapsado, falta de control de inventario, el manejo inadecuado en
el equipamiento e insumos, comprometen la viabilidad de los insumos que requiere el
Laboratorio.

-Ausencia de documentacion formal y protocolos adecuados para la gestién de
inventarios y la eliminacion de insumos.

De acuerdo con la clasificacion de los hallazgos ““se requiere accién inmediata”, deben
ser corregidas con el periodo de 15 dias habiles y la clasificacion “Se requiere a mediano
plazo” se debe ser corregida durante 20 dias habiles.

Se realiz6 una seccion que involucra los PCC en la cual se estableci6 métricas
cuantitativas que permiten priorizar las acciones correctivas con el fin de minimizar las

mermas del Laboratorio, optimizar operaciones y fortalecer la sostenibilidad operativa,
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garantizado el cumplimiento de los estandares de calidad de los analisis, por lo tanto, se
debe considerar en las acciones correctivas del proyecto.

De acuerdo con el informe de visita, evidencias, hallazgos identificados y PCC, se
concluye lo siguiente: Las actividades que realiza hoy en dia el Laboratorio
comprometen la calidad en los resultados de los analisis del Laboratorio, afectado la
capacidad del cumplir con Estandares Normativos y BPL.

Es importante considerar implementar acciones correctivas para garantizar la
sostenibilidad operativa en cuanto a las actividades del Laboratorio, asi como también,

proteger el presupuesto econdémico ya que es limitado.

Elab _, Daniela Diaz Garrido. Q )
aboracion -
Encargada de Calidad. JEJG»}_J?EE
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CAPITULO 3: PROPUESTA Y PLAN DE MEJORA DE MEJORA
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El informe de evaluacion que se realiz6 al Laboratorio de Microbiologia de los Alimentos,
se requiere realizar una propuesta de mejora en la cual se permita disminuir las mermas e
implementar un sistema de control para por evitar la pérdida de los insumos que se

requieren utilizar en las actividades.

En contexto con el Proyecto de titulo “Andlisis y Propuesta de Mejora para el Control de
Inventario y Reduccion de Mermas al Laboratorios de Microbiologia de Alimentos del
Servicio Agricola y Ganadero”, se identificaron problemas significativos relacionados con
el control de inventarios y la produccion de mermas, afectando directamente las
eficiencias operativas y los costos en cuanto con el presupuesto que posee el Laboratorio.

El ciclo PDCA fue seleccionado como la herramienta principal para abordar la
problemética que posee el Laboratorio con relacion al proyecto de titulo, proporcionando
un enfoque para identificar y proponer acciones correctivas permitiendo soluciones

alineadas con los objetivos del Laboratorio y estandares de calidad.

17 CICLO PDCA

El ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), también conocido como Ciclo de Deming, es una
metodologia de mejora continua que permite optimizar procesos mediante un enfoque

sistematico, identificar problemas y alcanzar objetivos. Este ciclo contiene 4 etapas:

1. Planificar (Plan):

En esta etapa identifica un problema o el area en donde se realizard la mejora, establece

objetivos y desarrolla un plan detallado con el fin de lograr resultados satisfactorios.

2. Hacer (Do):

Consiste en implementar acciones controladas, de acuerdo con la planificacion (Carta

Gantt) y la propuesta del plan de mejora.

3. Verificar (Check):

Esta etapa se encarga de evaluar los resultados obtenidos por parte de la etapa “Hacer” y
comprobar si los objetivos planificados existen desviaciones o mejoras en alguna

actividad.
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4. Actuar (Act):

La ultima etapa del ciclo PDCA, establece acciones correctivas 0 acciones de mejoras en

base con los resultados obtenidos de las etapas anteriores que deben ser puestas en marcha.

Figura 3-1. Imagen Ciclo PDCA

Plan o
planificar

Do o
hacer

&

Acto
actuar

7

Check o
verificar

De acuerdo con el proyecto de titulo, se decidié abordar solo la etapa de planificacion
debido a que las limitaciones de tiempo establecidas para el desarrollo del proyecto, sin
embargo, se ofrecera una propuesta de acciones necesarias para la aplicar la mejora

continua en el Laboratorio.

17.1 PROPUESTA DE PLANIFICACION DE ACUERDO CON EL CICLO
PDCA

17.1.1 Elaboracion de inventario

Como parte de la planificacion del plan de mejora, se requiere la necesidad de implementar
un control de registro sobre los insumos que se recepciona en el Laboratorio, con el fin de

reducir las mermas otorgando un optimizacion y eficiencia en el control de inventarios.

Se propone implementar el principio FEFO que prioriza el uso y manejo de los insumos

de acuerdo con la fecha de vencimiento del producto, permitiendo minimizar las mermas
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y asegurar que los insumos se encuentren cercano a su expiracion sean prioridad en su

uso.

Las ventajas de utilizar el principio FEFO mediante el registro de control de insumos, es
la reduccion de mermas, priorizando los insumos de acuerdo con fecha de expiracion
asegurando disminucion de desperdicios de los medios de cultivos y reactivos, al igual
que la eficiencia en la gestion de inventario permite prever las necesidades futuras y

optimizar las compras.

Tabla 3-1. Registro control de inventario: medios de cultivos y reactivos

Registro Control de Inentario: Medios de Cultivos y Reactivos

. Almacenamiento . .
N° F.“ha de Nombre del insumo | Proveedor ('a“."{hd N° Lote F“.ha.de Ca?.udada Fecha de uso Cantidad Observaciones Responsable

ingreso recibida vencimiento | utilizadar merma
BP-177 | QAA-23

La frecuencia para verificar y revisar el control de inventario se realizara semanal debido

a que la mayoria de los medios de cultivos listo poseen una vida Util acotada.

17.1.2 Propuesta de modificacidon del diagrama matricial

De acuerdo con la propuesta, se presenta una modificacion con respecto al diagrama
marcial (ver diagrama anterior), detallando las actividades relacionadas con la recepcion
y manejo de los medios de cultivos y reactivos Laboratorio de Microbiologia de
Alimentos. Este flujo fue optimizado para mejorar la trazabilidad y minimizar la
produccién de mermas, mediante el uso de registros de control de inventarios, desde la

Ilegada del insumo hasta su uso o devolucién de ésta.

Dichas modificaciones incluyen un enfoque en el ingreso del insumo en el control de

registro de inventario y su gestion adecuada de acuerdo con los productos que no cumplan
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con el estdndar de calidad para ser devuelta al &rea de compas, asegurando un
almacenamiento eficiente y alineado con los principios del plan de propuesta de mejora.

Figura 3-2. Propuesta de Diagrama de flujo matricial, procedimiento desde compra a

eliminacion de insumos.
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17.1.3 Propuesta de un nuevo fuljo diagrama matricial

Se propone un nuevo proceso estableciendo un sistema para la revisiéon y gestién de
inventario de acuerdo a los insumos que requiere utilizar el Laboratorio, enfocandose con
la identificacion, registro y eliminacion en el caso de las mermas. Este proceso enfatiza
con un control de revisién semanal del inventario, garantizando el manejo oportuno de las

mermas.

Este proceso, se llevara por medio de registros por parte del personal involucrado en esta
actividad, ademas de la participacion de una empresa externa certificada que se encarga
de retirar las mermas y sean procesadas de acuerdo con los estandares de calidad y no

afecte al medio ambiente.
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Figura 3-3. Propuesta Diagrama de flujo matricial, procedimiento desde compra a

eliminacion de insumos.
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17.1.4 Propuesta de nuevo diagrama espaqueti

Uno de los hallazgos clave de acuerdo con el diagrama espagueti fue el manejo ineficiente
de las mermas (reactivos y medios de cultivo) en cuanto a su eliminacion, ya que,
originalmente se trasladaban hacia la salida principal del laboratorio, en la cual eran
eliminadas como basura domiciliaria, debido a que esta accion perjudica a nivel

medioambiental y al analista.

De acuerdo con la propuesta del plan de mejora, se propone un nuevo disefio del flujo de
trabajo, modificando el flujo con respecto a la eliminacion de las mermas hacia la bodega
de residuos, reduciendo riesgos de contaminacion cruzada y mejorando la organizacion
general del laboratorio. Este redisefio también enfatiza la eficiencia en cada etapa del

proceso, alineandose con los principios de calidad y mejora continua.
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Figura 3-4. Propuesta nuevo disefio Diagrama Espagueti
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Segun el nuevo diagrama espagueti, la marcacion de color rojo, se identifica el cambio
que se debe realizar con respecto a la eliminacién de mermas o medios de cultivos o

reactivos que ya han sido utilizados.

El flujo propuesto en el plan de mejora, se incorpora un trayecto exclusivo y directo para
la eliminacion de mermas hacia la bodega de eliminacion de residuos, cabe destacar que
no solo minimiza riesgos de contaminacién cruzada entre los insumos y muestras, sino

que también reduce interferencias con otras actividades criticas del Laboratorio.

17.1.5 Almacenamiento

17.15.1 Metodologia de las 5S

De acuerdo con la planificacion de ciclo PDCA, se propone integrar la metodologia de las
5S para el almacenamiento de los insumos y optimizar la gestion de inventario
promoviendo el orden, limpieza, estandarizacion de los espacios de trabajo y sobre todo

reducir las mermas.
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Figura 3-5. Imagen metodologia 5S

Esta metodologia se centrara en el almacenamiento de los medios de cultivos y reactivos

del Laboratorio, aplicandose en la cAmara fria y el refrigerador:

1. Clasificar (Seiri):

Para comenzar a clasificar los insumos se debe identificar y separar los insumos que se
encuentren vigentes de los caducados o los que se encuentren en mal estado, ya sea por
contaminacion o deshidratacién, los productos que no cumplan con los estandares de
calidad deben ser embalados y rotulados siguiendo el protocolo especifico para minimizar

el impacto ambiental.

Se debe utilizara el inventario de acuerdo con el archivo “Planilla Registro control de
inventario: medios de cultivos y reactivos” con el fin de categorizar todos los insumos que

del Laboratorio.

2. Ordenar (Seiton):

Organizar la frecuencia del uso, tipo y fecha de vencimiento de cada producto, utilizando
el principio FEFO.

Asignar lugares especificos para cada tipo de producto utilizando el equipamiento que
posee el Laboratorio (camara fria y refrigerador), aplicando etiquetas visibles y de facil

identificacion.
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Disefiar un esquema de almacenamiento, permitiendo accesos rapidos y seguros, cuidando
el flujo de aire de los equipos para asegurar la distribucion de temperatura y puedan ser

conservados correctamente.

3. Limpiar (Seiso):

Para asegurar la vida util de los insumos, se requiere implementar un plan de limpieza en

los equipos de almacenamiento (cAmara fria y refrigerador).

Realizar inspecciones semanales para detectar los insumos que se encuentren proximo a
vencer y ser prioridad en su uso, asimismo observar deterioros, contaminacion cruzada o
condiciones desfavorables tales como problemas de humedad y fluctuaciones de

temperaturas.

4. Estandarizar (Seiketsu):

Para estandarizar el almacenamiento, se debe desarrollar procedimientos documentados
para el manejo y almacenamiento de insumos, que incluyan planilla de controles de
temperatura de 2° a 8°C, revision periodica de fechas de caducidad y rotacion segun el
sistema FEFO, utilizar registros de control de inventario, vinculada a la calendarizacion

de las compras de los productos.

Aplicar guias visuales y sefialéticas para mantener y promover el orden y la limpieza de
del Laboratorio.

Para llevar a cabo estas modificaciones, de requiere capacitar al personal que se encuentre
vinculado a las nuevas directrices y asignar roles especificos para el monitoreo continuo,

para asegurar que el plan de mejora sea satisfactorio.

5. Mantener (Shitsuke):

Para mantener la eficiencia del almacenamiento de los insumos se deben realizar Check
list y visitas internas para monitorear el cumplimiento de las practicas establecidas, y
evaluar los resultados de las 5S a través de métricas como la reducciéon de mermas en

términos de cantidad y costo.

Realizar capacitaciones regulares a los operadores fomentando las BPL y familiarizarse

con el sistema FEFO, ya que este término no es utilizado en el Laboratorio.
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Asimismo, promover la mejora continua, incentivando a los analistas en aportar con sus

conocimientos y opiniones con el fin de reducir las pérdidas y eliminacion de los insumos.

La metodologia de las 5S es una herramienta de calidad que busca establecer y mantener
un entorno de trabajo organizado, limpio y eficiente, promoviendo la disciplinay la mejora
continua en los procesos, sin embargo, no solo se busca alinear los principios de mejora 'y
eficiencia operativa con el uso de los insumos, sino que también actla como una
metodologia clave para minimizar las mermas, optimizando el uso de recursos y

fortaleciendo la calidad de los procesos de las actividades del Laboratorio.

17.1.6 Verificacion de temperatura en los equipos

De acuerdo con el procedimiento técnico del Subdpto. Quimica e Inocuidad de los
Alientos (1G-04/15/ “Instructivo General Aseguramiento Metrologico™) se realizd la
verificacion de las temperaturas para los equipos de almacenamiento de los insumos
(Camara de frio y refrigerador Fensa), asignando termdmetros de trabajos con los

siguientes codigos:
-MAA-34 para el equipo QAA- 23 (refrigerador Fensa).
-MAA-35 para el equipo BP-177 (camara de frio).

Esta actividad se realizo con el objetivo de garantizar el control de las temperaturas de los
equipos asi asegurar que los insumos cumplen con los rangos de almacenamiento y evitar

que se pierda la cadena de frio produciendo mermas en el Laboratorio.

Figura 3-6. Planilla Registro de Temperatura
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De acuerdo con la Carta control el personal perteneciente al Laboratorio, debera registrar
diariamente el control de temperatura real, junto con a temperatura corregida de acuerdo

con el factor de correccién realizado anteriormente.

Los termOmetros de trabajo deben ser verificados anualmente, utilizando para ello un
termdmetro patron que se encuentre calibrado en las temperaturas de uso del termdémetro
de trabajo. Los termometros de trabajo y patrén se introducen en el equipo de temperatura
controlada, y se dejan el tiempo necesario hasta que se observe estabilidad en las lecturas.
Es posible introducir el sensor del termémetro patrén en un contenedor con un medio
liquido (por ej.: Glicerol), para proporcionar mayor estabilidad. EI termometro de trabajo
también debe contar con las condiciones apropiadas para mantener estable la lectura en el

momento de la verificacion.

La verificacion se realiza en los puntos de temperatura de uso del equipo. Una vez que se
estabiliza la temperatura en ambos termometros (de trabajo y patron), se realizan 5 lecturas
a cada termometro a intervalos de 5 a 10 minutos, las que son registrados en el Anexo N°2
Tabla de aseguramiento metrolégico — Termdmetro de trabajo de este instructivo, en la
cual es una planilla en formato Excel, en donde los célculos se encuentran establecidos,
por lo tanto, se debe ingresar las tomas de temperaturas y el resultado se obtienen

automaticamente.

17.1.6.1 Célculos realizados:

Para calcular el error del termdmetro de trabajo, se debe utilizar la siguiente formula:

ETt= Etp+(PLTt-PLTp)

Donde:
ETt= Error sistematico del termdometro de trabajo a la temperatura de verificacion. 4

ETp = Error del termometro patron a la temperatura de verificacion. Se obtiene del

certificado de calibracidn, de acuerdo con la temperatura en la que se esta verificando.
PLTt = Promedio de las Lecturas del termometro de trabajo.

PLTp = Promedio de las Lecturas del termdmetro patron.
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e Parael equipo QAA-23:
Etp=-0,7°C
PLTt=4,02°C
PLTp= 4,06 °C
De acuerdo con la formula:
ETt= -0,7+(4,02-4,06) = -0,7°C

Por lo tanto, el factor de correccion definido como el valor inverso del error del
termdmetro de trabajo, fue calculado como 0,7.

e Para el equipo BP-177:
Etp=-0,7°C
PLTt=5°C
PLTp=4,84°C
De acuerdo con la férmula:
ETt=-0,7+(5-4,84) = -0,5°C

Por lo tanto, el factor de correccién definido como el valor inverso del error del

termometro de trabajo, fue calculado como 0,5.

Los resultados obtenidos se presentan en el Anexo xx en la cual se encuentra
automatizado, en donde solo se deben ingresar las temperaturas del termémetro de trabajo

y termometro patron.

17.1.7 Capacitacion al Personal

Para llevar a cabo la implementacion de la propuesta del plan de mejora en el Laboratorio
de Microbiologia de los Alimentos del SAG, se requiere la participacion del personal
involucrado a los cambios, en la cual no solo asegura la correcta implementacion de las
mejoras, sino que también promueve el compromiso y la participacion activa de los
operadores en el proceso de cambio. Esta actividad se llevara a cabo mediante estrategias

que integren la gestion del cambio, la colaboracion mediante circulos de calidad y
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validacion de propuestas de mejora por parte del equipo de trabajo, fortaleciendo asi al

Laboratorio y fomentando un entorno de mejora continua.

A continuacion, se detalla el desarrollo de las actividades de capacitacion del personal
involucrado, con un enfoque practico y adaptado de acuerdo con las necesidades que
requiere el laboratorio. Esta etapa involucrara la implementacion del circulo de la calidad
como herramienta clave para fomentar la participacion del equipo de trabajo del
Laboratorio, en la identificacion y resolucion de problemas enfocandose en la disminucion
de las mermas de los insumos, combinando aspectos técnicos, colaborativos y la propuesta
del plan de mejora lograr una transicion efectiva hacia loa nueva propuesta del plan de

mejora en las actividades del Laboratorio.

Tabla 3-2. Capacitacion al personal involucrado en el plan de mejora.

Capacitacion al Personal

Obiti Analizar y proponer mejoras para el control de inventario y reduccion de
jetivo: _ o
mermas para el Laboratorio de Microbiologia del estado (SAG).

El proyecto de titulo aplica a las mermas de medios de cultivos y reactivos
Alcance: | que se producen en el laboratorio de Microbiologia de los Alimentos
dentro del afio 2024.

Actividades/Tareas

1. Gestion del cambio:
- Explicar los motivos acerca de plan de mejora e impacto que provocara en el
Laboratorio de microbiologia de los Alimentos.

- Identificar barreras al cambio y soluciones en cuanto a la disminucion de las mermas.

2. Propuestas de Mejora por Parte de los Operadores

Aplicacion del Circulo de Calidad:

-Involucrar a los operadores para que analicen problemas en cuanto a uso, manejo y
flujo de la manipulacion de los insumos y propongan mejoras en los flujos operativos.
-Proveer la metodologia PHVA propuesta, estructurar las propuestas.

-Facilitar reuniones regulares para evaluar y priorizar las ideas generadas por los

operadores involucrados en el alcance.

3. Evaluacion y Validacion




49

-Una vez que los involucrados presenten sus propuestas de mejoras, estas deben pasar
por un proceso de revision.

-Establecer criterios claros de evaluacion (impacto, viabilidad, alineacion guiandose
principalmente con la NChISO/IEC 17025:2017.

-Reunirse con la jefatura para discutir y evaluar las propuestas.

-Reconocer y premiar las mejores propuestas, incentivando la participacion futura.

4. Capacitacion Técnica al personal involucrado

Capacitar sobre los nuevos flujos optimizados:

-Mostrar y evidenciar como implementar las propuestas aprobadas.
-Capacitacion practica para manejar los cambios en los procesos.

Temas clave a incluir:

-Buenas Précticas de Laboratorio (BPL).

-Nuevos flujos (Diagramas matriciales y diagrama espagueti)

-Nuevo registro de control de inventarios

-Materiales e instrumentos incorporados, tales como los termdmetros de trabajo.
-Verificaciones de los termometros de trabajo.

-Propuesta de calendarizacién de los insumos

5. Seguimiento y Retroalimentacion de la capacitacion

-Implementar reuniones de seguimiento con los circulos de calidad para monitorear el
progreso o si requiere accion correctiva.

-Fomentar una cultura de mejora continua con el personal involucrado en el plan de

mejora, donde evalUen los resultados y planteen ajustes necesarios.

Firma: E&Q—l’«@’{l
Daniela Diaz G.
Enc. Calidad

17.1.8 Propuesta de calendarizacién

La calendarizacion de la compra y recepcion servira para garantizar la disponibilidad
oportuna para el uso de materiales necesarios en el Laboratorio de microbiologia de los
Alimentos. Contribuyendo a la planificacion eficiente de recursos, permitiendo minimizar
los costos asociados al almacenamiento excesivo y previniendo el desabastecimiento de

insumos requeridos.



50

Sin embargo, de acuerdo con la planificacion “Carta Gantt” se tenia planificado proponer
una calendarizacion que permita al Laboratorio organizar y priorizar las adquisiciones
segun las necesidades de las muestras y analisis, tomando en cuenta los tiempos de entrega
de proveedores (Biomerieux, Microplus y Neogen) y la vida Gtil de los reactivos y medios
de cultivos, con el fin disminuir la produccion de mermas, optimizar los recursos
disponibles y garantizar el flujo constante de insumos esenciales para las operaciones del
laboratorio, pero la calendarizacion para el 2025 ain no se encuentra establecida (hasta la
fecha), por lo tanto, se encuentra a la espera a la confirmacion de la cantidad de muestras

y analisis que se van a requerir para el proximo afio (2025).

18 RESULTADO ESPERADO

De acuerdo con los objetivos del proyecto se espera cumplir los objetivos establecidos de

la propuesta:

“Analizar y proponer mejoras para el control de inventario y reduccion de mermas para el
Laboratorio de Microbiologia del estado (SAG).”

Con el fin de determinar y proyectar la reduccion de la merma en el Laboratorio de
Microbiologia de los Alimentos, refiriéndose de acuerdo con los estandares de calidad
segin la NChISO/IEC 17025:2017. Actualmente, la merma representa un desafio
significativo, impactando directamente en la eficiencia y uso de los recursos asignados al

laboratorio.

Se utiliza la metodologia de las 5W y 1Hpara para explicar el resultado esperado del
presente proyecto de propuesta de mejora aplicado al Laboratorio de Microbiologia de los

Alimentos.

1. What (¢ Qué?):

Se espera la reducciéon de merma en insumos para el Laboratorio de Microbiologia de los

Alimentos.

La merma actual del afio 2024 corresponde al 42,4% del presupuesto anual, y se espera
reducirla a un 23,6% para el afio 2025.

2. Why (¢Por qué?):
Debido a que la reduccion de mermas permitird optimizar los recursos financieros del
Laboratorio, asegurando el uso eficiente de los insumos y cumplir con los estandares de
calidad y trazabilidad establecidos por la NCH ISO/IEC 17025:2017.
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3. Who (;Quién?):

El calculo y monitoreo de la merma lo realizara el encargado de calidad.

4. Where (¢,Donde?):

Las acciones correctivas presentadas se llevaran a cabo en el Laboratorio de Microbiologia

de los Alimentos del Servicio Agricola y Ganadero (SAG).

5. When (¢ Cuando?):
El seguimiento se realizara semanalmente, con reportes consolidados mensuales.

La evaluacién final se llevara a cabo al cierre del proyecto, previsto para diciembre de
2025.

1. How (,Cémo?):

Se implementara un sistema de registro semanal para insumos caducados, contaminados

o inutilizados.

Se compararéa el porcentaje de merma respecto al presupuesto total anual y se utilizaran
indicadores especificos:

-Resultado actual: 42,4% de merma = $9.509.927.
-Resultado esperado: 23,6% de merma = $5.310.343.

La metodologia realizada demuestra la necesidad de implementar un control sistematico
de la gestion de insumos en el Laboratorio de Microbiologia de los Alimentos. A través
de indicadores clave de desempefio (KPI), se estableceran metas cuantificables y
alcanzables que permitiran reducir significativamente las mermas desde un 42,4% a un
23,6% del presupuesto anual. Este proceso no solo contribuira a la optimizacion de los
recursos, sino que también fortalecera el cumplimiento de estandares de calidad y la
sostenibilidad operativa del laboratorio. EI monitoreo continuo y la colaboracion del

personal responsable seran factores criticos para garantizar el éxito de esta iniciativa.

Por otro lado, esta propuesta serd presentada a la jefatura del Subdpto. Del Quimica e
Inocuidad de los Alimentos junto con el Encargado de Seccion del Laboratorio de
Microbiologia de los Alimento para que tengan en consideracion que la propuesta

acciones a implementar sera beneficios para el Laboratorio.
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19 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los antecedentes mencionados anteriormente, se concluye que el proyecto de
titulo “’Andlisis y Propuesta de mejora para el control de inventario y reduccion de mermas
al Laboratorio de Microbiologia de Alimentos del Servicio Agricola y Ganadero”, no solo
resuelve los desafios que posee el Laboratorio, sino que también promueve un enfoque a
la mejora continua, garantizando la calidad de las actividades relacionadas, considerando
que es un laboratorio reconocido a nivel internacional, por lo tanto, se debe considerar que

se debe fortalecer la capacidad de cumplir con los estandares internacionales del mercado.

El proyecto de titulo permitié abordar las problematicas asociadas al control de inventarios
y la reduccion de mermas involucradas en el Laboratorio de Microbiologia de los
Alimentos del Servicio Agricola y Ganadero, generando propuestas de mejora utilizando

herramientas de calidad, alineadas con los objetivos establecidos del presente proyecto.

De acuerdo con el anélisis y diagndstico, las mermas del Laboratorio alcanzo el 42,4% del
presupuesto anual (2024), en lo que involucra el almacenamiento ineficiente de los
insumos, falta de registros de control de inventario y control de T° con sus verificaciones,
inconsistencias en el uso del principio FEFO y eliminacion de residuos. comprometiendo
la calidad de los analisis realizados y los recursos econdémicos, asimismo la identificacion

de estas areas criticas permitio enfocar las medidas correctivas de alto impacto.

Por otro lado, las propuestas de mejora se alinearon con los objetivos del proyecto, como
la reduccion de mermas al 23,6% del presupuesto anual y tomar como referencia la NCh
ISO/IEC 17025:2017. En donde su implementacidn permitira fortalecer la sostenibilidad

operativa del laboratorio y optimizar sus recursos financieros.

Las medidas planteadas son viables que permiten un impacto positivo en las actividades
involucradas en el laboratorio. Sin embargo, su éxito dependera de una correcta ejecucion,

el monitoreo continuo y compromiso por parte del personal.

La disminucion de mermas al 23,6% proyectada para 2025 implica un ahorro positivo con
un monto de $5.310.343, mejorando la eficiencia con el uso de los medios de cultivos y

reactivos y los recursos.

Las capacitaciones del personal involucrado aplicando el circulo de la calidad y la
implementaciéon de registros de control de inventario contribuyen positivamente la

trazabilidad y confiabilidad en los resultados analiticos.

Realizar las mantenciones correspondientes de los equipos de almacenamiento reducen

riesgos asociados a fallos en la conservacién de insumos, y el monitoreo con la
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verificacion de temperaturas con los termometros de trabajo, se encontraran en alerta para
garantizar el mantenimiento de la cadena de frio y aseguran un almacenamiento 6ptimo

de los insumos.

e Aprendizajes logrados en el proyecto de titulo:

El desarrollo de este proyecto permitié comprender la importancia de una gestion eficiente
de recursos del Laboratorio del SAG, adquiriendo experiencia en la aplicacion de
herramientas de calidad, tales como el ciclo PDCA, metodologia 5S, analisis FMEA,
diagramas (espagueti e Ishikawa) y matriz de riesgos, reforzando la capacidad de
diagnosticar la causa raiz del problema, disefiar y proponer soluciones en las acciones

correctivas y evaluar su impacto tanto positivo como negativo del proyecto.

e Recomendaciones respecto al trabajo realizado:
A continuacion, se presentan las siguientes recomendaciones:

-Priorizar la implementacién de las acciones inmediatas propuestas, como el control de
inventarios y el mantenimiento de equipos, para abordar las deficiencias criticas en las

etapas de acuerdo con el informe de visita del Laboratorio.

Involucrar a todo el equipo de trabajo en propuestas e implementacion de las mejoras,
incentivando su compromiso y participacién por medio de las capacitaciones y aplicar el

circulo de calidad.

Realizar revisiones periddicas monitoreando los avances implementados, modificar o

ajustar estrategias para garantizar la continuidad del plan de mejora.
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21.1 ANEXOA:VALORES OTORGADOS PARA LA MATRIZ DE RIESGO DE
ACUERDO CON LA IDENTIFICACION DEL RIESGO:

PROBABILIDAD

No se ha presentado en los ultimos 2 afios

1: Muy Bajo (Mb)

Se ha presentado 1 vez en los tlltimos 2

2: Bai
afos 2: Bajo (B)
Se ha presentado 1 vez al afio 3: Medio (M)
Se ha presentado 2 veces en el aiio 4: Alto (A)

Se ha presentado 3 o mas veces en el
ultimo afio (afio vigente)

5: Muy alto (Ma)

IMPACTO

Sin efecto en el proceso operativo y/o en la
validez de los resultados

1: Muy Bajo (Mb)

Efectos minimos en el proceso operativo

y/0 en la validez de los resultados 2: Bajo (B)
Se presentan fallas con efectos minimos ) .

que no afectan a la validez de los resultados 3: Medio (M)
Efectos con desviacién en las mediciones 4: Alto (A)

Efectos en la emision de los resultados

5: Muy alto (Ma)

21.2 ANEXO B: CALCULO PARA DETERMINAR EL RIESGO ASOCIADOS
A LA IDENTIFICACION DEL RIESGO:

Probabilidad

~ o W R

Riesgo : Probabilidad X Impacto

e

5 10 15 20

4 8 12 16 20

3 5 9 12 15

2 4 6 8 10

1 3 4 5
4

Impacto

5
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21.3 ANEXO C: CATEGORIZACION DE ACUERDO CON EL RESULTADO
DEL CALCULO ENTRE PROBABILIDAD MULTIPLICADO POR RIESGO

Nivel del riesgo Tratamiento Riesgo residual
1 al 5 Muy bajo Si resultado = Mb, se deb(i resolver a largo Eliminado
plazo, por ejemplo en el afio
6 al 11 Bajo Si re.sultado = B se debe 1‘esolv.er en un plazo Depreciable
mediano, por ejemplo en 180 dias
12 al 16 Medio Si rf}sultado :_ M., se debe resc')lver lo antes g
posible, por ejemplo en 120 dias

21.4 ANEXO D: VALORES OTORGADOS DE ACUERDO CON EL ANALISIS
EMEA

Gravedad o severidad del fallo

Valor De
Criterio Severidad
()]
Infima, el defecto serio imperceptible por el 1
usuario
Escasa. El operador puede notar un fallo 23
menor, pero solo provoca una ligera molestia.
Baja, el analista nota el fallo y le produce 45
disgusto y cierto enojo. "
Moderado. El fallo produce disgusto e
Lo ., . 6-7
insatisfaccion al analista.
Elevado. El fallo es critico, originando un alto
o t 8-9
grado de insatisfaccion al operador.
Muy elevado. El fallo implica problemas de
seguridad o no conformidad con los 10
reglamentos.
Probabilidad de ocurrencia
- Valor de
Criterio Ocurrencia (0O)
Muy escasa probabilidad de ocurrencia. 1
Defecto inexistente en el pasado.
Escasa probabilidad de ocurrencia. Muy
pocos fallos en circunstancias pasadas 2-3
similares.
Moderada probabilidad de ocurrencia 45

defecto aparecido ocasionalmente.

Frecuente probabilidad de ocurrencia. En
circunstancias similares anteriores en fallo 6-7
se ha presentado con cierta frecuencia.
Elevada probabilidad de ocurrencia. El

fallo se ha presentado frecuentemente en el 8-9
pasado.

Muy elevada probabilidad de ocurrencia.

Es seguro que el fallo se producira 10

frecuentemente.
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Probabilidad de no detencion

Criterio

Valor de
Deteccion (D)

Muy escasa. El defecto es obvio resulta
muy improbable que no sea detectado por
los controles existentes.

1

Escaso. El defecto es obvio y facilmente
detectable, podria raramente escapar a
algtin control primario, pero seria
posteriormente detectado.

2-3

Moderado. El defecto es una caracteristica
de facil deteccion.

Frecuente. Defecto de dificil deteccion que
son de relativa frecuencia al operador.

Elevado. El defecto es de naturaleza tal,
que su deteccion es relativamente
improbable mediante los procedimientos
convencionales de control y ensayo.

8-9

Muy elevada. El defecto con mucha
probabilidad llegara al operador por ser
muy dificil de detectar.

10

de impacto y menor capacidad de deteccion.

Estos criterios se utilizan de manera conjunta para calcular el NPR que se calcula
multiplicando los valores asignados a severidad ocurrencia y deteccion. Estos valores

ayudan a priorizar las acciones de mejora, centrandose en las fallas con el mayor potencial

Caélculo de Numero de Prioridad de Riesgo (NPR): S*O*D= Riesgo (NPR)

21.5 ANEXO E: EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS.

Camara fria.
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Refrigerador Fensa

Refrigerador Fensa
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Medios de cultivos

Medios de cultivos

Medios de cultivos
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21.6  ANEXO F: TABLA CALCULO DE FACTOR DE _CORRECCION DE
TERMOMETROS DE TRABAJO

Cédigo: 16-04
ANEXQ N°2: TABLA ASEGURAMIENTO METROLOGICO - TERMOMETRO DE TRABAJO Fecha de Vigencia: 17-04-2023
Pagina 1 de 1
Termometros Locturas Temperaturas °C Promedio | Promedio
Lecturas Lecturas
i Calculo del Error
Codigo Sdi sdiao JETTOT 6 Termometro| Termémetro Factor de
Fecha | gquipo | Cédigo | Codigo patrén 1 2 3 4 5 detrabajo | patrén Correccién | Responsable
i T T
T | T Tt | T T | T | T | T PLT PLTp ETt=Etp + [PLTt -(PLTp)]
02-12-2024 | QAA-23 | MAA-34 T2 -0.7 51 5 51 5 5 51 51 51 5.1 51 5,08 5,06 07 07 DD
02-12-2024 | BP-177 | MAA-35 T2 -1 42 4 43 4 41 a1 41 41 4.1 4 4,16 4,04 -1.0 10 DD
TT: Termémetro de Trabajo

ETt: Eor de Termémetro de Trabajo PLTt: Promedio de Lecturas de Termémetro de Trabajo
TP: Termémetro Patrén Etp: Error Termometro Patrén PLTp: Promedio de Lecturas de Termémetro Patron

Notad: ElFactor de Correcién seré el valor inverso del Error del Termémetro de Trabajo.
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21.7 ANEXO F: PASO PARA RESPALDAR LA REDUCCION DE MERMAS

1. Mermas totales en el proyecto: El presupuesto total de mermas para el Laboratorio
de Microbiologia de los Alimentos corresponde a un monto de $9,509,927, por lo
que representa a un 42.4% del presupuesto anual.

2. ldentificacion de productos principales de acuerdo con el Diagrama de Pareto: Se
demuestra que tres productos son responsables de la mayor parte de las mermas,
en la cual representa un total de 73.6% de las mermas totales:

e Kit de deteccion molecular SLM: 30.5%

e Caldo Half Fraser: 23.1%

e Kit de deteccion molecular LMO: 20%

3. Calculo mermas respecto a los 3 insumos:

0.736 X $9.509.927 = $6.999.306

4. Se estimd una reduccion del 60% en las mermas a partir de los tres productos
prioritarios (Kit de deteccion molecular SLM, Caldo Half Fraser, Kit de deteccién
molecular LMO). EI porcentaje se basa en la expectativa de implementar las
acciones correctivas propuestas en el proyecto, asi como también el control de
inventario, el uso del principio FEFO, capacitacion al personal y mantencion de
equipos.

Calculo:

0.60 X $6.999.306 = $4.199.584

5. célculos de mermas reducidas: Si se reducen las mermas en un 60% de los

productos con mayor perdida (73.6%), las nuevas mermas atribuibles a estos

insumos seria lo siguiente:

$6.999.306 - $4.199.584 = $2.799.722

Nueva cantidad total de mermas: Las mermas restantes serian sumadas al impacto
de otros productos menos significativos. Se supuso que las mermas de los otros

insumos con menor perdida se mantienen constantes.
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Al calcular el total de las mermas tras la mejora:
e Mermas restantes de productos secundarios:

$9.509.927 - $6.999.306 = $2.510.621

e Nueva cantidad de mermas:

$2.510.621 + $2.799.722 = $5.310.343

7. Porcentaje final de las mermas:

$5.310.343  =10.2364231006 0.2364231006 X 100 5423.6%
$22.461.185

Si se emplea como meta reducir las mermas al 60% en los productos con mayor pérdida
(representando el 73.6% de las mermas), la cantidad total de mermas se reduciria al 23.6%
del presupuesto anual, lo que representa una mejora significativa respecto al 42.4% inicial.



