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Resumen

El laboratorio de quimica del Centro Nacional contra AEl y Minas estd dedicado a la identificacion de componentes explosivos
en los residuos o bombas usadas para el terrorismo, con el fin de desarrollar técnicas para la inactivacion de dichas bombas.
Actualmente el laboratorio no se encuentra certificado lo que disminuye el rango de los servicios que se pueden ofrecer. Lo
que se pretende es disefar y plantear un sistema de gestion de calidad que cumpla con los requisitos de las normas ISO
9001:2015 (Calidad) e I1SO 17025:2017 (Ensayo y Calibracion), mediante la identificacidn de requisitos de estas y la solicitud de
auditoria para certificacion. Al final del proceso se obtiene un sistema de gestidn de calidad que cumple con los requisitos de la
norma para obtener una certificacion en calidad ya que es de vital importancia dentro de la organizacion establecer
parametros de control en la cadena de suministros y de esta manera poder ofrecer servicios a externos y obtener
reconocimiento a nivel nacional e internacional. Palabras clave:
Calidad, Requisitos, Norma, Explosivos, Sistema de gestion, Certificado, Control, Confiabilidad de resultados.

Abstract

The chemistry laboratory of the National Center against AEl and Mines is dedicated to the identification of explosive
components in the residues or bombs used for terrorism, in order to develop techniques for the inactivation of said bombs.
Currently the laboratory is not certified, which reduces the range of services that can be offered. What is intended is to design
and propose a quality management system that meets the requirements of the ISO 9001: 2015 (Quality) and ISO 17025: 2017
(Testing and Calibration) standards, by identifying their requirements and request audit for certification. At the end of the
process, a quality management system is obtained that meets the requirements of the standard to obtain a quality certification
since it is vitally important within the organization to establish control parameters in the supply chain and thus be able to offer
services to external parties and obtain national and international recognition.
Key words: Quality, Requirements, Standard, Explosives, Management system, Certificate, Control, Reliability of results.
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1. INTRODUCCION

Debido a los requerimientos internacionales, los laboratorios deben
contar con un sistema de gestion de calidad que aumente la
confiabilidad en sus resultados, de tal manera que permita
demostrar una competencia técnica y una mejor administracion de
los recursos. Por esto, los laboratorios necesitan un sistema bien
establecido y organizado para el control constante de la calidad,
junto con el monitoreo continuo del sistema. (Jacome, 2017)

Actualmente, varias entidades busca organizaciones que se
encuentren capacitadas y experimentadas frente a otros
competidores, de modo que las certificaciones hoy en dia es algo
fundamental para generar plena confianza y proporcione
satisfaccion al usuario, surgié la necesidad de iniciar las bases
fundamentales de cinco items de las ISO para generar un proceso
de documentacién, evaluacion, diagndstico y un modelo para la
futura acreditacion del sistema de gestidn de calidad y de ensayo y
calibracion del Laboratorio de Quimica del Centro Nacional contra
Artefactos Explosivos Improvisados y Minas, basado en los
requisitos de la norma ISO/IEC 17025:2017 "Requisitos generales
para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracién"

(ICONTEC, 2017, P,1) e ISO 9001:2015 “Sistema de Gestion de la
Calidad” (ICONTEC, 2015, P,1), con el objetivo de ofrecer servicios
de excelencia, garantizando la competencia técnica del laboratorio,
resultados validos y la satisfaccion de los usuarios.

Un aspecto indiscutible y totalmente necesario antes de iniciar
cualquier actividad que pretenda implementar un sistema de
gestién de calidad en el laboratorio de quimica es el apoyo y
respaldo incondicional por parte de la direccién, no solo destinando
los recursos, sino orientando y decidiendo sobre cada una de las
actividades a realizar, ya que marcara el camino que conlleve al
éxito en el proceso de acreditacion.

II. REVISION DE LITERATURA
Balanced ScoreCard

El Balanced Scorecard (BSC) o también conocido como Cuadro de
Mando Integral es un mecanismo o herramienta que permite
definir y hacer seguimiento a la estrategia de una organizacion.
Este plantea un equilibrio entre los elemento de |a estrategia global
y los elementos operativos de una organizacion. Entre los
elementos globales se tiene; la mision, la visidn, los valores
centrales, las perspectivas y los objetivos. Por otro lado estan los
elementos operativos los cuales son; los indicadores clave o KPI y
iniciativas estratégicas.

El BSC tiene 3 focos principales y alrededor de ellos gira todas las
estrategias y decisiones de la empresa. Estos son:

e Describir y comunicar su estrategia.

e  Medir su estrategia.

e Hacer un seguimiento de las acciones que se estan
tomando para mejorar sus resultados.

Esta metodologia plantea que todos sus componentes estén
alineados y trabajen en forma funcional y armonica para lograr una
alta productividad en la organizacién. En general este modelo es
aplicable a la mayoria de las organizaciones por no decir que a
todas llevandolas al éxito. Este modelo permite tener control del
estado de la organizacién ya se puede observar que todas las

acciones que se realizan en la empresa estan enfocadas a alcanzar
la vision de la misma.

El Modelo de BSC plantea cuatro perspectivas para evaluar la
estrategia de la empresa estas son:

Perspectiva Financiera
Perspectiva del Cliente
Perspectiva de los Procesos
Perspectiva de Aprendizaje

Estructura de las Correlacion entre Variables (Regresion Lineal y
Multiple)

Las diferentes estructuras de correlacién de variables, nos proveen
de informacidon gréfica o numérica utilizada para alcanzar los
niveles de desempefio deseados. De acuerdo a Harbour, las
mediciones de desempefio pueden ayudar a cualquier organizacion
a:

e Determinar dénde estan, es decir, establecer una base
inicial como un nivel de desempeiio.

e  Establecer las metas basados en su actual desempefio.

e Determinar la discrepancia (gap) entre un conjunto de
metas deseadas y los niveles actuales de desempefio.

e  Evaluar el progreso en las metas deseadas alcanzadas.

e Comparar (benchmark) el nivel de desempefio de los
competidores con el de la organizacion.

e |dentificar areas de oportunidad y posibles causas.

e  Mejorar el plan para el futuro.

Brown, establece que todas las organizaciones recolectan
informacién de algun tipo. El mayor problema se encuentra en la
medicidn de las variables correctas que contribuyen al éxito de la
organizacién en el corto y largo plazo. Y asi, establece algunas
caracteristicas que debe tener un sistema de medicién del
desempeiio:

e Concentrarse en medir pocas variables clave que en
medir muchas triviales.

® Los indicadores deben estar ligados a los factores clave
de éxito, contener una mezcla de pasado, presente, y
futuro, deben estar basados en las necesidades del
cliente, de los asociados y accionistas, empiezan en el
nivel mas alto de jerarquia y fluyen a todos los niveles de
los empleados en la organizacién, deben ser cambiados,
ajustados conforme el ambiente y la estrategia cambian,
necesitan tener metas establecidas, las cuales estan
basadas en la investigacién y no que sean numeros
arbitrarios.

e Algunos indicadores pueden ser combinados en un indice
mds simple para dar un mayor entendimiento al
comportamiento global. (RIVERA, 2007).

I11. ANTECEDENTES

El laboratorio de quimica pertenece a la Direccion de Innovaciony
Desarrollo contra AEl y Minas (DIDAE) del Centro Nacional contra
Artefactos Explosivos y Minas (CENAM) del Ejército Nacional de
Colombia, el cual fue creado mediante la disposicién numero 0018
del 06 de agosto de 2012. En las tablas de organizacion y equipo



TOE No. 2-02-90-40-12 se de muestran los aspectos
organizacionales del laboratorio. El laboratorio tiene sus
instalaciones en el Batallén de Mantenimiento de Ingenieros No. 40
Fuerte Militar de Tolemaida, Nilo, Cundinamarca. (Manager, 2019)

Dentro del Laboratorio se tienen como actividades principales la
investigacion e implementacidon de metodologias para la detecciéon
y analisis de sustancias potencialmente explosivas intactos y
residuos post-explosion, con el fin de incrementar la capacidad
cientifica y tecnoldgica de la Fuerza, permitiendo desarrollar y/o
implementar normas, sistemas, procesos y procedimientos para la
deteccidn, neutralizacion y caracterizacion de los Artefactos
Explosivos (AE), y asi poder mitigar la afectacion de la Fuerza
Publica, de la poblacién civil y de la infraestructura del estado.
(Manager, 2019)

Segun cifras obtenidas por el CENAM (Centro Nacional Contra
Artefactos Explosivos Improvisados y minas), del andlisis de
victimas por artefactos explosivos en lo que lleva en el transcurso
del afio, el mayor porcentaje de las afectaciones se tienen en los
Departamentos de Antioquia y Chocé con un 35,29% del total de
las afectaciones del presente afio, seguido por la Fuerza de Tarea
Conjunta Hércules con un 32,35% siendo esta la unidad
comprometida directamente en las Operaciones Militares contra el
narcotrafico en el municipio de Tumaco (Narifio). Las victimas
Militares en el Departamento de Arauca en comparacion con el afio
anterior se han reducido gracias a la efectividad de los Grupos
Antiexplosivos, las labores de inteligencia y las medidas de
seguridad en las Operaciones Militares de seguridad en la
infraestructura energética y vial, donde:

e Las afectaciones en cultivos ilicitos que corresponde a un
17,76% con un total de 2 en el municipio de Tumaco
(Narifio) donde se tiene una presencia considerable de
cultivos de hoja de coca y se mantienen las operaciones
de erradicacién y 2 en el municipio de Taraza (Antioquia).

e Las afectaciones sobre caminos corresponden a un 8,82%
del total de las afectaciones, siendo este el sitio mas
empleado para la ubicacion de Artefactos Explosivos
Improvisados para ser activados por Cable de Mando al
paso las Unidades de maniobra y minas antipersonales
por el método de activacion por presion y tension.

e El mayor porcentaje de afectaciones corresponde al
método de activaciéon de presion con un 52,94%
empleado en las Minas Antipersonales instaladas en los
cultivos ilicitos, principalmente en el municipio de
Tumaco (Narifio) y Taraza (Antioquia) con el fin de
detener las operaciones de erradicaciéon manual seguido
por el método de activacion por tensidn con un 8,82% en
minas  antipersonales ubicadas sobre caminos
incumpliendo las medidas de seguridad en el
desplazamiento por parte de las Unidades en el drea de
operaciones.

e Por el método de activacion de Cable mando se registra
un 29,41%, empleado en los artefactos explosivos
improvisados instalados en dareas urbanas y pasos
obligados para ser activados por el victimario de manera
controlada, logrando asi causar el mayor numero de
victimas.

El Centro Nacional contra Artefactos Explosivos y Minas (CENAM)
consciente de la problematica que representa los artefactos
explosivos (AE) en el territorio nacional, identifico la necesidad y
dio inicio al proceso de acreditacidon del laboratorio de quimica
basado en los requisitos de las normas ISO/IEC 17025:2017 Y ISO

9001:2015. Esto con el fin de lograr reconocimiento nacional e
internacional, garantizando un alto grado de confiabilidad, validez y
cumplimiento de los métodos y/o ensayos realizados en el
laboratorio, asi como la satisfaccion del usuario y cumplir con los
requerimientos en términos de confiabilidad para procesos de
investigacion y posterior judicializacién de individuos productores y
manipuladores de artefactos explosivos. Ademas de posicionar el
laboratorio a la vanguardia de los demas laboratorios estatales y
entes judiciales. (Icontec, 2015)

Gracias a las problematicas presentadas anteriormente y los
inconvenientes que este ha traido para el Laboratorio de Quimica,
se planteé como problema fundamental determinar ¢ Cuales son los
factores que inciden en la implementacion de las certificaciones de
ISO 9001:2015(calidad) e ISO 17025:2017(ensayo vy calibracién), en
el laboratorio de quimica del Centro Nacional contra Artefactos
Explosivos.

Iv. METODOLOGIA

Para la realizacién de este proyecto se implementé una
metodologia donde el disefio del estudio es prospectivo, es decir,
se realiza todo el disefio del proyecto y empieza su ejecuciéon de
inmediato, pero los datos se analizan transcurrido un tiempo.

Para el tipo de estudio, se eligié trabajar basado en estudios
experimentales, esto con el fin de pasar de la observacion a la
accion, y tener una eficacia a la hora de tomar decisiones mucho
mayor, realizando el analisis de todas las variables posibles,
partiendo de la base que un estudio experimental estd enfocado al
andlisis exhaustivo de todos los componentes que pueden afectar o
intervenir en la realizacién del proyecto.

Con el fin de hacer una mejor gestidon y de que sea mas eficiente y
eficaz utilizamos las herramientas de Balanced ScoreCard y el
cuadro de mando integral, generando con ellas un mayor
rendimiento a la hora de analizar todos los aspectos que incurren
en este proyecto.

Luego de tener claro cémo se realizara el proyecto, pasamos a
definir uno de los aspectos mdas importante para la realizacién
exitosa de un proyecto que es la definicion de variables, y su
medicidn.

Las variables son un factor fundamental en la consecucion de
cualquier proyecto ya que le da un grado de incertidumbre, la cual
tiene que ser valorada en factores medibles tanto en la influencia y
la factibilidad de que ocurra, como lo menciona el IBM "Como las
variables son relativas, la suma de los valores de todas las variables
de la visualizacion es 1,0. La importancia de variable no esta
relacionada con la precision del modelo". (IBM, 2019. P, 34) Este
modelo permite ponderar las variables y situar un marco de
referencia sobre el que se trabajan los tiempos, los costos y demas
fases de planeacion del proyecto.

Para este proyecto se van a manejar cuatro series de variables que
van a ir alineadas con las normas ISO 9001:2015 e I1SO 17025:2017,
dependiendo del papel que juegan dentro el desarrollo del
proyecto, por ende, se va a contextualizar cada una de las variables
y se explicard la importancia de este para el laboratorio de la
siguiente manera:

Orientacion al Mercado: La orientacién al mercado es una cultura o
filosofia de empresa, por la que los planteamientos del marketing
se extienden por toda la organizacion, guiando su gestién vy



direccién, con una clara dimensién estratégica, al superar el
enfoque funcional del marketing; Dentro del proyecto se considera
una variable INDEPENDIENTE, ya que este, nos permite ofrecer
servicios especializados dentro del laboratorio que satisfagan las
necesidades y deseos de los consumidores finales permitiendo en
un determinado tiempo incrementar las ofertas, como variables
DEPENDIENTES de esta, tenemos los diferentes comportamientos
de compra ya que el servicio, precio, analisis e informe final son
factores que pueden ser controlados.

Orientacion de la Cadena de Suministros (Supply Chain): La cadena
de suministros es la gestién del procesado de un servicio o
producto desde que se planifica hasta que se preste, estando en
una gran sincronizacion con todas las operaciones, por lo que pasa
por todas las sistematizaciones intermedias como el
abastecimiento y la regulacidon de las fabricas, el marketing, la
distribucidn, las ventas o el propio disefio; Dentro del proyecto se
considera una variable INDEPENDIENTE, ya que este, nos permite
mejorar la eficiencia y la eficacia en la planeacidn estratégica,
tactica y operativa integrando a los clientes y proveedores,
obteniendo una administracion detallada de la cadena de
suministro, como variable DEPENDIENTES de esta, tenemos la
productividad ya que esta puede mejorar o empeorar dependiendo
de cdmo se gestiona la cadena de suministros y como se busca
optimizar los costos para ser mas competitivos en el mercado, son
algunos factores que pueden ser controlados.

Integracion de la 1SO 9001/2015 y la ISO 17025/2017: Los sistemas
de gestion son procesos de apoyo para lograr la exactitud y calidad
en los productos o servicios en las organizaciones y funcionan a
partir de la integracién de la cadena de suministro. Para que el
laboratorio pueda obtener resultados positivos debe integrar la
calidad con la calibracién y ensayo de muestras para que mejoren
sus procesos y generen ventajas competitivas a nivel financiero y
comercial; Dentro del proyecto se considera variables
DEPENDIENTES, ya que estas me permiten identificar y observar
facilmente los modelos técnicos y normativos y la forma como
estan concebidos los requisitos desde la espiral de la mejora
continua, alcanzando los propdsitos de las entidades para lograr los
enfoques propuestos en los sistemas de gestion, como variable
INDEPENDIENTE de estas normas, tenemos la confiabilidad, validez
de los andlisis y duplicidad de la informacién, los cuales son
factores que no pueden ser controlados.

Disponibilidad del Recurso y Eficiencia Productiva: El proceso de
equilibrio basico es la permanencia y aislamiento, imposible de
mantener, de la moderacion interna entre consumo-intensidad del
servicio, donde el Input y el Output tienen que estar
correlacionadas entre si para llegar a satisfacer los requisitos del
cliente, siempre y cuando el productor no sufra restricciones;
Dentro del proyecto se considera una variable DEPENDIENTES, ya
que esta me establece los tiempos, los analisis y el correcto
funcionamiento del laboratorio, como variable INDEPENDIENTE de
esta, tenemos la satisfaccion del cliente, los tiempos de entrega de
los informes, los andlisis correctos de las muestras, son algunos
factores que no pueden ser controlados.

V. RESULTADO PLANTEAMIENTO SISTEMA DE
GESTION DE CALIDAD

Tras una Evaluacidon e implementacion de la norma ISO 9001 de
2015, se determiné todo lo que la empresa debe tener para cumplir
con los numerales de norma, se hizo un planteamiento de la
informacién requerida y se consolidd en un archivo de excel que se

ha mostrado en este caso como Anexo 4, que se encuentra adjunto
en la entrega.

Con este archivo se evidencia todas aquellas partes faltantes que
exige la norma y se empieza a trabajar de inmediato, obteniendo la
base de un sistema de gestion de calidad bien conformado el cual
serd fortalecido con la implementacién de herramientas de anélisis
y enfoque de Gestion.

VI. RESULTADOS CORRELACION ENTRE VARIABLES

Podemos determinar que las variables se basa en la identificacion
clara de estas que mejor describen el fenémeno histérico por
analizar, de las relaciones existentes entre dichas variables
identificamos tanto las dependientes como las independientes de
la siguiente forma:

- Variable Dependiente (Porcentaje de Confiabilidad): Una
de las caracteristicas técnicas que determinan la utilidad
de los resultados de un instrumento de medicidn, se
refiere al hecho de que los resultados obtenidos con el
instrumento en una determinada ocasion, bajo ciertas
condiciones, deberian ser similares si volviéramos a medir
el mismo rasgo en condiciones idénticas. Este aspecto de
la exactitud con que un instrumento mide lo que se
pretende realizar es lo que se denomina la confiabilidad
de la medida; En este sentido, el término confiabilidad es
equivalente a los de estabilidad y predictibilidad. Esta es
la acepcion que mas comunmente se le da a este
término.

- Variable Independiente 1 (Cantidad de muestras): Este
se mide por la cantidad de muestras analizadas que se
realizaron con éxito en el laboratorio; la cantidad de este,
varia dependiendo de las solicitudes que se tuvieron por
parte de los clientes para realizar los respectivos
informes.

- Variable Independiente 2 (Cantidad de Sustancias
Explosivas): Una sustancia explosiva puede ser sélida o
liguida (o mezcla de sustancias) que de manera
espontanea, por reaccion quimica, puede desprender
gases a una temperatura, presion y velocidad tales que
pueden ocasionar dafios a su entorno y como en el
laboratorio de quimica lo que se analizan son
precisamente restos de sustancias explosivas, se debe
tener la certeza de la condicidn especifica de esta.

- Variable Independiente 3 (Post-Explosion): La
identificacion post-explosion de explosivos de baja
potencia puede resultar dificil porque los residuos no solo
pueden contener trazas de explosivos sin reaccionar, si
no también productos de la combustion y material
contaminante del ambiente y lo que realiza el laboratorio
es verificar si los productos de la combustion son
aislados, para determinar la reaccién que produjo su
formacion.

El Laboratorio de explosivos de CEMAN desarrollé un modelo para
determinar los porcentajes de confiabilidad sugeridos para las
muestras con base en la cantidad de la muestra, la cantidad de
sustancias explosivas y la condicion de explosién de las mismas.
Selecciona una parte de muestras que se han analizado
recientemente registrando el porcentaje de confiabilidad de cada
muestra, la cantidad analizada, la cantidad de sustancias explosivas
presente en la muestra y el factor de explosion; ademas, registra su



condicién (viable, estdndar o compleja) de acuerdo con los
resultados de su analisis, como se indica en la tabla. El laboratorio
quiere ver como progresivamente se pueden racionar las variables
y el progreso del estudio. adicional a eso cabe resaltar que son
datos supuestos semejantes a los reales ya que no fue posible
conseguir el permiso del acceso a esta informacién.

Porcentaje

) Cantidad de
de cantidad de i Post- g -

# confiabidad muesta o) 2‘;:@3:: explosion Compleja  Condicién
1 97 400 2 0 0 Estandar
2 93 600 2 1 1 Compleja
3 98 500 2 0 0 Viable

4 91 300 3 1 1 Compleja
5 90 200 3 1 1 Compleja
5] 92 300 3 0 1 Compleja
7 99 700 2 0 0 Viable

8 100 900 1 0 0 Viable

9 95 600 1 1 0 Estandar
10 93 300 3 0 1 Compleja
1" 98 700 1 0 0 Viable

12 94 400 1 1 1 Compleja
13 93 400 2 1 1 Compleja
14 99 800 1 0 0 Viable

Tabla 1. Datos de las variables de muestras (Fuente propia, 2020)

Andlisis con una Variable

Tras realizar el método de correlacidn entre variables con una sola
variable la cual es la cantidad de muestra, medida en gramos (g), se
obtiene un VCF del 0,000109 lo que nos da a entender que si hay
una correlacidén entre las variables analizadas, adicional a eso se
obtiene un coeficiente de correlacién del 85.2% el cual no es muy
alto pero nos da buenos indicios. Esto se interpreta como que el
porcentaje de confiabilidad del resultado obtenido tras analizar una
muestra esta relacionado con la cantidad de muestra que se analice
en un 85,2%.

Resumen 1

Estadisticas de la regresion

0,852
Coeficiente de determinacion R*2  0.726

Error tipico 1,799
Observaclones 14

Coeficiente de correlacion multiple

Tabla2. Resultados con una variable (Fuente propia, 2020)

Analisis con dos Variable

Tras realizar el método de correlacién entre variables esta vez
incrementando una variable la cual es la cantidad de sustancias
explosivas presentes en la muestra, se obtiene un VCF del 0,000766
el cual es un poco mayor al anterior sin embargo esta sobre lo
permitido, indicando asi que se tiene un buena relacién entre las
variables analizadas, y que con un 85,4% de seguridad esas
variables estan relacionadas con el porcentaje de credibilidad de
los resultados del analisis de las muestras.

Resumen 2

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,854
Coeficiente de determinacion R*2 0,729
Ervor tipico 1,870
Observaciones 14

Tabla 3. Resultados con dos variables (Fuente propia, 2020)

Analisis con tres Variable

Tras realizar el método de correlacion entre variables en esta
ocasion con tres variables sumando al caso anterior la variable del
si es una muestra post-explosion o no, se obtiene como resultado
nuevamente un VCF que cumple de la condicion de correlacion el
cual es 0,00001. Para este caso en especifico y con el aumento de
esta nueva variables se observa un aumento significativo casi de un
10% de nivel de relacion de las variables analizadas. Obteniendo asi
que las variables tienen una relacién del 95,6% con el porcentaje de
confiabilidad de los resultados obtenidos de los andlisis.
determinando asi como factor importante dentro del
procedimiento saber si la muestra es de antes o después de que
ocurra la explosion.

Resumen 3

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion miltiple 0,956
Coeficiente de determinacion R*2 0,914
Error tipico 1,105
Observaciones 14

Tabla 4. Resultados con tres variables (Fuente propia, 2020)

Analisis con cuatro Variable

Tras realizar el método de correlacion entre variables por ultima
vez y agregando un ultima variable considerada, la cual es la
condicion de si es una muestra compleja, se obtiene un VCF de
0,000007 lo cual es un valor muy pequefio y por supuesto esta muy
por debajo de la condicién y nos da buenos indicios de la alta
relacion de las variables. Con esta ultima se vuelve a obtener un
aumento del porcentaje de correlacién de las variables dejandolo
en un 97,4%, lo cual es muy gratificante porque nos muestra que
todas las variables consideradas son un factor determinante a la
hora de poder determinar el factor de confiabilidad de los
resultados obtenidos tras el analisis de la muestra.

Resumen 4

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,974
Coeficiente de determinacion R*2 0,949
Error tipico 0,894
(Observaclones 14

Tabla 5. Resultados con cuatro variables (Fuente propia, 2020)



Vil. RESULTADOS DEL SISTEMA DE MEDICION (BSC)
Perspectivas BSC
Perspectiva Financiera:

- ¢Cémo nos deben ver los accionistas futuros y actuales?
- ¢Qué necesitamos hacer para optimizar los costos en un
afios?

Perspectiva de clientes:

- ¢Como nos debe ver nuestro clientes?
- ¢Qué debemos mejorar?
- ¢Cudl es el factor que satisface al cliente?

Perspectiva de procesos internos:

- ¢Como podemos optimizar los procesos actuales?

- ¢En qué proceso debemos alcanzar la excelencia para
satisfacer al cliente?

- ¢Qué podemos hacer para mejorar la comunicacién
interna?

Perspectiva de formacion y crecimiento:

- ¢éCudles son las capacidades que la empresa necesita?

- ¢Como podemos mantener la capacidad de cambio y
mejora?

- éCudl es el pilar fundamental para el cambio?

El proceso de investigacion en el laboratorio de Quimica contra
artefactos explosivos CEMAN, Autorizados por la Jefatura de Estado
Mayor del Ejército, se basa en el aumento de la complejidad de la
organizacion y su impulso por modernizarse para insertarse en el
mercado local y Nacional, exigiendo la adopcion de nuevas formas
de hacer las actividades de tal manera que se identifiquen areas de
oportunidad. Dicho proceso se basa en dos lineas principales, la
evaluacién cualitativa, conformada por los enfoques del cuadro
de mando integral y la evaluacién cuantitativa, sustentada en
el indice de productividad obtenido de la aplicacién del
cuadro de mando integral y las correlaciones existentes entre las
métricas del sistema de medicion.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente y por medio de la
Mision y Vision del laboratorio logramos identificar y plasmar el
Mapa Estratégico para que con base en los objetivos se logre el
alcance querido por medio de la integraciéon de estos,
estableciendo una relacién causa- efecto de la siguiente manera.
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) clientes al mes - 1 totales de valoraciones obtenidas
53 DEFECTOS TIEMPOS DE PEDIDO TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
=
i
I
Suw Nimera de anlisis defectuosos ftotal | Tiempos entre el pedida y Ia entrega al Numera de equipos electranicos /
Tz de analisis cliente Nurnero de empleados
o QL I
=E - - z
gE FORMACION SATISFACCION Y MOTIVACION CLIMA SOCIAL
=
25
2o Empleados farmadas / Tatal de Personas con retribucion (Comisiones) ¢ [ 1- Nmero de bajas de accidentss /
3 empleados Total plantilla (Némina) Namero de empleados

Figura 1. Mapa Estratégico del laboratorio de quimica contra explosivos

CENAM. Elaboracién Propia.

Desde el contexto del BSC, las métricas que conforman el sistema
de medicién del desempefio para el Laboratorio de Quimica contra
artefactos explosivos CEMAN, fueron establecidas directamente
para la realizacién de este proyecto de acuerdo a las necesidades
de evaluaciéon del laboratorio; estas abordan las diferentes
dimensiones del Cuadro de Mando Integral, debido a que, a partir
de las  métricas, se deducen correspondencias con las
perspectivas del mismo, cabe resaltar que son datos supuestos
semejantes a los reales ya que no fue posible conseguir el permiso
del acceso a esta informacidn, sin embargo, los supuestos se
agruparon en las dimensiones de Cada perspectiva, la cual estd
compuesta por 3 indicadores; Los indicadores se componen de los
siguientes campos a rellenar:

- Nombre: En este se especifica el nombre del indicador, a lo que va
dirigido lo que se quiere medir este lo encuentran en la parte
superior de cada una de las graficas

- Rojo: En este se especifica el limite maximo en el cual la porcién
del indicador tendra un color rojo, este se refleja como un color
Critico y de Alto Riesgo por lo que se deben tomar acciones
inmediatas.

- Amarillo: En este se especifica el limite maximo en el cual la
porcion del indicador tendra un color amarillo, este se refleja como
un color Medio y de seguimiento riguroso dado que si se descuida
el valor puede llegar al nivel critico.

- Verde: En este se especifica el limite maximo en el cual la porcién
del indicador tendra un color verde, este se refleja como un color
Alto y Optimo de un control minimo, sin embargo se debe tener
cuidado ya que no se puede dejar de lado.

- Objetivo: En este se especifica el valor objetivo del indicador
definido, se relaciona con la meta a alcanzar, este valor es el
esperado por la compaiiia para cumplir.

- Conseguido: En este se especifica el valor conseguido del
indicador definido, este valor tiene que ser el real, el que se tiene
actualmente en la compaiiia de acuerdo a mediciones.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente y a los diferentes
indicadores estipulados en el mapa estratégico se llevd a cabo el
despliegue del cuadro de Mando Integral, identificando el estado
de los indicadores mostrados en la Figura 8, se tomaron por cada
perspectiva de acuerdo al modelo BSC tres indicadores
representativos y con mas peso para la organizacion y estos fueron
los que se analizaron y de igual manera se correlacionaron, como
se demuestra a continuacién:
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Figura 2. Cuadro de Mando Integral del laboratorio de quimica contra
explosivos CENAM. Elaboracidn Propia.

En el cuadro anterior logramos identificar que los KPIs ayudan a
medir, predecir e informar la calidad en la que se llevan los
diferentes procesos, actividades, reportes, andlisis de muestras y
demas basados en los objetivos estratégicos, la Mision y Vision del
laboratorio, por otro lado, se puede evidenciar la correlacién entre
las diferentes métricas de eficiencia y eficacia de las 4 perspectivas
mads fundamentales para el modelo BSC la mayoria de estos items
mantienen una relacion muy fuerte entre los diferentes
indicadores.

Una de las herramientas estadisticas mas influyentes ha sido el
coeficiente de correlacion, cuyo objetivo es medir la relacidn lineal
que existe entre dos variables. Dicho coeficiente indica la
interdependencia que existe entre una variable y otra, del proceso
de produccidon de bienes vy servicios, utilizando dicho analisis de
correlacién, se ha estudiado la influencia de la adopcion y uso de
sistemas de medicidon de rendimiento e indicadores sobre los
resultados de los proyectos en el cual el impacto que tiene este
frente a una decisién sobre los aspectos de la organizacién. Cuando
se consideran los indicadores de un sistema de medicidn del
desempefio, podemos realizar el calculo de la correlacién existente
entre ellas lo que ayuda a conocer el nivel de dependencia entre
las diferentes métricas.

Con el objeto de correlacionar las mejoras de desempefio con las
diferencias de los perfiles antes y durante la implementacién del
sistema de medicidn, la correlacidon existente entre las métricas
que conforman el sistema de mediciéon de desempefio del
Laboratorio de Quimica contra artefactos explosivos CEMAN,
presentan por un lado, la interdependencia que existe entre ellas y
por el otro, el impacto que genera una decisién, sobre el
comportamiento integral del sistema, reflejado en las variaciones
resultantes observadas en las diferentes métricas, las cuales se
resumen a continuacion:
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Figura 4. Cuadro de Mando Integral Perspectiva Clientes del laboratorio de
quimica contra explosivos CENAM. Elaboracién Propia

Como podemos observar en la Figura 10. la perspectiva del Cliente
tiene igualmente un alto nivel, en donde se describe como se crea
valor para los clientes, como se satisface la demanda; Si la empresa
no puede entregar los productos y servicios adecuados
satisfaciendo las necesidades de la demanda, tanto a corto como a
largo plazo, los clientes se irian de este y buscardan uno mejor
afectando al laboratorio y el negocio se ird debilitando
progresivamente, como podemos evidenciar en las graficas se debe
mejorar la satisfaccion del cliente por ende ser mas minuciosos con
las analisis y las muestras o requerimientos que solicita este; ahora
pasamos a la perspectiva interna.

Defectos Mempos de Padido Tecriologis de la Informacién
s

L T R — . ] (L S S — T [T S R —
(TR S . T O P 6 @ @
g 7 3 g ——Conwguds B s w4 g ——Congudo & s g 4 g ——Conigugo S

Figura 5. Cuadro de Mando Integral Perspectiva Internas del laboratorio de
quimica contra explosivos CENAM. Elaboracion Propia

Dentro de la figura 11, tenemos la perspectiva interna el cual
analiza la adecuacidon de la operativa interna de la empresa de cara
a la obtencidon de la satisfacciéon del cliente y el beneficio
econdmico  consiguiente, para esto se debe verificar
adecuadamente la cadena de valor del laboratorio, diferenciando
aquellos procesos considerados criticos, los cuales suelen estar
relacionados con el liderazgo del servicio, la excelencia operativa y
la gestion de relaciones con los clientes y como podemos observar




se debe mejorar un poco la manera en que se realizan los analisis
para que no se generen tantos defectos y mantener siempre una
excelente tecnologia de calidad y calibrada para que los datos sean
concisos y verdaderos; y por ultimo la perspectiva de aprendizaje.
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Figura 6. Cuadro de Mando Integral Perspectiva Aprendizaje del laboratorio de
guimica contra explosivos CENAM. Elaboracién Propia

Dentro de la figura 12, tenemos la perspectiva de aprendizaje en el
cual se plantea los valores de este bloque como el conjunto de
inductores del resto de las perspectivas que constituyen la masa de
activos que dotan a la organizacidn de la habilidad para mejorar y
aprender, por lo que se debe tener diferentes herramientas como
la creatividad y la motivacién y como evidenciamos en dos de los
factores analizados tanto en la satisfaccién y motivacion como en el
clima social falta mejorar esa parte, aunque como evidenciamos
tampoco es algo critico, se debe mantener un seguimiento
adecuado.

VIiL. RESULTADOS DE LA ENCUESTA APLICADA

Se recibieron un total de 28 respuestas, esto representa un indice
de receptividad del 89.4%, cabe aclarar que el 100% de los
encuestados pertenecen a las Fuerzas Militares ubicadas en el
CEMAN, a continuacion se evidenciard y analizaran los resultados
de la encuesta.

Principalmente se evidencia la importancia que representa el
laboratorio y los anhelos de tener las certificaciones
correspondientes a ISO/IEC 17025:2017 Y ISO 9001:2015, ya que lo
ven como un factor muy importante para la imagen y la credibilidad
del laboratorio.

Los resultados de la encuesta muestran cémo el laboratorio esta
enfocado al cliente, teniendo en cuenta que es un prestador de
servicios internos, el just on time y la calidad de los resultados tiene
que ser prioridad en las politicas internas del laboratorio para
poder cumplir con las expectativas y objetivos del mismo.

A continuacién se muestra una andlisis detallado de los resultados
obtenidos de una pregunta de cada variable considerada esta tras
la aplicacién de la Encuesta Planteamiento SGC del Laboratorio:

Pregunta 4

4. De acuerdo a que la orientacion al mercado se enfoca en la satisfaccion del cliente, ;Considera

que la metodologia y la funcionalidad del laborato...e teniendo en cuenta sus necesidades y objetivos?
28 respuestas

15

Grafica 1 Pregunta 4 encuesta Planteamiento SGC Del LAboratorio de

quimica.

Para la mayoria de los encuestados, casi un 54% el laboratorio en
este momento no esta enfocado totalmente en satisfacer al cliente,
aunque si es muy importante y le dedican un grado de esfuerzo
grande.

Pregunta 7

7. Teniendo en cuenta que la efectividad de la orientacion de la cadena de suministros se atribuye

al eficiente manejo de aspectos como disposicion ... laboratorio debe priorizar sobre estos aspectos?
28 respuestas

15

Grafica 2 Pregunta 7 encuesta Planteamiento SGC Del LAboratorio de
quimica.

Segun los encuestados, se debe mantener la prioridad en el
laboratorio en aspectos tales como la disposicién del producto,
analisis exactos entre otros, mas del 90% estan de acuerdo con esto
y para alrededor del 50% es innegociable.

Pregunta 14

14. jConsidera que la certificacion integrada de estas dos normas va a verse reflejada en los
resultados de las muestras analizadas en el laboratorio y en la satisfaccion del cliente?
28 respuestas

15

Grafica 3 Pregunta 14 encuesta Planteamiento SGC Del LAboratorio de
quimica.

La mayoria de los encuestados concuerdan en que la certificacion
integrada de las normas ISO contribuira a la generacién de
resultados exitosos por parte de todos los procesos del laboratorio,
mejorando los servicios ofrecido y asi mismo la satisfaccidon del
cliente.

Pregunta 18

18. La eficiencia es la capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una funcion ya sea por
medio de indicadores, metas, matricez, entre otros ... y veraz el requerimiento, hasta su entrega final?

28 respuestas

15



Grafica 4 Pregunta 18 encuesta Planteamiento SGC Del LAboratorio de
quimica.

Con la gréfica nos damos cuenta que los funcionarios del
laboratorio estan en su mayoria (mas del 90%)de acuerdo en que
se debe ser mucho mas eficiente en todo el proceso que se hace alli
dentro, no solo por la imagen que se da del servicio, sino también
para la productividad del laboratorio.

IX. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La implementaciéon de la norma ISO 9001 de 2015, para el
planteamiento de un sistema integral de gestion de la calidad,
resulta ser una guia muy completa que proporciona factores muy
importantes para el desarrollo del proyecto, adicional a eso la
condicion en la que no se sesga la aplicacion de X herramienta
ayuda a que desde otras perspectivas se complemente el proyecto,
obteniendo asi el mejor resultado. En adicion y centrando mas en el
resultado en este caso el Anexo 4 se consideran que esta listo el
modelo para implementacién en la empresa para su posterior
analisis.

Después de realizar el 100% de las encuestas y luego de analizar
cada una de las preguntas que estan dentro de la misma, podemos
concluir que, para los funcionarios actuales del laboratorio, la
reestructuracion, modernizacion, e implementacion de las normas
ISO ISO/IEC 17025:2017 Y 1SO 9001:2015 es totalmente necesario,
por dos puntos especificos, el primero es porque se necesita tener
mejores herramientas a disposicion para generar resultados en
menor tiempo; el segundo y quizas el mas importante viene de la
mano del primer punto, y es para generar en el cliente una
confiabilidad mayor a partir de la veracidad de los resultados

Gracias a los resultados obtenidos con el método de la correlacidn
de variables, se puede determinar que efectivamente las variables
utilizadas en el método son las determinantes a las hora de medir
el porcentaje de credibilidad de los informes generados, y que
todas las variables por separado consideradas en el método
aportan al porcentaje de credibilidad de los informes finales, en
base a esto se puede tomar la decision de considerar medir las
variables analizadas y con esto plantear nuevos indicadores de
gestion que contribuyan al desarrollo misional del laboratorio.
Como valor agregado esta herramienta nos permite determinar y
poder plantear un estandar de lo que puede causar una muestra
viable y una compleja a continuacion se muestra la diferencia y los
resultado obtenidos tras este analisis.

Porcentaje de cantidad de muestra 50

confiabilidad del ()

analisis de un Cantidad de

muestra X sustancias explosivas g
Post-explosion 1
Compleja 1

Tabla 6. Resultados de condiciones muestra Compleja (Fuente propia,
2020)

Porcentaje de cantidad de muestra 950

confiabilidad del ()

analisis de un Cantidad de

muestra X sustancias explosivas
Post-explosion 0
Compleja 0

Tabla 7. Resultados de condiciones muestra Viable (Fuente propia, 2020)
Por ultimo se debe enfatizar en una herramienta muy util que se
utilizoé en el proceso la cual es el modelo del Balanced ScoreCard el
cual contribuye al desarrollo de la cultura misional de la empresa 'y
como factor importante a desarrollo del sistema integral de
medicidon de la compaiiia, imponiendo pilares importantes para la
mejora continua.

X. CONCLUSIONES

Después de realizar la investigacion se pudieron evidenciar 2
factores claves que reunen las conclusiones de la investigacion, el
primero es la importancia que tiene la certificacion ISO/IEC
17025:2017 Y I1SO 9001:2015 para el laboratorio del CENAN, esta es
evidente al momento de realizar la encuesta, ya que los usuarios
consideran que las condiciones de certificacion les brinda seguridad
en los resultados que proporciona el laboratorio, ademas, es un
potenciador de calidad para el laboratorio certificando que tiene
los equipos, las herramientas y los insumos pertinentes para
brindar resultados confiables y de calidad.

Por otra parte se puede evidenciar un factor administrativo que
controle y distribuya los recursos de la forma mas 6ptima posible
teniendo en cuenta la planeaciéon y la puesta en marcha del
proyecto, y gracias a los resultados se van a poder evidenciar
mejores resultados que pueden ser medidos y contabilizados, para
esto el andlisis que proporciona el darea administrativa facilita la
toma de decisiones y busqueda de nuevas oportunidades.

Los encuestados se sienten identificados con la evolucion que
puede tener el laboratorio al momento de adquirir la certificacion,
tanto en la calidad como en la imagen positiva ante el mercado, por
lo tanto este es otro componente que necesita ser controlado para
poder encontrar nuevas oportunidades de mejora.

Desde el drea administrativa también se puede mantener un
control de proveedores que proporcionen seguridad de los insumos
que ingresan en el laboratorio, ademas de un analisis de
proveedores que sea capaz tanto de validar la idoneidad de los
productos que ofrecen como la relacién costo/beneficio de cada
proveedor.

Cuando se habla de gestidn de calidad el factor de la medicién es
muy importante es alli donde radica la importancia del modelo de
BSC, ya que nos permite identificar qué es lo realmente importante
de medir segun la misidn de la empresa, en este caso en particular
fue de gran ayuda ya que no se tenia un panorama claro de la
misién empresarial, con ayuda del BSC se logré establecer un
contexto centrado y basado en los resultados que se quieren
obtener.

La correlacion entre variables fue una herramienta de gran ayuda
para la determinacién de las mediciones, ya que nos permitid
determinar si las variables a medir eran las indicadas o no, al
finalizar con la aplicacion de este método se obtuvieron resultados
gratificantes para la toma de decisiones del sistema de medicion; se



pudo observar que se podia medir cuando se habla del porcentaje
de credibilidad de los resultados reflejados en los informes y
analisis de resultados.

Dentro de los indicadores y la integracion de los datos logramos
evidenciar que el laboratorio de Quimica contaba con varios
indicadores y mediciones que eran monitoreados por la alta
direccién periédicamente, pero estos sélo ofrecian una visién
parcial de la empresa y no necesariamente se encontraban
alineados con la estrategia; Es muy importante definir qué se debe
medir; es posible medirlo todo, pero no es necesario y cada
medicidn tiene sus costos.

Finalmente, se puede decir que es un buen proyecto ya que los
beneficios son mucho mas relevantes que el costo que puede
tener, ademads, las certificaciones dejan de ser elementos
voluntarios y pasan a ser elementos obligatorios cuando se habla
de un laboratorio de alta calidad.

XI. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para el seguimiento, medicion y aplicacion
del BSC son las siguientes:

® Se debe mantener un monitoreo constante frente al
seguimiento de indicadores y objetivos estratégicos, de
tal manera que la informacidn ingresada al sistema refleja
la simulacién real del laboratorio de quimica.

® El modelo BSC requiere mantenimiento y gestiéon de
forma permanente de tal manera que se realicen los
ajustes correspondientes .

® Se recomienda ampliar el campo de las mediciones y
llegar a mediciones operativas que permitan que el
modelo fuera completo e implementar mecanismos que
permitan hacer comparaciones entre las diferentes areas.

® Mantener diferentes herramientas para el analisis rapido
y conciso de este como un tablero de control,
semaforizacién, cuadro de mando, entre otros.

® En este Balanced ScoreCard se ingresan objetivos
financieros y no financieros del negocio, esta hoja de ruta
se convierte en una forma de comunicacién de todos los
funcionarios

® Este mapa se puede reinventar agregando analisis
descriptivos que sean detallados y comprueben todas las
actividades generales de la empresa, esto con el fin de
realizar hipotesis para hacer analisis predictivos del
rendimiento de la empresa.

® En el Balanced ScoreCard nos enfatiza en iniciativas que
demanden mucho esfuerzo y tiempo, por el contrario, se
centra en acciones rapidas que capturen mas
oportunidades con un nivel de desgaste menor.

Al observar los resultados arrojados por las encuestas aplicadas en
el Laboratorio de Quimica se observé con gran notoriedad que la
mayoria de los procesos estan enfocados al cliente, sin embargo no
mantiene una secuencia en la cadena de suministros integral, por lo
cual se recomienda introducir diferentes metodologias o
implementar las respectivas certificaciones para obtener un mejor
control en los diferentes procesos del laboratorio, estableciendo
las demandas requeridas por los cliente de tal manera que se
introduzcan nuevos servicios atractivos para el cliente, esto con el
fin de que el Laboratorio crezca en sus mercados y obtenga un
mayor reconocimiento a Nivel Nacional e Internacional.

Con el planteamiento del SGC, se requiere obtener el compromiso
de la alta direccién, ya que las normas asi lo exigen y sin el
compromiso total de la alta direccidn, no sera posible implementar
los cambios y las mejoras que las normas ISO 9001:2015 e ISO/IEC
17025 exigen. Asi mismo para la implementacion se debe asignar
responsabilidades, roles, elaborar calendarios, agendas, como en
cualquier tarea, de la adecuada y exhaustiva planificacion,
dependera el éxito.

En cuanto a la implementacion del método de correlacion entre
variables se recomienda tener una claridad en cuanto a la
definicién de las variables a analizar, y tener los datos necesarios
para su analisis en lo posible datos cuantitativos, o de condiciones
de la variables a analizar, asi mismo definir la variable dependiente
y las independientes. Todo esto con el fin de optimizar y mejorar la
aplicabilidad del método y sus posible analisis.

Las recomendaciones para la aplicacién estadistica de proyectos
afines a la implementacion de sistemas de calidad es
principalmente generar un objetivo claro en el cual las mediciones
tengan como resultado un valor que aporte a la creacion de valor
en pro del cumplimiento del objetivo.

Después de esto se toman los datos resultantes de la investigacion
y se evallan estadisticamente para conocer probabilisticamente la
posibilidad de ocurrencia de una contingencia o un problema, esto
para decidir en la viabilidad del proyecto o en la evaluacién de
riesgo que esto representa para el proyecto, finalmente como
consecuencia de estos resultados tomar decisiones de la
continuidad y de las acciones de mejora del proyecto.

XII. ANEXOS

- Anexo 1: Excel Método de Correlacion de variables.

- Anexo 2: Excel Cuadro de Mando Integral.

- Anexo 3: Excel Encuesta Planteamiento SGC del
laboratorio de quimica (respuestas)

- Anexo 4: Excel Sistema de Gestion de Calidad.
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