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RESUMEN

El presente proyecto esta orientado al disefio del proceso de gestion de
inventario de activos y quimicos en el Area de Ciencias Basicas de la Universidad
Técnica Nacional, Sede Central, producto de la necesidad de establecer mejores
controles y optimizar el desarrollo de las actividades que componen sus procesos
conexos. Durante el estudio, se identificaron las actividades que conformaban los
procesos utilizados por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia para
gestionary controlar el inventario de bienes, identificandose aspectos que afectaban
el manejo y control de estos, por lo que se analiza cada una de estas actividades
para determinar qué aspectos generan menos valor en ellas. Asi, se revela la falta

de estandares de trabajo, organizacién y una adecuada gestion de la informacion.

La propuesta de solucion planteada consiste en sistematizar el conjunto de
procesos mediante el desarrollo de una aplicacibn que combine aspectos
relacionados con la gestidén de inventarios y las necesidades propias del area para
optimizar las labores desempefiadas por los asistentes de laboratorio. Al finalizar el
estudio, se logran identificar las actividades que generaban poco valor dentro del
proceso de gestidn de inventarios. Mediante el uso de simulaciones y métodos
estadisticos se determina que el uso de la aplicacion desarrollada genera un ahorro
anual de €551 570,78 para el area. También se logra un adecuado control para el
almacenamiento y compra de bienes y se minimizan riesgos laborales y ambientales

producto del mal manejo de sustancias quimicas o compras desmedidas.

Palabras clave: disefio, gestion, inventario, proceso, sistematizacion.



CAPITULO 1: INTRODUCCION



1.1. Antecedentes

En el ambito de la Ingenieria de Procesos y Calidad, la comprension y
mejoramiento de los procesos productivos es un objeto de estudio primordial, por
lo cual no es de extrafiar que conforme la industria evoluciona y cambia, el conjunto
de métodos y técnicas utilizadas para cumplir esta labor también lo haga, en
particular, en los sistemas de inventarios que actualmente se utilizan en diversas
organizaciones. Estos permiten establecer controles sobre los bienes que se piden
y reciben, el momento y la forma de hacerlo y, llevar registros de la informacién

relativa a dichos procesos.

Bajo este mismo lineamiento, en el articulo presentado por Vidalina et al.
(2022) en la Revista de la Agrupacién Joven |beroamericana de Contabilidad y
Administracion de Empresas (AJOICA), titulado “Propuesta de control de
inventarios en una empresa comercial”, se plantea como objetivo principal proponer
un control de inventarios en una empresa para mejorar la sistematizacion de sus
almacenes y el resguardo de su mercaderia, para dar un valor agregado con
aportes que conlleven a un buen sistema contable a futuro. Se concluye que se
necesita de una vigilancia interna exhaustiva de inventarios automatizados que
garanticen el buen funcionamiento del area de almacenamiento de los materiales
que deposita la empresa analizada, para evitar la pérdida de materiales de
herramientas y equipos, junto con la mejor armonia en el espacio fisico de articulos

y empleados.



Los distintos procesos que intervienen en la gestion de inventarios se ven
beneficiados de manera directa con los desarrollos tecnolégicos, al facilitar el
adecuado manejo, control y proyeccion del conjunto de materiales que se utilizan
en los distintos procesos productivos de una organizacion. Esto no solo permite
disminuir costos relacionados con el almacenamiento de excedentes, compras
innecesarias o pérdida de materiales por deterioro, sino que también incide de
forma directa en la eficiencia de dichos procesos, al generar informacion fiable y
oportuna que se utiliza para tomar decisiones, que sirven para anticiparse a

problemas futuros o paliar de manera efectiva situaciones no deseadas.

Sobre este punto, en la tesis de licenciatura elaborada por Artavia (2021) en
la Universidad Hispanoamericana, se desarrolla el tema “Disefio de un modelo de
gestion de inventarios para el control y manejo de materiales en la empresa HEYCO
H.C en el 3er cuatrimestre 2020 y 1er cuatrimestre 2021”. Se plantea como objetivo
general disefiar un sistema de gestidn de los inventarios que permita el control y
manejo de los materiales mediante herramientas ingenieriles para la eficiencia en

el uso de los recursos y disminucion de los costos asociados a estos.

En dicha investigacion, se identifica que no existe en la empresa analizada
un prondstico de compras y el manejo de los inventarios se realiza por diferentes
personas de manera empirica. Se concluye que dicho modelo presenta un error
sobre los consumos y las compras reales, lo cual representa un costo anual de
$108 222.67 por mantener inventario en la bodega. De tal modo, se propone la
adquisicién de software que determine la gestion de los inventarios que mejor se

ajusten a la demanda de la empresa y, adicionalmente, que determine las



cantidades econdmicas por pedir y el stock de seguridad de los materiales, y que

permita llevar el control de los inventarios.

Sistematizar la gestion de inventarios permite aplicar técnicas y herramientas
ofrecidas por las tecnologias de informacion y comunicacion, asi como de la
Ingenieria de Procesos, para remediar problemas de caracter operacional, al
integrar fundamentos teodricos del estudio de los procesos con el desarrollo de
software para adaptarse a la naturaleza de los problemas. Esto se puede evidenciar
en la tesis realizada en el afo 2022 por Brenes et al., de la Universidad de Costa
Rica, cuyo tema desarrollado es “Propuesta de disefio de un sistema de control
interno aplicable al proceso de administracion del activo fijo de La Compania ABC,
S.A. basado en COSO en sus versiones 2013, ERM 2017 y apoyado en tecnologias

de informacion”.

En dicho proyecto, se desarrolla como propuesta de mejora una herramienta
desarrollada en Microsoft Excel, en donde se centralicen los procesos y controles
para la administracion de activos fijos con el objetivo de minimizar riesgos
relacionados con la inclusién de registros contables incorrectos o de activos
dafiados, custodia de bienes, ubicaciones incorrectas, entre otros. Se concluye que
esta permitira facilitar la creacion, administracion y seguimiento de los controles

establecidos en las distintas fases de la gestion de activos fijos.

Por otra parte, en el articulo publicado por Garcia y San Andrés (2021) en la

Revista Cientifica Multidisciplinaria Arbitrada YACHASUN, titulado “Disefio de un



sistema de gestidn por procesos para el manejo de inventarios. Caso: ferreteria

Quiroz” se indica que:

Toda empresa que maneje inventario debe aplicar una correcta
gestion, que le garantice el éxito en las operaciones de compra y venta
y a su vez contribuya a minimizar costos y gastos inadecuados o
innecesarios. Cuando la empresa realiza una gestion de inventario,

utiliza sistemas que le ayuden a optimizar los recursos. (p. 184)

Posteriormente, en dicho estudio se concluye, luego de realizar un proceso
de diagndstico a la organizacion evaluada, que para potencializar sus procesos
internos es necesario desarrollar un sistema de gestion que corrigiera la ausencia
de politicas de control interno, un inadecuado manejo inventarios, la falta de un
manual de funciones y de capacitacién y entrenamiento al personal, y la existencia
de procedimientos inapropiados para el desarrollo de los procesos de compra,

importacion, almacenaje, despacho y venta.

Otra referencia relacionada con este tema se obtiene de la tesis elaborada
por Gutiérrez (2022) en la Universidad Hispanoamericana, titulada “Implementacién
de sistema en gestidon de inventario de la empresa Grupo V CR en las oficinas de
Moravia durante el periodo de setiembre 2021 a abril 2022” cuyo objetivo general
es el de mejorar el flujo de compra y el flujo financiero de la organizacion a través
de la implementacion de un adecuado sistema de gestion de inventario para el uso
optimo de sus recursos durante el segundo semestre de 2021. En dicho estudio, se

logra, mediante la aplicacién de herramientas ingenieriles como la metodologia



DMAIC, extraer informacion clave del area de proveeduria de la organizacion para
realizar un analisis del costo de compras e inventario y crear nuevas reglas de
abastecimiento. Esto da como resultado el cumplimiento del objetivo general
planteado en el proyecto gracias al analisis de dicha informaciéon para examinar
tendencias, categorizar productos y eliminar duplicidad de datos, asi como también

establecer indicadores de gestion en la bodega de suministros de la compaiiia.

De igual manera, en el articulo publicado en la revista electronica OPUNTIA
BRAVA de la Universidad de Las Tunas en 2022, titulado “La gestion de inventarios,
una herramienta eficaz en la toma de decisiones”, Martinez et al. exponen que la
correcta gestion de inventarios es fundamental para las organizaciones
productoras, comercializadoras o de servicios, ya que posee implicaciones no solo
econdmico financieras, sino logisticas, de limitacién de espacio fisico e incluso de
produccion. Por ello, su adecuado control es critico para una administracion exitosa.
Adicionalmente, se afirma que la gestidén de inventarios es concluyente para
cualquier organizacion, al comprender la planificacion, la organizacion, la direccidn
y el control de sus productos, por lo que dentro de la administracién financiera

permite comprender y determinar el proceso de toma de decisiones.

En la tesis de licenciatura realizada por Vega (2022) en la Universidad
Hispanoamericana, titulada “Mejora del proceso de gestién de inventarios de
trabajo del area de bodega de la Corporacién ACOBO S.A.”, durante el | semestre
de 2022, se plantea como objetivo general “Mejorar el sistema de inventarios en
cuanto a pedidos, logistica y controles por medio del diseio en la gestiéon de

inventarios en la bodega del Corporacion ACOBO S.A.”. Para ello, se propone la



estandarizacion de procesos relacionados con la solicitud de insumos hasta la
llegada del usuario interno, registrar y revisar los movimientos de bienes y
documentar las solicitudes y recepcion de pedidos para mejorar el tiempo de
respuesta. De igual manera, también se plantea implementar el modelo de
inventario EOQ para optimizar los pedidos de mercancias, concluyéndose que la
estandarizacién de los procesos de pedido y logistica por medio de un flujo 6ptimo
de trabajo, asi como establecer controles de registros por medio del modelo EOQ
de inventarios, ofrece dar un mejor seguimiento y balance de los gastos a través de
las entradas y salidas de los articulos en el area de bodega de proveeduria de la

empresa en donde se desarroll6 el proyecto.

De manera similar, en la tesis de licenciatura presentada por Garcia et al.
(2021) en la Universidad de Costa Rica, titulada “Redisefio de los procesos de
almacenamiento y gestion de inventarios de suministros y repuestos del almacén
de la empresa Abbvie”, se presenta como objetivo general redisenar los procesos
de almacenamiento y gestidén de inventarios de suministros y repuestos del almacén
para mejorar el nivel del servicio percibido por el cliente interno, la exactitud de los
inventarios y disminuir los tiempos de alisto. A su vez, se presentan como
propuestas reestructurar los procesos de gestion de inventarios de suministros y
repuestos, aplicando un analisis de valor agregado con el fin de simplificar y
optimizar actividades que agregan poco valor a los procesos y eliminar las que no
aportan del todo; desarrollar un sistema de gestion de inventarios, el cual permita
realizar un analisis ABC por familias de productos, que genere datos necesarios

para agilizar el acomodo y localizacion de productos, planificar la demanda y



abastecimiento; y alimentar indicadores de gestion como el inventario medio,

rotacion, exactitud, entre otros.

Los resultados obtenidos sefialan que, gracias al redisefio de los procesos,
se mejora la gestién de inventarios, integrandose en los procedimientos unicamente
las actividades que agregan valor, optimizandose el flujo de los procesos. También
se logra, gracias a la implementacion del sistema desarrollado, mejorar la
distribucion de familias de productos, priorizando la localizacion de aquellas de
mayor consumo. Por otro lado, mediante el analisis de informacion recolectada
durante el afio 2020, se cuantifica el impacto que el redisefio planteado en el
manejo del inventario tendria en la organizacion, el cual corresponde a un ahorro
de $46 100 asociado a desabastos y una reduccion del 39% en la cantidad de
pedidos que se deben realizar, sin que se vea comprometido el nivel de servicio

ofrecido actualmente en los inventarios de suministros y repuestos.

Otra referencia de interés es la tesis de licenciatura desarrollada por
Oconitrillo (2021) en la Universidad Hispanoamericana, cuyo tema desarrollado es
“Optimizacion del manejo y control del inventario de refracciones y suministros en
Grupo RABSA para el primer semestre de 2020”, donde se identifican durante el
desarrollo del proyecto problemas en la organizacién como la falta de capacitacion
del personal, falta de controles y etiquetado de bienes e inexistencia de indicadores
de gestién. Por ello, se propone capacitar a los encargados del almacén en temas
basicos de administracion de inventarios, gestion de almacenes y metodologia 5’s,

con lo que se logré mejorar la eficiencia de los procesos, recursos y operaciones



de la cadena de abastecimiento de repuestos y suministros, lograndose un aumento

en la disponibilidad de los equipos, la cual pasé de tres dias a 1,6 dias detenidos.

También, se obtiene otra referencia del articulo presentado por Enriquez y
Rodriguez (2020) en la Revista de Estudios en Contaduria, Administracion e
Informatica de la Universidad Autbnoma del Estado de México, titulado “Uso de
técnicas de pronosticos para la planeacion del inventario de una PYME
comercializadora en Tlaxcala, México”, en el cual se estudiaron los datos histéricos
de ventas del producto que mayor aportacion hacen a las utilidades globales de la
empresa. Se compararon diversas técnicas utilizadas para el prondstico de
inventarios como los promedios semanales y mensuales, regresion lineal,
suavizacion exponencial, regresion no lineal, entre otras, y se concluye que el uso
y aplicacién de un modelo de prondstico correcto para la toma de decisiones
representa una iniciativa hacia la competitividad. Por ello, es necesario evaluar
distintas técnicas y compararlas entre si antes de elegir una, ya que no existe un

modelo ideal que se pueda generalizar a todas las problematicas de una empresa.

1.2. Justificacion

El desarrollo de la presente investigacion es de interés tanto para las partes
beneficiadas con su implementacion, como para el ambito académico en el que se
desenvuelve, al integrar conceptos tedricos de Ingenieria en Procesos y Calidad
con aspectos técnicos del desarrollo de software para mejorar métodos de trabajo,

estandarizar procesos y automatizar tareas, por medio del desarrollo de una
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aplicacion que se ajuste de manera precisa a las necesidades de un area en

concreto para solucionar inconvenientes relacionados con la gestidn de inventarios.

Este proyecto favorece a los asistentes de laboratorio de los cursos de
Quimica General, al suministrar procedimientos estandarizados de trabajo,
métodos de ubicacion para cada tipo de insumo que se adquiera por parte del area
y un sistema informatico. Este se basa en las especificaciones técnicas de la
naturaleza de sus labores, para agilizar su desempefio y lograr disminuir el tiempo
que dedican a la labor de inventariar sustancias, cristaleria y equipos, que es
actualmente de 40 horas distribuidas en cinco dias al final de cada cuatrimestre, lo

que dificulta mantener actualizado el registro de bienes.

Por otra parte, la coordinacion del Area de Ciencias Basicas se beneficia al
obtener informacion confiable en un tiempo oportuno, que le resulta de utilidad para
hacer una mejor gestion de las compras de instrumentos y quimicos requeridos
para que los estudiantes de los cursos de Quimica General puedan efectuar las
practicas de laboratorio que les son asignadas, asi como para llevar un control
detallado de los desperdicios generados durante la ejecucién de estas, realizar
proyecciones de compra a largo plazo —que permitan evitar desabastecimientos—,
la compra de excedentes y faciliten la tarea de hacer un uso eficiente de los

recursos con los que se dispone.

Al realizar un analisis general del estado del inventario de instrumentos y
quimicos, ubicados en la bodega situada en el aula T108 del primer piso de la torre

de laboratorios de Sede Central de la UTN, se identificé que no se lleva un registro
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en donde se puedan comparar la cantidad en existencia de cristaleria en buen
estado que es utilizada por los estudiantes en las practicas de laboratorio y la
cristaleria dafiada. Tampoco se lleva un registro de la cantidad de sustancias
quimicas que son utilizadas por los distintos grupos de estudiantes de Quimica
General, por lo que se realiza una estimacion sobre este dato para suplir a 8 grupos
de 16 estudiantes de Quimica General | y Il. Se obtiene que, de las 56 sustancias
quimicas requeridas, no existen reservas suficientes para un 23% de estas (20
sustancias) con el objetivo de suplir dichos cursos en un ano. Por otra parte,
también se identifica que existen reservas excesivas de otras, las cuales
representan un 17% de su totalidad (15 sustancias con reservas superiores a los

10 afos) cuyo costo aproximado es de $4 630,93. (Ver figura 1)

Como resultado del analisis anterior, se realiza un grafico comparativo (ver
figura 2) entre las cantidades de sustancias quimicas requeridas en las practicas
de laboratorio y las cantidades existentes en bodega con las que se cuenta. Se
observa que existen desajustes claros al momento de planificar las compras para
esta area, lo cual es poco favorable al tener en cuenta que los recursos para realizar
compras son limitados, de alrededor de tres millones de colones segun el

coordinador, y solo se pueden ejecutar una vez al afo.

Por otra parte, al examinar los registros de inventario también se nota que,
de las sustancias que se encuentran almacenadas en la bodega, un 36%
corresponde a quimicos que no se usan en ninguna de las practicas de Quimica
General (31 sustancias), lo que representa un desperdicio de recursos de $7 778,11

adicionales a los hallazgos mencionados en parrafos anteriores. (Ver figura 3)
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Por lo tanto, se sustenta la iniciativa de sistematizar el proceso de gestion
del inventario de activos y quimicos con el propodsito de optimizar sus procesos
conexos, esto mediante su estandarizacion y la creacion de un sistema de
informacion que permita un mayor control interno y facilite a los encargados del

inventario el desarrollo de sus labores.

Por otra parte, también se propone crear una serie de indicadores que
permitan a la coordinacién del area tomar decisiones con base en datos
recolectados en el almacén para optimizar la compra de bienes y pronosticar la

demanda futura.
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Figura 2

Cantidades requeridas y existentes de quimicos para suplir los laboratorios de Quimica General | y Il durante un afio
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Figura 3

Sustancias almacenadas en la bodega de quimicos del aula T108
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1.3. Pregunta de investigacion

Hernandez et al. (2014, p. 38), parafraseando a Christensen (2006) indican
que, después de definir los objetivos especificos de investigacion, “es conveniente
plantear, por medio de una o varias preguntas, el problema que se estudiara”, esto
para evitar que surjan distorsiones en la investigacién. Seguidamente, se presenta

la pregunta de investigacidn que se utiliza para guiar el estudio que se realiza.

¢ Cual es la incidencia que tiene la sistematizacion del proceso de gestion
del inventario de activos y quimicos en el Area de Ciencias Basicas de la UTN,

Sede Central?
1.4. Hipétesis de investigacion

Martinez (2012, p. 118) indica que una hipétesis “es una explicaciéon
provisional que permite establecer relaciones y explicaciones temporales al
planteamiento de la investigacion. Es producto de nuestra experiencia y el
conocimiento inicial que tenemos del tema a investigar”. A continuacién, se

presenta la hipdtesis que se utiliza para guiar el estudio que se realiza.

Incide la sistematizacion del proceso de gestion del inventario de activos y
quimicos en el Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central en sus procesos

conexos.

Pimienta et al. (2018, p. 53), al referirse a la hipdtesis nula y alternativa,
indican que la primera refuta la relacion entre variables que el investigador declaré

en la hipotesis de investigacion, mientras que la segunda ofrece una alternativa
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distinta a la relacion ofrecida en la primera. Seguidamente, se presentan la hipétesis
nula y alternativa que se utilizan para guiar la investigacion.

1.4.1. Hipétesis nula

La sistematizacion del proceso de gestion del inventario de activos y
quimicos en el Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, no incide de

forma positiva en el desarrollo de sus procesos conexos.
1.4.2. Hipétesis alternativa

La sistematizacion del proceso de gestion del inventario de activos y
quimicos en el Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, incide de forma

positiva en el desarrollo de sus procesos conexos.
1.5. Objetivo general y especificos
1.5.1. Objetivo general

Disefiar un proceso de gestién de inventario de activos y quimicos en el Area
de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, durante el afio 2023, para la

optimizacién de sus procesos conexos.
1.5.2. Objetivos especificos

¢ |dentificar los procesos que intervienen en la gestidén del inventario de activos
y quimicos en el Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, por
medio de un cursograma analitico para la revision del conjunto de

actividades que los conforman, la elaboracion de un diagrama SIPOC para
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identificar sus entradas y salidas, asi como otras herramientas de mejora
continua para el establecimiento de oportunidades de mejora.

Analizar las actividades que conforman los procesos que intervienen en la
gestién del inventario de activos y quimicos en el Area de Ciencias Basicas
de la UTN, Sede Central, por medio de un cursograma analitico y un analisis
de valor para la calificacién de su necesidad dentro de estos.

Realizar una propuesta de redisefio para los procesos que intervienen en la
gestion del inventario de activos y quimicos en el Area de Ciencias Basicas
de la UTN, Sede Central, por medio del establecimiento de indicadores para
la optimizacidon de estos, tomando como base los resultados obtenidos al
aplicar cursogramas analiticos y diagramas SIPOC a los procesos
involucrados.

Elaborar una simulacién de los procesos actuales y propuestos que
intervienen en la gestién del inventario de activos y quimicos en el Area de
Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, mediante el uso de diagramas
de flujo de proceso y el software FlexSim para la evaluacién del impacto de
las mejoras que se proponen.

Establecer una evaluacion econdémica a la propuesta del proyecto, mediante
el analisis de documentos y de costo beneficio para la validacion del impacto
financiero que tiene para el Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede

Central.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO
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2.1. Marco contextual

Pimienta et al. ( 2018, p. 49) indican que después de seleccionar el tema
sobre el que se va a investigar, es necesario delimitarlo en un espacio y tiempo
definido, establecer el alcance y las circunstancias en que se realiza el estudio para
determinar actividades, responsabilidades, recursos y el ambito en el que se
desarrolla, con la finalidad de aumentar la eficacia del trabajo que realiza el
investigador. Por ello, se describen las distintas delimitaciones existentes en la

investigacion.
2.1.1. Ubicacién geografica

Este proyecto se desarrolla en la bodega de Quimicos T 108 situada en el
primer piso de la Torre de Laboratorios contigua a los laboratorios de Quimica T
107 y T 109, de la Sede Central de la Universidad Técnica Nacional, ubicada en la

provincia de Alajuela, cantén Central, en el distrito de San Antonio del Tejar.

La bodega se encuentra en un punto estratégico al tener acceso a ambos
laboratorios destinados a impartir los cursos de Quimica General | y I, los cuales
estan a cargo del Area de Ciencias Basicas. Gracias a su ubicacion, se brinda la
asistencia, se almacena la cristaleria, el equipo y las sustancias quimicas que son
requeridas para preparar los reactivos que son utilizados por los estudiantes para

desarrollar las practicas de los cursos ofertados en cada cuatrimestre.



21

2.1.2. Organizacién

La creacion de la UTN se basa en el articulo 84 de la Constitucion Politica y
es asi como goza de independencia para ejercer sus funciones y organizarse.
Asume la personalidad juridica, autonomia financiera, administrativa y patrimonio
propio, asi como la capacidad juridica para adquirir derechos y contraer

obligaciones para el cumplimiento de sus fines. Su representante legal es el Rector.

Puede llegar a establecer relaciones institucionales, colaborando con otras
entidades nacionales, internacionales o extranjeras, publicas o privadas en el

ambito de sus funciones universitarias.

Esta regida por los siguientes érganos de gobierno y direccion superior:

1. Asamblea Universitaria

2. Consejo Universitario

3. Rector

4 Vicerrectores

5. Asambleas, los Consejos y los decanos de las sedes
6. Asambleas, los Consejos y los directores de carrera

7. Los directores de centros, institutos y programas.

La universidad se organiza en sedes, programas, centros, escuelas,
institutos, sistemas, direcciones, departamentos, unidades y otros &rganos
necesarios para su funcionamiento y prestar los servicios y desarrollo académico.
(Estatuto Organico de la Universidad Técnica Nacional de la comision de

conformacién N,° 05-10, 2010)
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2.1.3. Resena historica

La Universidad Técnica Nacional (UTN) es una institucion estatal de
educacion superior universitaria; la creacion oficialmente se dio el 4 de junio de
2008, por medio de la Ley Organica N,° 8638, publicada en el Diario Oficial La

Gaceta, convirtiéndola asi en la quinta universidad publica.

Con el establecimiento de esta institucion se busca solventar las
necesidades del pais en torno a la educacion técnica requerida para el desarrollo
nacional, en todos los niveles de la educaciéon superior (técnicos, diplomados,
bachilleratos y licenciatura). La UTN esta formada por cinco sedes universitarias
(Atenas, Central, Guanacaste, Pacifico y San Carlos) y un Centro de Formacién

Pedagogia y Tecnologia Educativa. (UTN, 2023)

2.1.4. Mision y vision

21.41. Misidén

Contribuir a la equidad de oportunidades y la transformacién integral del
pais, por medio del quehacer académico, la formacién técnica, humanistica,

inclusiva e innovadora, centrada en el aprendizaje. (UTN, 2023)

2.1.4.2. Visién

Ser la universidad publica de Costa Rica referente académica nacional e
internacional de la educacidon técnica, cientifica, humanista y tecnoldgica,

comprometida con modelos de excelencia, calidad y transparencia. (UTN, 2023)
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2.1.5. Delimitacion espacial

El proyecto de investigacion se desarrolla especificamente en la bodega de
activos y sustancias quimicas del Area de Ciencias Basicas, situada en el aula 107
del primer piso de la torre de laboratorios, perteneciente a la UTN, Sede Central,

ubicada en Villa Bonita de Alajuela.
2.1.6. Delimitacion demografica

Las personas directamente relacionadas con el desarrollo del proyecto de
investigacion se definen como los asistentes de laboratorio de los cursos de

Quimica General, asi como el coordinador del Area de Ciencias Basicas.
2.1.7. Delimitacion temporal

El analisis necesario para tener una comprensiéon amplia del problema de
estudio de la investigacion se lleva a cabo desde el tercer cuatrimestre del ano 2023
hasta el primer cuatrimestre del afno 2024. Posteriormente, durante el segundo
cuatrimestre de este ultimo periodo se presenta, desarrolla e implementa la

propuesta de mejora.
2.2. Marco tedrico

El desarrollo del proyecto de investigacidén utiliza definiciones tedricas,
técnicas y herramientas de uso generalizado del ambito de IPC, asi como del
desarrollo de software, entre las cuales estan: el mapeo de procesos, diagrama de
flujo, analisis de valor, sistemas de inventarios, clasificacion ABC de productos,

método de pedido éptimo (EOQ), lote econdmico de pedio (LEP), planificacién de
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los requerimientos de materiales (MRP), técnicas cuantitativas para el prondstico
de la demanda, desarrollo de sistemas de informacion, teoria de desarrollo de
bases de datos, programacion en lenguaje Visual Basic para aplicaciones (VBA) y

el uso de Microsoft Access.

2.2.1. Proceso

Un proceso es una secuencia de actividades repetitivas que estan
mutuamente relacionadas o que interactuan entre si, cuyo producto tiene valor
intrinseco para un usuario final o cliente. Los procesos estan conformados por tres
elementos: entradas, las cuales provienen de un suministrador; secuencia de
actividades, que establecen los medios requeridos y recursos con determinados
requisitos para ejecutarse; y la salida, que puede referirse a un producto tangible o

a un servicio. (Pérez, 2013, p. 53)

Cualquiera que sea el area de trabajo en donde se desempene una actividad,
los procesos siempre seran parte de ella. Por este motivo, lograr una mayor
comprension de estos es un punto de partida para poder definirlos de manera
apropiada y, posteriormente, mejorarlos. En palabras de Sune et al. (2004), “Una
de las necesidades basicas de la ingenieria de procesos es poder describir la
realidad de los procesos; bien para definirlos (en la fase de disefo) bien para

diagnosticarlos (en la fase de mejora)”. (p. 88)

2.2.2. Diagrama de proceso

La identificacion del conjunto de actividades que dan forma a cualquier

proceso que se desee estudiar facilita la estructuracion y secuenciacion de estas,
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a la vez que permite analizar las diferentes interacciones que se dan entre ellas o
entre las areas en donde son llevadas a cabo. Para realizar esta labor se utilizan
los diagramas de flujo o de procesos, los cuales en palabras de Cuatrecasas (2010)
‘pueden ser muy utiles cuando se quiere realizar una optimizaciéon de procesos,
oportunidades de mejora o simples reajustes, empleandose como un punto de

partida que visualice globalmente la secuencia de cambios a ejecutar”. (p. 86)

Gutiérrez (2020) define los diagramas de flujo o de proceso como “una
representacion grafica de la secuencia de los pasos o actividades de un proceso,
incluidos transportes, inspecciones, esperas, almacenamiento y actividades de
reposo.” (p. 207). Cuando se realiza un diagrama de flujo en donde se detallan con
exactitud y apegadas a la realidad cada una de estas actividades o pasos se habla
del concepto de mapeo de procesos, el cual es una herramienta que permite
obtener una perspectiva general de estas actividades y las interacciones entre
departamentos. Sobre este tema Pérez (2013) afirma que: “Como herramienta que
es, el Mapa de Procesos ha de reflejar la realidad de la empresa, dar un sentido

finalista al trabajo de todos y ser facil de comunicar y comprender”. (p.108)

2.2.3. Analisis de valor agregado

La importancia de poner en practica este tipo de herramientas radica en que,
para mejorar algun aspecto de un proceso en cualquier area, primero se requiere
de un punto de partida con el cual se pueda comparar el impacto que tendra
cualquier tipo de mejora que se pretenda implementar, contra lo que ya se tenia

establecido previamente. Para tal labor, se puede hacer uso de la técnica de
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analisis de valor, la cual consiste en simplificar productos y procesos con la finalidad
de alcanzar un desempeio igual o mejor del que ya se tenia pero, con un menor
costo sin comprometer los requerimientos definidos por los clientes. (Chase y

Jacobs, 2014, p. 53)

2.2.4. Diagrama de Ishikawa

Cuando se realiza el estudio de un proceso resulta conveniente relacionar
los problemas o factores que lo afectan con las posibles causas que los generan,
para lo cual Pande (2002, p. 220) recomienda la elaboracién de diagramas de
causa-efecto o diagramas de Ishikawa, los cuales son una excelente herramienta
para reunir ideas y datos, establecer categorias de causas potenciales y facilitar la

etapa de analisis.

Gutiérrez (2020, pags. 203-204) presenta una variacion del diagrama de
causa-efecto, la cual analiza el flujo de los procesos con la finalidad de identificar
los principales aspectos que puedan influir en los problemas que se susciten en
cada una de sus etapas. Las ventajas al aplicar este método son la obligatoriedad
de preparar un diagrama de flujo de procesos, identificar procedimientos alternos
de trabajo y predecir problemas del proceso poniendo atencién a las fuentes de

variabilidad.

2.2.5. Diagrama de Pareto

Una vez que se identifican las posibles causas raiz de los problemas que
afectan un proceso, es necesario establecer con base en el uso de datos las

prioridades que se deben de atender para lograr un mayor impacto al definir las
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propuestas de mejora, para lo cual se utilizan los diagramas de Pareto. Consisten
en graficos de barras que analizan los datos categorizados y tienen como objetivo
ayudar a localizar problemas vitales esto mediante el uso del principio o “Ley 80-
20” en la que se establece que pocos elementos (20%) generan la mayor parte de
los efectos (80%) mientras que el resto de los mismos tienen muy poca afectacion.

(Gutiérrez, 2020, p. 136)

Por otra parte, Pande (2002, p. 227) indica que los graficos de Pareto son
de gran utilidad para clasificar datos por regiones y averiguar cual de ellas tiene la
mayoria de los problemas; comparar datos de fallos por tipos y cual es el mas
comun; contrastar problemas por periodos de tiempo y evaluar en cual de ellos se
generan con mayor frecuencia; y clasificar reclamos por tipo y evidenciar cuales

son los mas habituales.

2.2.6. Matriz de priorizaciéon

Después de que se definen las causas raiz que generan los principales
problemas que afectan a un proceso, se deben proponer distintas alternativas de
solucién a estos, para lo cual se recomienda elaborar una matriz de prioridades en
donde se reflejen los distintos criterios sobre los cuales se deben tomar acciones.

(Gutiérrez, 2020, pags. 407- 408)

Las matrices de priorizacién permiten clasificar las causas raiz o soluciones
de acuerdo con su impacto sobre los problemas. También sirven para focalizar
esfuerzos en lo mejor que se puede hacer para solucionarlos y no en todo lo que

se puede hacer para ello. Por otra parte, ayudan a facilitar la tarea de toma de
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decisiones, minimizando el numero de alternativas posibles y ordenandolas de
acuerdo con criterios bien definidos con el fin de enfocar las acciones que se van a
llevar a cabo. (Asociacién Espafola de Normalizacion y Certificacion [UNE-ISO

13053-2], 2012, p. 30)

2.2.7. Indicadores de gestion

Cuando se establecen criterios técnicos para valorar si los cambios que se
proponen para mejorar el desempefio de un proceso lo impactan de manera positiva
0 negativa, se recurre al uso de indicadores, los cuales son datos cuantitativos que
reflejan el comportamiento, particularidades y relaciones que existen en las
actividades que describen y se caracterizan por permitir medir cambios a través del
tiempo de una situacion, facilitar la observacion del resultado de modificaciones
hechas, evaluar el desarrollo de los procesos y determinar la forma en como se

pueden efectuar mejoras. (Mora, 2008, p. 3)

En relaciéon con este tema, Reinoso y Uribe (2014, pags. 24-26) afirman que,
al disefar un indicador de gestidn, primeramente se debe de iniciar con la revision
de los procesos de planificacion organizacionales, ya que es ahi en donde se
definen las metas que se intentan alcanzar en el futuro. Luego se define el nombre
del indicador, el cual debe de ser claro, reflejar las variables que se relacionany lo

qgue se requiere medir, mejorar o mantener.

El siguiente paso es establecer la unidad de medida del resultado del
indicador, la cual depende de lo que se mide y las variables que se establecen. Por

otra parte, también se debe establecer un parametro de comparacion, el cual puede
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ser externo o interno, que sirva para interpretar adecuadamente el resultado y tomar

decisiones y, finalmente, realizar la interpretacién del indicador y de su resultado.

2.2.8. Administracion de suministros

Uno de los procesos que tiene suma importancia dentro de cualquier
organizacion es el de la administracion de suministros, cuya funcién es la de
“obtener los materiales correctos ..., en la cantidad convenida, para entregarlos en
el momento oportuno y en el lugar apropiado, a partir de la fuente adecuada..., con
el servicio 6ptimo...” (P. Fraser et al., 2014, p. 40). Por este motivo, comprender y
mejorar dicho proceso es fundamental si se quieren optimizar recursos o mejorar la

calidad de un producto o servicio determinado.

Dentro de la administracion de suministros, se encuentra inmerso el
concepto de inventario, el cual es definido por CSCMP et al. (2017) como “un activo,
pero un tipo de activo del cual las empresas no quieren en exceso. Sin embargo,
no tener “en exceso” pondria a la organizacion en riesgo de posibles interrupciones
en la cadena de suministro y de costos extremos imprevistos.” (p.18). Por otra parte,
Arenal (2020) define inventario como “una relacién de los bienes de que se

disponen, clasificados segun familias y categorias y por lugar de ocupacién”. (p.10)

Lo anterior sugiere que el manejo del inventario dentro de la administracion
de suministros es una actividad clave, que exige un cierto equilibrio entre el costo
de solicitar y de mantener los insumos que se requieren para el funcionamiento de
un proceso, al tiempo que se lleva un control ordenado que clasifica y situa a estos

de forma precisa en un espacio fisico. Tal y como lo explica Ballou (2010), “El
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manejo del inventario implica equilibrar la disponibilidad del producto (o servicio al
cliente), por una parte, con los costos de suministrar un nivel determinado de

disponibilidad del producto, por la otra”. (p.335)

2.2.9. Sistema de inventario

Dentro del ambito de los procesos, Pérez (2013) define sistema como “un
conjunto de procesos que tienen por finalidad la consecucion de un objetivo” (p.49).
Por ello, un sistema de inventarios se podria definir como un conjunto de procesos
que tienen como finalidad clasificar, ubicar y mantener en equilibrio las existencias
fisicas de insumos dentro de una organizacion al menor costo posible. Sobre el
tema, Guerrero (2009) indica que “un sistema de inventario es una estructura que
sirve para controlar el nivel de existencia y para determinar cuanto hay que pedir

de cada elemento y cuando hay que hacerlo”. (p. 100)

Llevar a cabo estas actividades en un sistema de inventarios es un tema
complejo y laborioso, tal y como indican P. Fraser et al. (2014) al asegurar que
“‘junto con las decisiones clave de cuanto y cuando ordenar se encuentra el aspecto
de como inventariar con eficacia. En la mayoria de las organizaciones esta cuestion

es un desafio”. (p. 185)

Para alcanzar este objetivo, Arenal (2020, pags. 27-28) y Cruz (2017, pags.
35-38) establecen una serie de criterios que se pueden tomar en cuenta al momento

de realizar inventarios, entre los cuales estan:
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La temporalidad, que se refiere al espacio de tiempo durante el cual se
revisan de manera detallada las existencias de insumos o productos que
posee una organizacion, por medio del conteo fisico de cada uno de ellos.
El aspecto ciclico o rotativo, que consiste en el recuento continuo de las
existencias de los insumos o productos, pero anotando de manera constante
y automatica las entradas o salidas de estos, para asi conocer con mayor
precision la cantidad que se tiene de cada uno de ellos.

La agrupacién por familias, en la cual se toman en cuenta las caracteristicas
similares que tienen los insumos o productos para generar conjuntos de ellos
y, asi, verificar de manera periodica o ciclica sus existencias.

El uso de estanterias, que se basa en el empleo de espacios fisicos que
facilitan organizar y clasificar los insumos o productos en funcién de distintos
criterios, junto con la creacion de listas que sirven para verificar la existencia
real o estado de tales articulos y llevar un registro de los movimientos

realizados en donde se almacenan.

Por otra parte, Mora (2011, pags. 67-68) menciona que la labor de ubicar los

distintos insumos o productos en un almacén también es un tema de importancia
en un sistema de inventarios, ya que supone planificar en déonde y como colocar
dentro de ese espacio tales articulos, cdmo reordenarlos y qué cantidades se
esperan de ellos. Para realizar estas tareas, el autor también da una serie de

recomendaciones, las cuales son:

Clasificar los insumos o productos en funcién de su rotacién o nivel de ventas

y definir, para cada posicion del almacén, cuales de ellos podra albergar
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segun la rotacion. Esto para reducir los tiempos de recorrido dentro de las
instalaciones y fomentar la revisibn permanente de la rotacion de los
articulos.

e Ubicar articulos, priorizando el facil reconocimiento visual y la posibilidad de
recordar marcas o tipos de productos (peligrosos, con temperatura

controlada, de manejo arriesgado, alto costo).

2.2.10. Sistema de clasificacion de inventarios ABC

El método o sistema de clasificacion ABC, también conocido como regla
80/20, segun Marketing Publishing (2007), es “uno de los instrumentos mas
utilizados para realizar la clasificacion de los productos en categorias de ‘alta, media

y baja’ rotacion”. (p. 110). Sobre este método, Flamarique (2019) agrega que:

En toda organizacion dedicada a la produccion de productos es
necesario llevar a cabo una segmentacion de estos con el objetivo de
controlar, gestionar y facilitar sus movimientos, entradas, almacenaje y
salidas de forma rigurosa, agil, rapida y beneficiosa para la empresa. Por esa
razon, a nivel organizativo, la ley de Pareto ha derivado a una segmentaciéon

mayor y mas eficiente, la clasificacion y analisis ABC. (pags. 46-47)

Sobre el modo de realizar la clasificacion de los productos, Flamarique
(2019) indica también que, la clasificacion ABC mas comun con la que se trabaja

dentro de las organizaciones es:
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e Productos tipo A, caracterizados por tener una rotacion alta, constituyen
entre el 15% y 20% de los articulos y representan entre el 60% y 80% de los
movimientos, ventas, costos e inventario.

e Productos tipo B, caracterizados por tener una rotacién media, constituyen
entre el 25% y 35% de los articulos y representan entre el 10% y 20% de los
movimientos, ventas, costos e inventario.

e Productos tipo C, caracterizados por tener una rotacion baja, constituyen
entre el 40% y 60% de los articulos y representan entre el 5% y 10% de los

movimientos, ventas, costos e inventario. (p. 47)

2.2.11. Método de pedido EOQ

En relacion con el tema de cuanto se debe ordenar de cada producto, para
mantener un nivel éptimo de existencias dentro de un sistema de inventario, se
puede recurrir al método de pedido éptimo, conocido como EOQ (por las siglas de
Economic Order Quantity) o modelo de Wilson, que “tiene como objetivo determinar
el volumen o la cantidad de pedido que se quiere realizar, de tal manera que

optimice el sistema de gestion de inventarios”. (Arenal, 2020, p. 73)

Cruz (2017) indica que, para realizar el calculo del pedido 6ptimo siguiendo

el modelo de Wilson, se deben tener en cuenta los siguientes indicadores:

e El pedido tiene un costo cada vez que se realiza, por lo que, mientras menos

de ellos se hagan, menos costos generan.
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e El almacén es otro aspecto que influye en el costo, ya que, cuantos mas
insumos o productos se le agreguen, mayores seran los costos de gestion,

mantenimiento y control de este. (p.110)

Las variables utilizadas para calcular el pedido 6ptimo, segun el modelo de
Wilson, son: Q, pedido 6ptimo; K, costo de hacer un pedido; G costo de mantener
una unidad almacenada; y D, demanda. La expresion matematica que se utiliza

para realizar el célculo es: Q = [(2xKxD)/G]"2. (Arenal, 2020, p. 74)
2.2.12. Lote econémico de pedido

El lote econémico de pedido (LEP) es definido por Arenal (2020) como “la
cantidad de inventario que debe de producirse, para satisfacer una demanda futura,
de tal manera que el costo total en que se incurre por: fabricar, mantener el

inventario y por pedidos pendientes sea el minimo posible”. (p. 76)

Las variables usadas para calcular el lote econémico de pedido son: Cma,
consumo medio anual del producto; Cp, coste del pedido; Cu, coste unitario de
producto; i, interés anual del mantenimiento del inventario. La expresion
matematica que se utiliza para realizar el calculo es: LEP = [(2xCmaxCp)/Cuxi]'2,

(Cruz, 2017, p. 113).
2.2.13. Enfoque MRP

Para determinar cuando es el momento indicado de hacer los pedidos
necesarios para reponer las existencias dentro de un sistema de inventario, se

puede utilizar el enfoque MRP (por las siglas de Materials Requirement Planing) o
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planificacion de los requerimientos de materiales, el cual permite administrar la
demanda y el inventario de articulos que son dependientes de la demanda de otros.
Los elementos clave que conforman al enfoque MPR son: programa maestro de
produccion (MPS, por las siglas de Master Production Schedule), archivo de estatus
de inventario (ISF, por las siglas de Inventory Status File) y lista de materiales

(BOM, por las siglas de Bill of Materials). (CSCMP et al., 2017, pags. 140-141)

Castro (2014, pags. 301-313) y Ladron de Guevara (2020, pags. 157-172)
estructuran el enfoque MRP como un proceso, el cual tiene como elementos de
entrada al BOM, MPS e IFS, y como elementos de salida, al plan de materiales,
informes secundarios y datos de transacciones de inventarios. La descripcién que

dan de cada uno de estos elementos y su funcion dentro del proceso es la siguiente:

Elementos de entrada:

BOM indica la cantidad necesaria de los componentes requeridos por el
proceso, la secuencia combinatoria de estos que da origen al producto final y su
representacion en forma de tabla o grafica para ubicarlos en sus respecticos niveles
de fabricacion. Un requisito fundamental para elaborar el BOM es que cada

componente o material cuente con un codigo de identificacion.

MPS indica las cantidades de producto final que estan sometidas a la
demanda externa junto a sus fechas de entrega. Generalmente, se desarrolla por

semanas laborales agrupadas luego por meses.
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ISF contiene informacion sobre el nivel de existencias, los pedidos
pendientes y los tiempos estimados de recepcion de materiales. Se divide en los

apartados: maestro, estado de inventario y datos subsidiarios y de registro.

e Apartado maestro: recoge datos como la identificacién de cada componente,
el tiempo de suministro desde su pedido al proveedor hasta su llegada al
almacén, el nivel que ocupa en el BOM y el método para determinar el
tamafo del lote de pedido, como por ejemplo EOQ o LEP.

e Apartado de estado de inventario: contiene las necesidades brutas (NB) y
fechas de entrega de los pedidos de componentes sujetos a la demanda
externa. El inventario disponible (ID) corresponde a las existencias de
distintos productos que hay en el almacén. Las cantidades comprometidas
(CC) son los articulos reservados para satisfacer pedidos existentes y las
recepciones programadas (Rp) son los pedidos de componentes que ya se
han realizado, pero que estan pendientes de recibirse.

e Apartado de subsidiarios y de registro: contiene informacion relacionada con
las érdenes especiales y cambios en pedidos de componentes y los ficheros

de registro de inventarios (RI).

Elementos de salida:

Los datos de transacciones de inventario contemplan la previsidon que se
debe tener al momento de actualizar el inventario en funcién de los pedidos y las
fechas de recepcion de componentes. Contiene informacion relativa a las

necesidades brutas de componentes, las recepciones programadas, el inventario
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disponible, el stock de seguridad (SS) y las necesidades netas de componentes

(NN).

El plan de materiales corresponde a las instrucciones que son enviadas a los
departamentos de compras y produccion para establecer la cantidad de

componentes que se va a adquirir a cada proveedor y emitir drdenes de produccidn.

Los informes secundarios son utilizados para la toma de decisiones en la

direccion de la empresa y se dividen en tres categorias:

e Excepcién: orientados hacia la deteccion de incumplimientos en los planes
de fabricacion, ordenes retrasadas, problemas de calidad.

e Rendimiento: contienen informacion sobre la eficiencia del sistema; maneja
indicadores como el indice de rotacién de los inventarios o la cantidad de
pedidos completados a tiempo.

¢ Planificacion: orientados a facilitar la planificacion futura en cuanto a las

previsiones de inventario o los pedidos comprometidos.

La informacién generada por los elementos de salida del MPR se utiliza para
obtener programas de produccién y de compras que sean congruentes con los
plazos de obtencién de los componentes que se requieren, esto por medio de las

siguientes funciones basicas:

e Calculo de necesidades netas: permite conocer, con base en los pedidos de
los clientes y al prondstico de la demanda, la totalidad de articulos que se
requieren para fabricar el producto final, cuando deben ordenarse a los

proveedores y cuando debe iniciarse la produccion. El calculo de las
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necesidades netas se realiza por medio de la siguiente formula: NN = (NB +
SS) — (ID + Rp).

e Definicion de tamafno de lotes: permite agrupar las necesidades netas en
lotes para realizar los pedidos de manera mas eficiente. Para su calculo, se
puede recurrir a métodos como el EOQ o LEP.

e Desface en el tiempo: consiste en ajustar la disponibilidad de ciertos
componentes dentro de los procesos, de acuerdo con los periodos de tiempo
mostrados por el MPS, considerando que, de ser necesario, estos periodos
podran desfasarse para acomodarlos a los tiempos de entrega de los
proveedores con el proposito de evitar faltantes o sobrantes de materiales.

e Explosién de materiales: hace uso del BOM para determinar las NN, de cada
uno de los distintos niveles de fabricacién del producto terminado. Para esto,
calcula primero las NN del primer nivel de fabricacion del producto, para
obtener luego las NB del segundo y asi, de manera sucesiva, hasta llegar al
ultimo nivel.

e lteracion: consiste en repetir los cuatro puntos anteriores, a cada uno de los

niveles de fabricacién establecidos para el producto final.

2.2.14. Control de inventarios

El comportamiento de la demanda y los tiempos de entrega de los
proveedores son variables que estan relacionadas de forma directa con el tipo de
problemas que pueden surgir y los procesos utilizados para darles solucion dentro
de un sistema de inventarios. En relacion con este planteamiento, Vidal (2017)

afirma que “los problemas de control de inventarios se pueden clasificar de acuerdo
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con las caracteristicas de la demanda y de los tiempos de reposicion (Lead Times)”.

(p. 173)

Por otra parte, estas variables son tomadas por Guerrero (2009, p. 100) para
clasificar y caracterizar, no solo problemas y procesos concretos dentro de los
sistema de inventarios, sino los sistemas como tales, al indicar que existen dos tipos
basicos: los continuos, que son aquellos en donde se ordena siempre la misma
cantidad de articulos cuando sus existencias alcanzan un cierto nivel; y los
periédicos, en los que los pedidos se realizan cada cierto tiempo constante en
cantidades variables. A su vez, Guerrero (2009, p. 100) agrega que, dentro de estos
dos tipos de sistemas, se pueden dar tres alternativas posibles: demanda variable
y tiempo de anticipacion constante, demanda constante y tiempo de anticipacién

variable, y demanda variable y tiempo de anticipacién variable.

2.2.15. Pronéstico de la demanda

Contar con un método que permita tomar decisiones sobre cuanto y cuando
ordenar con eficacia dentro de un sistema de inventarios resulta conveniente. Para
esta labor, se han desarrollado técnicas a las que se puede recurrir con el fin de
obtener orientacién al momento de plasmar dichas acciones. Estas técnicas, segun
su enfoque, pueden ser de caracter cuantitativo, al basarse en datos historicos para
predecir tendencias futuras y hacer uso de programas de computo para desarrollar
y probar modelos; y de caracter cualitativo, cuando se basan en opiniones de

diversas personas con cierto grado de juicio para dar un prondstico, como las
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estimaciones hechas por el personal y administradores de ventas en una empresa.

(P. Fraser et al., 2014, pags. 172-174)

En el ambito de las técnicas de caracter cuantitativo, las cuales se basan en
datos para hacer prondsticos, destacan dos tipos: modelos deterministas y modelos
aleatorios o de probabilidades. Para el caso de los modelos deterministas, Arenal
(2020) indica que estos son “un modelo matematico donde las mismas entradas
produciran invariablemente las mismas salidas, no contemplandose la existencia
del azar ni el principio de incertidumbre” (p. 19). Por otra parte, Cruz (2017) agrega
que este tipo de modelo esta “marcado porque los componentes que lo configuran
son estables y facilitan los calculos. La demanda del producto es conocida y es

estable a lo largo del tiempo”. (p. 26)

En cuanto a los modelos de probabilidades, Guerrero (2009) afirma que
estos son tipicos “en el caso que la demanda del articulo para un periodo futuro no
se conoce con certeza, pero se le puede asignar una distribucion de probabilidad a
su ocurrencia” (p. 18). Este planteamiento es validado a su vez por Cruz (2017), al
indicar que un modelo aleatorio esta “marcado por la aleatoriedad en el inventario
producida por la demanda (cuanto pedir y cuando pedir) y por la entrega (retraso

en la distribucién al cliente o del proveedor en la entrega)”. (p. 19)

2.2.16. Suavizacién exponencial

Dentro de los modelos deterministas de prondstico de la demanda (Ballou,
2014, p. 297) indica que el suavizamiento exponencial es de las técnicas mas utiles

para el prondstico a corto plazo al ser un método simple, requerir una cantidad
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minima de informacion histérica, autoadaptarse a los cambios en la informacién
pronosticada y dar mayor relevancia a las observaciones recientes que las

anteriores.

Por otra parte, Chopra (2020, p. 184), al referirse al método de suavizamiento
exponencial, afirma que es apropiado cuando la demanda no tiene una tendencia
o estacionalidad observable, por lo que se considera la estimacion inicial que se

hace como el promedio de todos los datos historicos.

Para estimar el valor de la demanda, la ecuacién basica de la suavizacion
exponencial aplica un peso a a la ultima observacién de demanda y un peso (1 - a)
al prondstico anterior, mediante la siguiente operacion: St=a xr + (1 - a) St-1, donde
St corresponde al prondstico nuevo realizado al final del periodo T, es decir, la
estimacion de la demanda al final de este periodo; St-1 es el prondstico previo de la
demanda al final del periodo T-1; xt es la demanda real observada al final del
periodo actual T; y a es la constante de suavizacion (definida en el intervalo entre
0 <a<1). El valor de a no debe ser ni muy grande ni muy pequefio, por lo que se
recomienda utilizar valores de entre 0.01 y 0.30 para evitar que el modelo responda
de manera errénea a las fluctuaciones normales del proceso. (Vidal, 2017, pags.

95-97)

Cuando las proyecciones se alejan de la demanda real, queda reflejado
cierto error, el cual puede medirse con herramientas estadisticas como la
desviacion estandar y la varianza, las cuales permiten observar qué tan cerca estan

los prondsticos de los niveles de demanda real. En particular, el calculo del error de
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prondstico (definido como la demanda real menos la demanda pronosticada) y el

error estandar de prondstico permite visualizar esta relacion, definiéndose el

segundo mediante la siguiente operacion: Sg = \/Zt(At —Fy)?/(N—1) , donde S¢
corresponde al error estandar del prondstico, At es la demanda real del periodo t, Ft
corresponde al prondstico para el periodo t y N es el numero de periodos de

prondstico t. (Ballou, 2014, pags. 301-304)
2.2.17. Sistema de informacién

Un sistema de informacién (SI) es un conjunto de elementos
interrelacionados entre si cuya finalidad es recolectar, almacenar y difundir la
informacion generada en el entorno de una organizacion y sus operaciones internas
para apoyar funciones administrativas como la coordinacion, el control, el analisis y
la visualizacion, esto mediante la transformacion de los datos en informacién util.

(Laudon y Laudon, 2016, p. 32)

El proceso de transformacion de los datos en informacion dentro de un Sl
esta constituido por cuatro operaciones principales: introducir los datos generados
o recopilados en la organizacion en el sistema (entradas), modificar y manipular
datos con precision y velocidad (procesamiento de datos), extraer informacién del
sistema y mostrarla de la manera que resulte mas util para la organizacién (salidas)
y almacenar grandes volumenes de datos e informacién (almacenamiento). (Sousa

y Oz, 2017, p. 14)
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2.2.18. Base de datos

Anteriormente, la informacién que manejaban las empresas se respaldaba
en grupos de archivos, los cuales no tenian relacion entre si, arriesgandose a
mantener informacion duplicada o inconsistente por lo que a finales de los afos
sesenta surgen las bases de datos. Estas se pueden definir como un conjunto de
datos interrelacionados y almacenados sin redundancias, que se caracterizan por
servir a varias aplicaciones y ser independientes de estas. (Ramos et al., 2006,

pags. 7-8)

En la actualidad, las bases de datos cumplen un papel fundamental en las
tareas de gestion administrativa en diversas organizaciones, esto al servir para
conservar grandes volumenes de informacién, ordenar informacion segun criterios
determinados, automatizar tareas repetitivas, exportar informacién y generar
informes. Las bases de datos pueden ser de dos tipos: documental, la cual se
caracteriza por mantener informacion en una sola tabla y relacional, la cual utiliza

datos vinculados entre si de distintas tablas. (Montafiez, 2014, p. 6)

2.2.19. Microsoft Access

Microsoft Access es un sistema gestor de base de datos relacional
que forma parte de las herramientas ofimaticas de Office. Es un software dedicado
a servir de interfaz entre las bases de datos y las aplicaciones que las utilizan, sirve
de enlace entre aplicaciones y el sistema operativo facilitando el acceso a los datos

de una forma mas eficiente y segura. (Moran y Carballo, 2015, pags. 14-15)
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Es una herramienta facil de usar para crear aplicaciones de negocios. Posee
herramientas de disefio intuitivas y completas, lo que disminuye la cantidad de
tiempo requerido al desarrollar. Visual Basic para Aplicaciones permite automatizar
procesos y crear informes; ademas, también permite integrar datos entre
aplicaciones en linea y almacenarlos de manera sencilla en SQL Server y Microsoft

Azure SQL, mejorando su fiabilidad, seguridad y manejabilidad. (Microsoft, 2023)

2.2.20. Visual Basic Editor

Una base de datos de Access es un archivo de extension “.accdb” y esta
compuesta por tablas, las cuales actuan como contenedores para los datos de la
base de datos, que pueden estar contenidos en el archivo de Access o estar en
otras bases de datos. Las consultas permiten seleccionar, ordenar, afadir,
actualizar o eliminar datos, realizar calculos y agrupaciones, y ejecutar
instrucciones SQL. Los formularios que sirven de interfaz de usuario al proporcionar
un soporte visual entre el usuario y los datos de la base de datos. Los informes que
corresponden a las interfaces estaticas estan destinadas a imprimirse. Access
también tiene integrado un entorno de desarrollo llamado Visual Basic Editor (VBE)
en el cual se puede escribir, probar y modificar instrucciones o procedimientos
escritos en codigo de Visual Basic para Aplicaciones (VBA). (André, 2017, pags. 6-

8)

Por ultimo, cuando se establecen instrucciones para generar
procedimientos, se pueden llamar estos cuando sea que se necesiten para ejecutar

una tarea en particular. Algunas tareas pueden ser automatizadas en Access



45

usando macros, como abrir formularios o reportes, buscar registros y ejecutar
consultas, pero es requerido tener habilidades en VBA para personalizar de manera

avanzada las bases de datos en Access. (Korol, 2019, p. 4)



CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO
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3.1. Diseio de la investigacion

El tipo de enfoque en el que se basa la investigacion es el cuantitativo, lo
cual se debe a la forma estructurada y secuencial como se desarrolla cada uno de
los procesos y herramientas que se aplican para su desarrollo, tales como el mapeo
de procesos, identificacion de requisitos de informacion, establecimiento de

indicadores y la obtencion de resultados por medio del analisis de datos.

Tal labor coincide con la descripcion de Hernandez et al. (2014, pags. 4-5)
sobre el enfoque cuantitativo, en la que se sefiala la delimitaciéon de una idea para
generar objetivos, preguntas de investigacion, revision de literatura con la que se
construye un marco teodrico, establecer hipotesis y determinar variables que se
miden y analizan por medio de métodos estadisticos para extraer conclusiones
(pags. 4-5). Esto se ve reforzado por Bernal et al. (2014) al agregar que este tipo
de enfoque de investigacion “se fundamenta en la medicién de las caracteristicas
de los fendmenos sociales, lo cual supone derivar de un marco conceptual

pertinente al problema analizado”. (p. 39)

En el enfoque cuantitativo, las estrategias o disefios de investigacion se
utilizan para obtener la informacibn que se necesita para responder al
planteamiento del problema, al analizar la veracidad de las hipétesis formuladas en
un contexto en particular o para aportar evidencias respecto de los lineamientos de
la investigacion (Hernandez et al., 2014, p. 128). Seguidamente, se describen los

disefios de investigacion que se utilizan para el desarrollo del trabajo.
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3.1.1. Diseno no experimental

De acuerdo con Bernal et al. (2014), los disefios no experimentales de
investigacion son aquellos en donde se observa o miden fendbmenos tal y como se
dan en su contexto, para luego analizarlos siguiendo el planteamiento del problema.
Las variables independientes ocurren, no se manipulan o se tiene control sobre

ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus efectos. (p. 107)

En este sentido, al desarrollar el mapeo de los procesos seguidos por los
asistentes de laboratorio para gestionar el inventario de activos y quimicos en el
Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, se hace uso de este tipo de
estrategia, puesto que, como indica Gutiérrez (2020) “la funcién del mapeo de
procesos es hacer un diagrama de flujo del proceso mas apegado a la realidad, en
el que se especifican las actividades que realmente se hacen en el proceso” (p.
209), lo cual implica que no se ejerza algun tipo de influencia en el entorno de

estudio.
3.1.2. Diseno transeccional o transversal

Hernandez et al. (2014, p. 154) clasifican el disefio no experimental segun la
dimensiéon temporal en la que se recolectan datos como longitudinal o
transeccional, refiriéndose a esta ultima como aquella en la que se recolectan datos
en un unico momento, teniendo como propdsito describir variables y analizar su

incidencia e interrelacion en un instante especifico.

Dicha referencia se refleja durante el analisis de los actuales procesos

involucrados en la gestién del inventario de activos y quimicos en el Area de
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Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, debido a que se recolectan datos para
su posterior estudio durante un unico periodo de tiempo (del segundo cuatrimestre

del ano 2020 al segundo cuatrimestre del afio 2021).

3.1.3. Meétodo de investigacion

El método de investigacion corresponde al procedimiento de trabajo que se
planifica mediante el uso de habilidades ordenadas para adquirir conocimiento
acerca de un tema determinado. Uno de los factores mas importantes que identifica
al método de investigacion es el tipo de razonamiento en el que se apoya el
investigador para resolver el problema que estudia (Pimienta et al., 2018, p. 27).
Por tal motivo, se describe el método de investigacidon que se utiliza para el

desarrollo del trabajo.

3.1.4. Método cuantitativo y analitico

El método cuantitativo de investigacion es aquel que se fundamenta en la
medicion de las caracteristicas de un fendmeno, lo cual deriva en un marco
conceptual pertinente al problema que se analiza, expresar relaciones entre
variables estudiadas de forma deductiva y generalizar o normalizar resultados.

(Bernal et al., 2010, p. 60)

La descripcidén anterior coincide con el procedimiento que se sigue para el
desarrollo del software especializado que forma parte de la propuesta de
investigacion, pues, para obtener los requisitos de informacién especificos que se
ajustan a las necesidades del area que este busca atender, se debe profundizar en

las labores que realizan los asistentes de laboratorio y la coordinacién de Ciencias
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Basicas, para, posteriormente, identificar y describir los elementos que intervienen
en su trabajo, con el fin de transformarlos en especificaciones técnicas que orientan

el desarrollo del cédigo fuente de la aplicacion.

Por otra parte, el método analitico se fundamenta en la observacion y el
analisis de un objeto o hecho particular. Es un procedimiento que consiste en dividir
aquello que se estudia para descomponerlo en sus distintas partes y estudiar su
composicién de manera individual, con el fin de conocer su esencia y comprender
su comportamiento, naturaleza y efectos (Pimienta et al., 2018, p. 31). Por ello,
también se hace uso de este método para el desarrollo del proyecto de
investigacion, al ser fundamental entender el estado actual del conjunto de
procesos que intervienen en la gestién del inventario de activos y quimicos en el
Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central. Esto requiere visualizar cada
uno de estos procesos como un objeto general, del cual se analizan el conjunto de
elementos que lo constituyen con el fin de entender su funcionamiento e identificar

oportunidades de mejora.
3.2. Alcance y limitaciones de la investigacion
3.2.1. Alcance

El proyecto de investigacion tiene como alcance el proceso de gestion de
inventario que se desarrolla en la bodega de activos y sustancias quimicas del Area
de Ciencias Basicas, situada en el aula 107 del primer piso de la torre de

laboratorios de la UTN, Sede Central, ubicada en Villa Bonita de Alajuela.
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El desarrollo del proyecto abarca desde el registro de entradas de insumos

al almaceén, requisicion, distribucion y acomodo de materiales hasta la realizacion

de proyecciones de compra, para lo cual se contemplan también funciones de la

direccion de docencia del Area de Ciencias Basicas relacionadas con esta tarea.

3.2.2. Limitaciones

A continuacion, se indican otras limitaciones a las que se ve sujeto el

desarrollo del estudio:

Poca o nula estandarizacion de tareas: La carencia de métodos
estandarizados de trabajo dificulta la identificacion de los procesos
relacionados a la gestidon del inventario, lo que repercute en la cantidad de
tiempo invertido para realizar el mapeo de dichos procesos.

Carencia de informacion: No se cuenta con registros detallados del consumo
de sustancias quimicas al finalizar cada periodo lectivo, lo cual dificulta
comparar los resultados que se obtengan contra datos historicos para medir
el impacto del proyecto.

Resistencia al cambio: El redisefio de los procedimientos de trabajo o la
inclusion de nuevos mecanismos de gestion puede generar resistencia por
parte de algunas de las personas involucradas, esto debido a la falta de
estandares de trabajo, lo cual converge en la adopcion de practicas poco
recomendadas que son dificiles de corregir.

Tiempo disponible para el desarrollo del software: El desarrollo de las tareas

de mapeo de procesos y analisis de requerimientos de informacién pueden
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demandar mucho tiempo, lo que reduce significativamente la disponibilidad
del investigador para disefiar, programar, corregir problemas y validar el

software especializado.

3.3. Variables de la investigaciéon

Pimienta et al. (2018) indican que las variables

suelen abordarse principalmente en investigaciones experimentales o
estudios de campo y se caracterizan por ser aquellos elementos que forman
parte de la problematica de estudio, cuyas variaciones o cambios permiten

explicar el comportamiento de dicha problematica (p. 121)

Por otra parte, Hernandez et al. (2017) mencionan que en los disefios no
experimentales de investigacion las variables no se manipulan; “se trata de estudios
donde no hacemos variar en forma intencional las variables independientes para

ver su efecto sobre otras variables”. (p. 107)

Sobre las variables, Bernal et al. (2010, p. 139) identifican tres tipos:
independientes, que se refieren a un hecho o aspecto que se considera como la
causa en una relacion entre variables; dependientes, aquellas que se consideran
como el resultado o efecto de la accion de una variable independiente; interviniente,
que se refieren a situaciones y/o caracteristicas de los sujetos/objetos o el método

de la investigacion.

De tal modo, en la siguiente tabla se presentan y clasifican las distintas

variables que intervienen en el desarrollo de la investigacion.



Tabla 1

Variables que intervienen en la investigacion
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Variable

Clasificacion

Procesos existentes

Independiente

Oportunidades de mejora

Independiente

Necesidad

Dependiente

Procesos redisefiados

Independiente

Procesos simulados

Dependiente

Costo/Beneficio

Dependiente

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Bernal et al. (2010) indican que “una vez identificadas las variables objeto

del estudio, es necesario conceptuarlas y operacionalizarlas” (p. 141), refiriéndose

a estos conceptos de manera respectiva como: definir la variable para que se tenga

claridad de qué se entiende por ella y traducir la variable a indicadores para poder

medirla. Sobre este tema, Hernandez et al. (2014), parafraseando a Solis (2013),

agregan que “el paso de una variable tedrica a indicadores empiricos verificables y

medibles e items o equivalentes se le denomina operacionalizacion”. (p. 211)

En la siguiente tabla, se presenta el resultado de la operacionalizacion del

conjunto de variables que intervienen en el desarrollo del estudio.
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aplicables a los

Tabla 2
Operacionalizacion de variables
Definicion
Definicion
Objetivo Variables conceptual de la Indicadores
instrumental
variable
. Identificar los procesos | Procesos Se define como el | Tiempo de | Mapeo de
que intervienen en la | existentes. conjunto de | proceso, procesos,
gestion del inventario de procesos que | cantidad y tipo | diagrama
activos y quimicos en el realizan los | de operaciones | SIPOC y
Area de Ciencias asistentes de | y distancia. cursograma
Basicas de la UTN, laboratorio de los analitico.
Sede Central, por medio cursos de
de un mapeo de proceso Quimica General,
para revisar el conjunto que se relacionan
de actividades que los con la gestion del
conforman y establecer inventario de
oportunidades de activos y
mejora. quimicos.
Oportunidades Se define como el | Mejoras Lluvia de
de mejora. conjunto de | aplicables a los | ideas,
correcciones procesos. diagrama de

Ishikawa,

procesos que diagrama de
realizan los Pareto, matriz
asistentes de de priorizacion.

laboratorio de los
cursos de
Quimica General,
que se relacionan
con la gestién del
inventario de
activos y

quimicos.
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intervienen en la gestion

redisefiados que

de operaciones

Definicién
Definicién
Objetivo Variables conceptual de la Indicadores
instrumental
variable

. Analizar las actividades | Necesidad. Se define como el | Duracién, Analisis de
que conforman los grado en que las | cantidad de | valor
procesos que actividades que | operaciones, agregado,
intervienen en la gestion conforman los | costo de | cursograma
del inventario de activos procesos que se | operacion. analitico.
y quimicos en el Area de identifican  son
Ciencias Basicas de la necesarias 0 no
UTN, Sede Central, por para el
medio de un analisis de funcionamiento de
valor agregado para estos.
calificar su necesidad
dentro de estos.

. Realizar una propuesta | Procesos Se define como el | Tiempo de | Software
de redisefio para los | redisefados. conjunto de | proceso, FlexSim,
procesos que procesos cantidad y tipo | Microsoft Excel

y diagrama de

y  propuestos  que
intervienen en la gestion
del inventario de activos
y quimicos en el Area de
Ciencias Basicas de la
UTN, Sede

mediante el

Central,

uso del

procesos actuales
y redisefiados que
se someten a una

simulacion.

cantidad y tipo
de operaciones

y distancia.

del inventario de activos conforman la | y distancia. flujo.
y quimicos en el Area de propuesta de
Ciencias Basicas de la mejora del
UTN, Sede Central, por proyecto.
medio del
establecimiento de
indicadores para
optimizarlos.
. Realizar una simulacién | Procesos Se define como el | Tiempo de | Software
de los procesos actuales | simulados. conjunto de | proceso, FlexSim,

Microsoft Excel
y diagrama de

flujo.
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Basicas de
Sede Central.

la UTN,

obtenidos y los
costos en que se
incurre  con la
implementacion

de estas.

Definicién
Definicién
Objetivo Variables conceptual de la Indicadores
instrumental

variable
software Arena para
evaluar el impacto de las
mejoras que se
proponen.

. Realizar una evaluacion | Costo/Beneficio | Se define como el | Duracion de | Analisis de
econémica a la cociente del costo | proceso, documentos,
propuesta del proyecto, asignado a la no | cantidad de | analisis de
mediante un analisis de implementacién operaciones, costo
costo beneficio para de las propuestas | costos beneficio.
validar el impacto de mejora del | asociados.
financiero que tiene para proyecto, los
el Area de Ciencias beneficios

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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3.4. Fuentes de investigacion

A continuacion, se detallan las distintas fuentes de investigacion que se

utilizan para desarrollar el proyecto.
3.4.1. Sujetos de investigacion

Bernal et al. (2010), al referirse acerca de la investigacion de accion
participativa, comentan que los sujetos de investigacion (considerados como
objetos de estudio tradicionalmente) corresponden al grupo o comunidad de
personas que interactuan con el investigador, en el lugar en donde se lleva a cabo

el proyecto. (pags. 61-63)

Por ello, los sujetos de estudio que se establecen para el desarrollo de la
investigacion son los asistentes de laboratorio de los cursos de Quimica General,
asi como la directora de docencia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede

Central.
3.4.2. Objetos de investigacion

Bernal et al. (2010, p. 118) indican que en las investigaciones transversales
el objeto de estudio del cual se extrae informacion es la poblacién o muestra con la
que se trabaja, por lo que se definen como objetos de estudio para la investigacion
el conjunto de procesos que intervienen en la gestion actual que se le da al
inventario de activos y quimicos, que se ubica en la bodega del aula 107 del primer

piso de la torre de laboratorios de la UTN, Sede Central.
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3.4.3. Fuentes de informacion

Martinez (2012) menciona que “las fuentes de informacion documental son
cualquier escrito o testimonio grafico o visual que proporciona datos sobre el tema
que se esta investigando” (pags. 134-135). Posteriormente, las clasifica en dos
tipos: datos primarios, que se obtienen, organizan y formulan por el propio
investigador; y datos secundarios, que se obtienen de fuentes documentales que
provienen de otras investigaciones, a continuacion, se describen las fuentes de

informacion que se utilizan para el desarrollo del estudio.

3.4.3.1 Fuentes primarias. Bernal et al. (2010, p. 191) y Cruz del Castillo et al.
(2014, p. 112) definen las fuentes primarias como aquellas de las cuales se obtiene
informacion directa, exponen por primera vez descubrimientos, observaciones y
datos originales, como libros, articulos cientificos, tesis, personas, organizaciones,

etc.

Las fuentes de informacién primarias que se utilizan para el desarrollo del
estudio son los resultados del analisis de los procesos que intervienen en la gestion
actual que se le da al inventario de activos y quimicos, que se ubica en la bodega
del aula 107 del primer piso de la torre de laboratorios de la UTN, Sede Central y
las entrevistas que se realizan a los asistentes de laboratorio de los cursos de

Quimica General, asi como a la coordinacion del Area de Ciencias Basicas.
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3.4.3.2. Fuentes secundarias. Bernal et al. (2010) se refieren a las fuentes
secundarias como “aquellas que ofrecen informacion sobre el tema que se va a
investigar, pero que no son la fuente original de los hechos o las situaciones, sino
que soélo los referencian”(p. 191). Por otra parte, Cruz del Castillo et al., (2014, p.

112) al referirse acerca de las fuentes secundarias indican que

(...) son documentos que compilan y resefian la informacién_publicada en las
fuentes primarias. Retoman los documentos primarios u originales.
Proporcionan una sintesis de la informacion que existe en los documentos

primarios sobre temas de interés. (p. 112)

Las fuentes de informacion secundaria que se utilizan para el desarrollo del
estudio son libros con datos sobre temas de gestion, manejo y control de
inventarios, mapeo de procesos, compras y abastecimiento, produccioén y cadena
de suministros, gestidon de la calidad, productividad, y planificacion y gestién de la

demanda.

3.5. Poblacién y muestra

Bernal et al. (2010, p. 160) indican que la definicion de la poblacién o muestra
con la que se desarrolla la investigacidon consiste en precisar quiénes y qué
caracteristicas tienen los sujetos, ya sean personas, organizaciones, situaciones o
factores que son objeto del estudio. Seguidamente, se indica la poblacién que atane

al proyecto de investigacion.
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3.5.1. Poblacion

Pimienta et al. (2018, p. 59) definen la poblacion como el conjunto de
individuos, elementos o factores que forman parte del tema o problema de
investigacion, en un lugar y tiempo determinado, que poseen cualidades similares
y observables, por lo cual, para efectos del presente estudio la poblacion que se
define se constituye por los asistentes de laboratorio de los cursos de Quimica

General, asi como por la coordinacion del Area de Ciencias Basicas.

Desde el campo de estudio de los procesos, la poblacion que se define para
el trabajo es el conjunto de procesos que intervienen en la gestion actual que se le
da al inventario de activos y quimicos, que se ubica en la bodega del aula 107 del

primer piso de la torre de laboratorios de la UTN, Sede Central, los cuales son:

e Control de cristaleria dafiada.

¢ Inventariado de activos y quimicos.

e Préstamo de equipos y cristaleria.

e Proyeccion de compras.

e Registro de ingreso de materiales y quimicos.

e Requisicién de materiales y quimicos.
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3.5.2. Muestra

Cruz del Castillo et al. (2014) se refieren a la muestra como un subconjunto
de los miembros de una poblacién y comentan que “la principal meta de la
investigacion cuantitativa es conformar una muestra representativa para hacer
generalizaciones precisas acerca de la poblacion” (p. 107), para lo que se tiende a

emplear el muestreo probabilistico.

Cabe aclarar que para efectos del trabajo que se desarrolla en la
investigacion no se utilizan muestras, debido a que se analiza la totalidad de la
poblacién que se define para el estudio, la cual esta conformada por los asistentes
de laboratorio de los cursos de Quimica General, la coordinacién del Area de
Ciencias Basicas y el conjunto de procesos que intervienen en la gestion actual que
se le da al inventario de activos y quimicos, que se ubica en la bodega del aula 107

del primer piso de la torre de laboratorios de la UTN, Sede Central.
3.6. Técnicas e instrumentos de investigacion

Monroy y Nava (2018, p. 105) indican que una vez que se selecciona la
muestra que se utiliza en la investigacion, el siguiente paso es el proceso de
recogida de datos y seleccion de las técnicas mas adecuadas en funcién de la

naturaleza de los datos, el problema de estudio y la metodologia que se utiliza.

Pimienta et al. (2018) indica que las técnicas de investigacion son los
“‘procedimientos diversos, esenciales para la investigacion cientifica, por medio de
las cuales es posible recabar y organizar la informacién” (pags. 60-61). Acerca del

tema, Monroy y Nava (2018) agregan que “las técnicas de investigacion son los
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procesos y requerimientos de como realizar la investigacion, los instrumentos son
los tipos y caracteristicas de las herramientas que se utilizan para obtenerla” (p.

1086).

A continuacion, se describen las distintas técnicas e instrumentos de

investigacion que se utilizan durante el desarrollo del estudio.

3.6.1. Técnica de campo

Martinez (2012) se refiere a la investigacion de campo como aquella que se
caracteriza por la busqueda de informacion en el lugar y tiempo que se desarrolla
el tema a investigar, centrandose en el estudio de acontecimientos (p. 87). Por otra
parte, Monroy y Nava (2018) sefalan que la técnica de campo “permite recabar
informacion a partir del contacto directo con el objeto de investigacion, con lo que

se obtiene la informacién empirica” (p. 107).

3.6.2. Observacion

Pimienta et al. (2018) indica que este instrumento “consiste en recabar
informacion mediante el analisis a detalle y con detenimiento del objeto, fendmeno
o hecho a estudiar” (p. 60), lo cual se aplica a la investigacion cuando se realiza el
mapeo de los procesos que intervienen en la gestién actual que se le da al
inventario de activos y quimicos, que se ubica en la bodega del aula 107 del primer

piso de la torre de laboratorios de la UTN, Sede Central.
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3.6.3. Entrevista

En palabras de Martinez (2012), la entrevista es un instrumento que
‘consiste en obtener informacion mediante una conversacion profesional entre
personas con el proposito de ayudar en una investigacion o en el diagndstico y
trabamiento de un problema social” (p. 144). Este instrumento se aplica durante la
investigacion, al momento de realizar el analisis de los requerimientos del software
que forma parte de la propuesta del estudio, puesto que se entrevista a los sujetos
de investigacion para identificar las necesidades que poseen y plasmarlas en forma
de requisitos de informacién, para que sean considerados al momento de disefary

programar el codigo fuente del software.

3.6.4. Cuestionario

Pimienta et al. (2018) definen este instrumento como “un conjunto de
preguntas organizadas, con la finalidad de obtener informacién acerca del tema o
fendmeno de estudio” (p. 61). Dicho instrumento se implementa en el desarrollo de
la investigacion, durante la validacion del software que forma parte de la propuesta
del estudio, esto para evaluar el grado de satisfaccidon que presentan los sujetos de

investigacion respecto a sus funcionalidades y caracteristicas.

3.6.5. Técnica documental

Acerca de esta técnica, Monroy y Nava (2018) afirman que “es la indagacién
y analisis de informacion documental. Se realiza en el primer momento de la

investigacion para la revision bibliografica y ubicacién tedrica del problema de
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investigacion, elaboracion del marco tedrico y organizacion de la informacion

seleccionada” (p. 106).

3.6.5.1. Analisis de documentos. Pimienta et al. (2018) indican que las
fichas bibliograficas “consisten en consignar los datos para la identificacion vy
localizacion de obras, estudios, ensayos y articulos disponibles en libros, revistas o
periodicos, que contienen informacion relativa al tema de estudio” (p. 63). Por otra
parte, Bernal et al. (2010) indica que el analisis de documentos se “basa en fichas
bibliograficas que tienen como propdsito analizar material impreso. Se usa en la
elaboracion del marco teorico del estudio” (p.194). Por ello, dicho instrumento se
aplica al desarrollo de la investigacion durante la etapa de construccion del marco

teodrico y metodologico.

3.7. Procedimiento

Bernal et al. (2010, p. 198) se refieren al procesamiento de la informacion
como la etapa en donde se procesan los datos obtenidos de la poblacidon objeto
del estudio durante el trabajo de campo, con la finalidad de generar resultados con

los cuales se realiza el analisis segun los planteamientos de la investigacion.

Finalmente, sobre este tema, Pimienta et al. (2018, p. 103-106) indican que
para realizar el analisis de los resultados el investigador puede utilizar instrumentos
como graficas, tablas o escritos, y que en el caso de investigaciones de caracter
cuantitativo existe una serie de pasos a seguir, los cuales se aplican para el
tratamiento de la informacion que se obtiene en el desarrollo del estudio y se

enumeran seguidamente:
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Depuracion de la informacion.

Agrupacion, ordenamiento y presentacion de datos relacionados con las
variables de estudio.

Analisis del comportamiento de las variables que se estudian.

Sintesis y representacion grafica de variables.

Descripcién e interpretacion de relaciones con base en valoraciones
estadisticas.

Formulacion de resultados y conclusiones de la investigacion.



CAPITULO 4: DESARROLLO
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4.1. Definicion

En el presente apartado, se muestran los resultados del mapeo de procesos
que se realizé en la Bodega T108 en donde se almacenan los distintos activos y
sustancias quimicas del Area de Ciencias Basicas, de acuerdo con la informacién
recolectada durante las entrevistas hechas a los asistentes de laboratorio y la

revision bibliografica.

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra la simbologia utilizada en
los distintos diagramas de flujo elaborados para representar los procesos que se

analizaron.

Tabla 3

Simbologia utilizada para realizar los diagramas de flujo

Simbolo Nombre Descripcion

Representa el inicio o el fin del
Inicio / Finalizacién proceso representado en el

diagrama de flujo.

. Representa las operaciones
Operacion )
que se realizan en el proceso.

Representa las verificaciones o

Revisién revisiones que se realizan en el

proceso.

Representa la escritura o
Base de datos lectura de datos en una base de

datos.

Representa la demora de
Demora

JAOO L

tiempo entre dos operaciones.
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Simbolo Nombre Descripcion

Representa el traslado de algun
Transporte

material de un lugar a otro.

Representa la comparacion
entre dos datos y dependiendo
Decision del resultado loégico se toma la
decisién de seguir un camino

del diagrama u otro.

Enlaza dos partes de wun

diagrama de flujo que se
Conector
encuentran en distintas

Representa generacion de
Documento ]
documentos impresos.

paginas.

Indica el sentido de la ejecucion

v

Linea de flujo )
de las operaciones.

Indica la relacién entre dos

Linea de asociacion procesos que colaboran entre

si.

Fuente: Elaboracion propia basada en las figuras utilizadas en Niebel (2009, p. 28).

A continuacién, en la figura 4 se muestra un croquis de la Bodega T108 en
donde los asistentes de Laboratorio de Quimica General y Biologia realizan los

distintos procesos que se mapearon durante el desarrollo del proyecto.



Figura 4

Croquis de la Bodega T108

Mueble A

@O

Basureros
® Bodega T108
(o]
'_
L]
=
<L
Depdsito de
cristaleria rota.
Area de almacenamiento de
cristaleria.
Mueble D
Mesa de trabajo
= Area de preparacion
de sustancias.
w
o
(1]
o
o
E-
(1]
o Ducha de
seguridad
Agua Estante con
Destila quimicos
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Mueble B

LOLLEeny

Balanza

Mueble C

Estante con quimicos

Bodega de quimicos.

sooiwinb uoa ajuelsg

Estante con quimicos

Fuente: Elaboracién propia basada en mediciones hechas al area fisica de la Bodega T108 del Area
de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
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4.1.1. Proceso actual de almacenamiento de bienes

El proceso de almacenamiento de cristaleria, equipo y quimicos que se
utiliza actualmente en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la
Universidad Técnica Nacional, Sede Central, por parte de los asistentes de
Laboratorio de Quimica y Biologia inicia cuando se reciben los articulos en la

bodega y se revisa si estan en buen estado y son los correctos.

Si los bienes presentan algun tipo de problema no son aceptados. En caso
contrario, si corresponden a sustancias quimicas se procede a archivar sus
certificados de analisis para, posteriormente, buscar un espacio en la bodega de
quimicos en donde se puedan almacenar. Por otra parte, si los articulos
corresponden a cristaleria o equipos electronicos, solo se busca un sitio apropiado

dentro de la bodega en donde colocarlos.

A continuacion, en la figura 5 se muestra el diagrama de flujo del proceso
actual de almacenamiento de bienes utilizado por los asistentes de laboratorio del

Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.
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Figura 5
Diagrama de flujo del proceso actual de almacenamiento de bienes

Proceso de almacenamiento de bienes

Bodega T108, Ciencias Basicas

. Revisar el ¢Los articulo
Recibir los , . No aceptar
) estado de los —— < presentan algun Si )
articulos 5 los bienes.
articulos. problema?

No

¢El articulo es

Archivar los
un quimico?

certificados de
analisis.

Buscar un
espacio para
almacenar las
sustancias.

No

Buscar un
espacio para
almacenar el
articulo.

el articulo
en el espacio
encontrado.

en el espacio
encontrado.

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

En la figura 6, se muestra el cursograma analitico del proceso actual de

almacenamiento de bienes utilizado por los asistentes de laboratorio del Area de

Ciencias Basicas en la bodega T108.



Figura 6

Cursograma analitico del proceso actual de almacenamiento de bienes
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Proceso de almacenamiento de bienes

Bodega T108, Ciencias Basicas

© —~ m Simbologia utilizada
cg|ae
Cadigo Actividad Sg| §2
K] ==
2125l O|O0|DD|A
AB-OP01 Rgublr el articulo del Departamento de 0,00 1
Bienes.
AB-OP02 Revisar el estado del articulo. 0,00 1
¢Los articulos presentan algun problema? (Si)
AB-OP03 No aceptar el articulo. 0,00 0,15 o
¢Los articulos presentan algun problema? (No)
¢El articulo es un quimico? (No)
Desplazarse hacia el area de
AB-OP04 almacenamiento para guardar el 3,87 0,15 | @
articulo. |
Buscar un espacio para almacenar el
AB-OP05 | oo 0,00 | 1,20 Q<\
AB-OP06 Guardar el articulo en el espacio 0,00 073 I
encontrado.
¢El articulo es un quimico? (Si)
ABOPOT | marel cortfcado do anatis. | %0 | 008 o
Archivar el certificado de andlisis de la
AB-OP08 | o cia. 0,00 | 0,25 -
Desplazarse hacia la bodega para
AB-OP09 almacenar la sustancia. 6,40 0.3 [—e
Buscar un espacio para almacenar la
AB-OP10 | - cia. 0,00 0,2 o<\
AB-OP11 Guardar la sustancia en el espacio 0,00 0.2 I
encontrado.
Total 11,57 | 5,23 5 1 0 3

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
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Seguidamente, en la figura 7 se muestra el diagrama SIPOC del proceso

actual de almacenamiento de bienes utilizado por los asistentes de laboratorio del

Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.

Figura7

Diagrama SIPOC del proceso actual de almacenamiento de bienes

Si los quipos no presentan problemas se guardan en el
area de almacenamiento.

almacenados.

Proveedores | Entradas Proceso Salidas Clientes
Recibir las sustancias en la bodega T108 y revisar si
estan en buen estado y son las correctas. Asistentes de
Sustanci Si presentan algun problema no son aceptadas. Sustancias | laboratorio.
ustancias L
quimicas Si las sustancias no presentan problemas se archiva su quimicas Coordinacion del
certificado de anélisis. almacenadas. | Area de Ciencias
Buscar un espacio libre en la bodega de quimicos en Basicas.
donde almacenar la sustancias.
Recibir la cristaleria en la bodega T108 y se revisa si Asistentes de
Almacén Central esta en buen estado y es la correcta. Cristaleri laboratorio.
Universitario Cristaleria. | Si presentan algin problema no es aceptada. aln::(z:;c?a Coordinacion del
Si la cristaleria no presenta problemas es almacenada " | Area de Ciencias
en el drea de almacenamiento de cristaleria. Basicas.
Recibir los equipos de laboratorio en la bodega T108 y Asistentes de
se revisa si estan en buen estado y son los correctos. Equipos de | laboratorio.
Equipos de Si presentan algun problema no son aceptados laboratorio i i6
laboratorio. p gun pl p - Coordinacion del

Area de Ciencias
Basicas.

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

4.1.2. Proceso actual de preparacion de reactivos

El proceso de preparacion de reactivos que se utiliza actualmente en la

bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la Universidad Técnica Nacional,

Sede Central, por parte de los asistentes de laboratorio de Quimica y Biologia

inicia cuando se revisa en los manuales de practicas de laboratorio el tipo de

reactivos que se requieren preparar y si en la bodega hay suficiente cantidad de

estos para hacerlo.
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Si en la bodega no se cuenta con las cantidades necesarias de los quimicos,
se le informa al profesor del curso de laboratorio para que se modifique o cancele
la practica que requiere de las sustancias. En caso contrario, si en la bodega se
cuenta con las suficientes existencias para realizar las preparaciones, se calculan
las concentraciones requeridas de forma manual, se busca y prepara la cristaleria
necesaria, se buscan las sustancias en la bodega, se mide el peso o volumen
calculado con anterioridad, se afora el reactivo anadiendo agua destilada vy,
finalmente, se trasvasa la preparacion a un recipiente adecuado para su posterior

uso durante la practica de laboratorio.

A continuacion, en la figura 8 se muestra el diagrama de flujo del proceso
actual de preparacion de reactivos utilizado por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.



Figura 8
Diagrama de flujo del proceso actual de preparacion de reactivos
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Proceso de preparacion de reactivos

Bodega T108, Ciencias Basicas

Inicio

'

\

Revisar el tipo Revisar en la
de reactivos bodega si hay “Hav suficients
por preparar > suficiente o ¢S No—p»
) reactivo?
en los cantidad de
manuales. los reactivos.

Calcular la
concentracion
de forma
manual.

Buscar
la cristaleria
utilizada en la
preparacion,

Disponer
la cristaleria

utilizada en la
preparacion,

Aforar
el reactivo
afiadiendo

Trasvasar
el reactivo en
un recipiente
para su uso,

Medir el peso
o volumen
requerido.

Buscar el
reactivo en la
bodega.

Avisar
al profesor
del curso
sobre el
faltante

Cambiar
o cancelar la
practica que
requiere las
ustancias

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

A continuacién, en la figura 9 se muestra el cursograma analitico del proceso

actual de preparacion de reactivos utilizado por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.



Figura 9

Cursograma analitico del proceso actual de preparacion de reactivos
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Proceso de preparacion de reactivos

Bodega T108, Ciencias Basicas

Distancia
(metros)

Tiempo
(minutos)

Simbologia utilizada

Revisar el tipo de reactivo por preparar
PR-OPO1 en los manuales de laboratorio. 0,00 5 .\
Desplazarse hacia la bodega para
PR-OP02 revisar si hay suficiente reactivo. 6.40 0.3 >.
Revisar en la bodega si hay suficiente
PR-OPO03 cantidad del reactivo a preparar. 0,00 2 ./
¢Hay suficiente reactivo? (No)
PR-OP04 Desplazarse hacia el PC. 6,40 0,12 | @
PR-OPO5 Avisar al profesor del curso sobre el 0,00 5
faltante.
PR-OPO06 Cam_blar o cancelar Ia_ practica que 0,00 20 ‘
requiere de la sustancia.
¢Hay suficiente reactivo? (Si)
Calcular la concentracion del reactivo
PR-OPO7 | 4o forma manual. 0,00 5 L
—e
PR-OP09 Buscar Ia_ 'crlstalerla utilizada en la 0,00 1,20 o
preparacion.
PR-OP10 Desplazarse con la cristaleria hacia la 9.00 0.18 —e
capilla.
PR-OP11 Colocar I_a'crlstalerla utilizada para la 0,00 0.25 o—|
preparacion.
—e
PR-OP13 | Buscar el reactivo en la bodega. 0,00 0,2 o—|
PR OP14 | fequerida ce la sustancia. | 600 | 011 e
PR-OP15 Medir el peso o volumen requerido de 0,00 10 T/
la sustancia.
PR-OP16 Aforgr el reactivo afadiendo agua 0,00 5
destilada.
PR-OP17 Trasvasar el re_actlvo en un recipiente 0,00 3 ‘
para su posterior uso.
Total 50,45 | 57,82 9 2 0 6 0

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
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En la figura 10, se muestra el diagrama SIPOC del proceso actual de

preparacion de reactivos utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y

Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.

Figura 10
Diagrama SIPOC del proceso actual de preparacion de reactivos
Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Revisar en los manuales de practicas de laboratorio
el tipo de reactivos que se requieren preparar.
Revisar en la bodega de quimicos hay suficiente
cantidad para hacer la preparacion.
Si no se cuenta con las cantidades necesarias de
los quimicos, informar al profesor del curso de
laboratorio para que modifique o cancele la practica
Concentraciéon | que requiere de las sustancias. Sustancias
Profesores de | requerida de las | gjen |3 bodega se cuenta con las suficientes quimicas Profesores de
los cursos de sustancias existencias para realizar las preparaciones. preparadas con | los cursos de
Laboratorio de quimicas . ) la concentracion | laboratorio de
P - Calcular las concentraciones requeridas de los . .
Quimica General | utilizadas en las o requerida por las | quimica general
. . P quimicos de forma manual. o . .
y Biologia. practicas de practicas de y biologia.
laboratorio. Buscar y preparar la cristaleria necesaria. laboratorio.
Buscar las sustancias en la bodega de quimicos.
Medir el peso o volumen calculado con anterioridad
para la concentracion requerida.
Aforar el reactivo afiadiendo agua destilada vy,
finalmente, trasvasar la preparacion a un recipiente
adecuado para su posterior uso durante la practica
de laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
4.1.3. Proceso actual de compra de quimicos

El proceso de compra de sustancias quimicas que se utiliza actualmente en
la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la Universidad Técnica Nacional,
Sede Central, por parte de los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia inicia
cuando se examinan en los manuales de laboratorio los quimicos necesarios para
realizar las distintas practicas, se estiman las cantidades consumidas de estos por

estudiante, se calculan manualmente las cantidades anuales utilizadas por grupo
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segun la oferta académica proyectada por el Coordinador del Area de Ciencias

Basicas y se verifican las cantidades existentes de las sustancias en la bodega.

Si las cantidades de quimicos en bodega no son idéneas para cubrir un ano
lectivo de laboratorios, se calculan manualmente las cantidades necesarias y se
envia al Coordinador del Area de Ciencias Basicas un informe del faltante. No
obstante, en caso de que las existencias de quimicos sean las requeridas, se
calcula manualmente el tiempo que duraran las reservas de los quimicos para suplir

las practicas de laboratorio y se envia un informe al coordinador con este dato.

A continuacién, en la figura 11 se muestra el diagrama de flujo del proceso
actual de compra de sustancias quimicas utilizado por los asistentes de Laboratorio

de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.
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Figura 11
Diagrama de flujo del proceso actual de compra de sustancias quimicas

Proceso de compra de sustancias quimicas

Bodega T108, Ciencias Basicas

Inicio
4
Identificar los . Calcular Verificar las
. Estimar .
quimicos h manualmente cantidades
las cantidades )
existentes de

la cantidad
anual utilizada,
por grupo,

utilizados en ————
las practicas
de laboratorio.

requeridas por

. uimicos en la
estudiante. a

bodega.

Realizar
manualmente
el informe de
cantidades

equeridas

Calcular
manualmente
las cantidades
requeridas.

¢Las cantidades
son idéneas?

Calcular
manualmente
el tiempo que
duraran las
reservas.

Realizar
manualmente
un informe del
inventario.

Enviar el
informe al
coordinador.

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

En la figura 12, se muestra el cursograma analitico del proceso actual de
compra de sustancias quimicas utilizado por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.
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Figura 12
Cursograma analitico del proceso actual de compra de sustancias quimicas
Proceso de compra de sustancias quimicas
Bodega T108, Ciencias Basicas
o~ @ Simbologia utilizada
o8| 8¢
Codigo Actividad sz | E2
ZE|CE
o — =
PCQ-OP01 Ide’nt!ﬁcar los quimicos utilizados en las 0,00 11,11
practicas de laboratorio.
PCQ-OP02 Estlmar_la cantidad d_e quimicos 0,00 130
consumida por estudiante.
PCQ-OP03 Calcular ma,nulalmente. la cantidad 0,00 ‘\
anual de quimicos utilizada por grupo.
Desplazarse hacia la bodega para \
PCQ-OP04 |verificar las cantidades existentes de 6,40 0,12 >.
quimicos.
Verificar las cantidades existentes de
PCQ-OP05 quimicos en la bodega. 0,00 5 ./
¢Las cantidades son idoneas? (Si)
PCQ-OP06 |Desplazarse hacia el PC. 6,40 0,12 | @
Calcular manualmente para cuanto /
PCQ-OP07 [tiempo habra reservas suficientes de 0,00 180
los quimicos requeridos.
PCQ-OPO8 Realizar mgnualme_nte un informe del 0,00 60
estado del inventario.
PCQ-OP09 | Enviar el informe al coordinador. 0,00 2 ‘
¢Las cantidades son idoneas? (No)
PCQ-OP10 |Desplazarse hacia el PC. 6,40 0,12 | @
Realizar manualmente los célculos de /
PCQ-OP11 |las cantidades necesarias por comprar 0,00 180
de quimicos.
PCQ-OP12 Reallzarl manualmente.: un |nform'e (.:Ie 0,00 60
las cantidades requeridas de quimicos.
PCQ-OP13 | Enviar el informe al coordinador. 0,00 2 *
Total 12,8 | 642.47 8 2 0 3 0

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
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Seguidamente, en la figura 13 se muestra el diagrama SIPOC del proceso

actual de compra de sustancias quimicas utilizado por los asistentes de Laboratorio

de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.

Figura13
Diagrama SIPOC del proceso actual de compra de sustancias quimicas

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Examinar los manuales de laboratorio para identificar
los quimicos necesarios para realizar las distintas
practicas.
Estimar las cantidades consumidas de quimicos por
estudiante y calcular manualmente la cantidad anual
utilizada por grupo segun la oferta académica

Profesores de Sustancias proyectada. Informe de

los cursos de quimicas Verificar las cantidades existentes de las sustancias en cantidades | Coordinacion del

Laboratorio de | utilizadas en las | la bodega de quimicos. reservadas y | Area de Ciencias

Quimica General | practicas de | g |as cantidades de quimicos en bodega no son requeridas de | Basicas.
y Biologia. laboratorio. idéneas calcular manualmente las cantidades quimicos.

necesarias y enviar al coordinador un informe del
faltante.
Si las existencias de quimicos son las requeridas,
calcular manualmente el tiempo que duraran las
reservas de estos para suplir las practica de laboratorio
y enviar un informe al coordinador con este dato.

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
4.1.4. Proceso actual de reposicion de cristaleria danada

El proceso de reposicidon de cristaleria danada que se utiliza actualmente en
la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la Universidad Técnica Nacional,
Sede Central, por parte de los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia,
inicia con la busqueda en el archivo de boletas de reposicion de cristaleria dafiada
para que la persona responsable por el dafio llene con sus datos una en blanco.
Posteriormente, el asistente de laboratorio explica al responsable los términos de

la reposicién (plazo de entrega y consecuencias del no cumplimiento), ambos
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firman la boleta, el asistente brinda informacion acerca de proveedores en donde
se puede comprar la cristaleria y, finalmente, el asistente almacena el documento

en el archivo.

Si la persona responsable repone la cristaleria dafiada dentro del plazo
establecido, el asistente de laboratorio busca en el archivo la boleta
correspondiente y procede a revisar la cristaleria para asegurarse de que esté en
buen estado. Si lo estd, se acepta la cristaleria y se firma el recibido conforme en
la boleta para luego almacenarla en el archivo y la cristaleria en el area
correspondiente. Por otro lado, si la cristaleria entregada presenta algun dafio, el

asistente de laboratorio la rechaza y almacena nuevamente la boleta en el archivo.

Si la reposicion de la cristaleria no se da dentro del plazo establecido, el
asistente de laboratorio busca en el archivo la boleta correspondiente, anota
manualmente los datos de esta, envia la informacién al Coordinador del Area de

Ciencias Basicas y luego almacena la boleta en el archivo.

En la figura 14, se muestra el diagrama de flujo del proceso actual de
reposicion de cristaleria dafada utilizado por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.
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Figura 14
Diagrama de flujo del proceso actual de reposicion de cristaleria dafiada

Proceso de reposicion de cristaleria dafiada

Bodega T108, Ciencias Basicas

Indicar al .
Firmar la

Buscar
Llenar la .
- las boletas de estudiante los
Inicio L boleta de P boleta de
reposicion en . términos de la L
reposicion. . reposicion.
blanco. reposicion.

Brindar
informacion de
proveedores.

‘Almacenar
la boleta
firmada.

Buscar la
boleta firmada |-#——No
en el archivo

¢ Se realiza la
reposicion?

Enviar
los datos de
la boleta al
coordinador.

Manualmente
los datos de la
boleta
firmada.

Si

Aceptar
la cristaleria
y firmar el
recibido
conforme,

Buscar la
boleta firmada
en el archivo

Revisar la
cristaleria.

¢Estad en buen
estado?

‘Almacenar
la boleta
firmada.

Rechazar la
cristaleria en
mal estado.

Almacenar
la boleta
firmada.

Almacenar
la boleta
firmada.

Almacenar
h J la cristaleria.

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
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En la figura 15, se muestra el cursograma analitico del proceso actual de
reposicion de cristaleria dafada utilizado por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.

Figura 15

Cursograma analitico del proceso actual de reposicion de cristaleria dafiada

Proceso de reposicion de cristaleria dafiada

Bodega T108, Ciencias Basicas

g ’8\ g "8\ Simbologia utilizada
Cédigo Actividad §3 |2
] o £
28122100 DDA
PRC-OP01 Buscar las boletas de reposicion en 0.00 012 o
blanco.
Desplazarse hacia donde esta el
PRC-OP02 estudiante. 1,30 0,07 —e
PRC-OP03 Llenar r.n’anualmente la boleta de 0,00 15 ?/
reposicion.
PRC-OP04 Indlcqr ﬁl estudiante los términos de la 0,00 1 +
reposicion.
PRC-OP05 El asistente y ell s_(')llcnante firman la 0,00 0.2
boleta de reposicion.
PRC-OP06 | Brindar informacion de proveedores. 0,00 1 L
PRC-OP07 Desplazarse hacia dondg se 1,30 0,07
almacenan las boletas firmadas.
PRC-OP08 Almacenar la boleta firmada en el 0,00 0,32

archivo.

¢(El estudiante realiza la reposicion de la cristaleria? (No)

PRC-OP09 |Buscar la boleta firmada en el archivo. 0,00 0,72

!

PRC-OP10 | Desplazarse hacia el PC. 0,70 0,05 —e

PRC-OP11 Anotar los datos de la boleta de 0,00 15
manera manual.

PRC-OP12 Enwar los datos de la boleta al 0,00 0,33
coordinador.

A

Desplazarse hacia donde se

PRC-OP13 almacenan las boletas firmadas.

0,70 0,05

PRC-OP14 Almgcenar la boleta firmada en el 0,00 0,32
archivo.
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Proceso de reposicion de cristaleria dafiada

Bodega T108, Ciencias Basicas

Simbologia utilizada

© —~ —~
c8 |88
o . o
Cadigo Actividad g 2 g E
H DDA
¢(El estudiante realiza la reposicion de la cristaleria? (Si)
PRC-OP15 | Buscar la boleta firmada en el archivo. 0,00 0,72 ®o—_|
PRC-OP16 |Desplazarse hacia el estudiante. 1,30 0,07 >.
PRC-OP17 | Revisar la cristaleria entregada. 0,00 0,22 ./
¢La cristaleria esta en buen estado? (No)
PRC-OP18 | Rechazar la cristaleria en mal estado. 0,00 0,05 ®o—_|
PRC-OP19 | Desplazarse hacia el archivo. 1,30 0,07
PRC-OP20 Alma_lcenar la boleta firmada en el 0,00 0,32
archivo.
¢La cristaleria esta en buen estado? (Si)
Aceptar la cristaleria y firmar el recibido
PRC-OP21 conforme. 0,00 0,2 o—_|
PRC-OP22 | Desplazarse hacia el archivo. 1,30 0,07 —e
Almacenar la boleta firmada en el
PRC-OP23 | = -~ 0,00 0,32 |
Desplazarse hacia los muebles para \
PRC-OP24 | buscar un sitio en donde almacenar la 3,87 0,15 >.
cristaleria. |
PRC-OP25 [ Almacenar la cristaleria. 0,00 0,73 o |
Total 11,77 | 10,17 13 1 0 8 3

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

En la figura 16, se muestra el diagrama SIPOC del proceso actual de

reposicion de cristaleria dafada utilizado por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.
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Figura 16

Diagrama SIPOC del proceso actual de reposicion de cristaleria dafiada

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes

Buscar en el archivo las boletas de reposicién de
cristaleria dafiada.

La persona responsable por el dafio llena con sus
datos una boleta en blanco.

Explicar al responsable por el dafio los términos de la
reposicién (plazo de entrega y consecuencias del no
cumplimiento).

El asistente y el responsable firman la boleta.

Brindar al responsable por el dafio la informacion
acerca de proveedores en donde se puede comprar la

cristaleria.
Almacenar la boleta llena en el archivo.
Personas Si la persona responsable repone la cristaleria dentro
responsables de Cristaleria del plazo establecido, el asistente de laboratorio busca Cristaleria Asistentes de
reponer la dafiada. en el archivo la boleta correspondiente y procede a repuesta. laboratorio.
cristaleria. revisar la cristaleria para asegurar que esté en buen
estado.

Si la cristaleria esta en buen estado, el asistente la
acepta y firma el recibido conforme en la boleta para
luego almacenar el documento en el archivo y la
cristaleria en el area correspondiente.

Si la cristaleria no esta en buen estado, el asistente de
laboratorio la rechaza y almacena nuevamente la
boleta en el archivo.

Si la reposicion de la cristaleria no se da dentro del
plazo establecido, el asistente de laboratorio busca en
el archivo la boleta correspondiente.

Anotar manualmente los datos de la boleta y enviar la
informacién al Coordinador de Ciencias Basicas para
luego almacenar la boleta en el archivo.

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
4.1.5. Proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

El proceso de préstamo de cristaleria y equipos que se utiliza actualmente
en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la Universidad Técnica
Nacional, Sede Central, por parte de los asistentes de Laboratorio de Quimica y
Biologia inicia con la busqueda en el archivo de boletas de préstamo de bienes para
que la persona solicitante llene con sus datos una en blanco. Posteriormente, el

asistente de laboratorio explica al solicitante los términos del préstamo (plazo de
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entrega y consecuencias del no cumplimiento), ambos firman la boleta vy,

finalmente, el asistente almacena el documento en el archivo.

Si la persona solicitante devuelve los bienes dentro del plazo establecido, el
asistente de laboratorio busca en el archivo la boleta correspondiente y procede a
revisarlos para asegurarse de que estén en buen estado. Si lo estan, se aceptan y
se firma el recibido conforme en la boleta para luego almacenarla en el archivo y
los bienes devueltos en el area correspondiente. Si los bienes no estan en buen
estado, el asistente de laboratorio no los recibe y almacena nuevamente la boleta

en el archivo.

Si la devolucion de los bienes no se da dentro del plazo establecido, el
asistente de laboratorio busca en el archivo la boleta correspondiente, anota
manualmente los datos de esta, envia la informacién al Coordinador del Area de

Ciencias Basica y luego almacena la boleta en el archivo.

A continuacién, en la figura 17 se muestra el diagrama de flujo del proceso
actual de préstamo de cristaleria y equipos utilizado por los asistentes de

Laboratorio de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Béasicas en la bodega T108.
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Figura 17
Diagrama de flujo del proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

Proceso de préstamo de cristaleria y equipos

Bodega T108, Ciencias Basicas

Buscar Indicar al :
Llenar la L Firmar la
las boletas de solicitante los
réstamo en boleta de términos del boleta de Al
P préstamo. préstamo. macenar
la boleta

préstamo.

blanco.
firmada.

Buscar la

Enviar

manualmente ; ;
¢ Se realiza la

los datos de )
los datos de la boleta firmada N -
la boleta al : devolucion?
. boleta en el archivo
coordinador. )
firmada.

Si

Aceptar .
) . Revisar Buscar la
los bienes y ¢ Estan en buen ] )
) los bienes boleta firmada
firmar el estado? )
4 devueltos en el archivo
recibido.

‘Almacenar
la boleta
firmada. No

manualmente

Rechazar los Almacenar

‘Almacenar bienef Zn mal los d;t?S de la la boleta
la boleta estado. bo eta firmada.
firmada. A

firmada.

Enviar
los datos de
la boleta al
coordinador,

Almacenar
los bienes.

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
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A continuacién, en la figura 18 se muestra el cursograma analitico del
proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos utilizado por los asistentes de

Laboratorio de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.

Figura 18

Cursograma analitico del proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

Proceso de préstamo de cristaleria y equipos

Bodega T108, Ciencias Basicas

© —~ @ Simbologia utilizada
o8| 8¢
Cadigo Actividad Sg | E2
B e o €
212100 DI2 A
PPC-OP01 Buscar las boletas de préstamo en 0,00 012 o
blanco.
Desplazarse hacia donde est3 el
PPC-OP02 solicitante. 1,30 0,07 —e
PPC-OP03 LIe:nar manualmente la boleta de 0,00 15 ?/
préstamo.
PPC-OP04 Inc!lcar al solicitante los términos del 0,00 1 +
préstamo.
PPC-OPO05 El asistente y el solicitante firman la 0,00 0.2 ‘\
boleta de préstamo.
PPC-OP06 Desplazarse hacia dond_e se 1,30 0,07
almacenan las boletas firmadas.
PPC-OPO7 Almacenar la boleta firmada en el 0,00 0,32

archivo.

¢El solicitante realiza la devolucién de los bienes? (No)

PPC-OP08 | Buscar la boleta firmada en el archivo. 0,00 0,72

!

PPC-OP09 | Desplazarse hacia el PC. 0,70 0,05 —e

PPC-OP10 Anotar los datos de la boleta firmada 0,00 15
de manera manual.

AN

PPC-OP11 Enwa'r los datos de la boleta firmada al 0,00 0,33
coordinador.

Desplazarse hacia donde se

PPC-OP12 almacenan las boletas firmadas.

0,70 0,05

PPC-OP13 Alma_1cenar la boleta firmada en el 0,00 0,32
archivo.
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Proceso de préstamo de cristaleria y equipos

Bodega T108, Ciencias Basicas

Simbologia utilizada

O|OD|D| A

Caodigo Actividad

Distancia
(metros)
Tiempo

(minutos)

¢(El solicitante realiza la devolucion de los bienes? (Si)

PPC-OP14 ([ Buscar la boleta firmada en el archivo. 0,00 0,72 o—_|
PPC-OP15 | Desplazarse hacia el solicitante. 1,30 0,07 >.
PPC-OP16 | Revisar los bienes devueltos. 0,00 0,22 ./
¢Los bienes estan en buen estado? (No)
PPC-OP17 | Rechazar los bienes en mal estado. 0,00 0,05 o—_|
PPC-OP18 | Desplazarse hacia el PC. 1,00 0,06 —e

PPC-OP19 Anotar los datos de la boleta de 0,00 15
manera manual.

AR

PPC-OP20 Enwa_r los datos de la boleta al 0,00 0,33
coordinador.

PPC-OP21 | Desplazarse hacia el archivo. 0,70 0,05 —e
Almacenar la boleta firmada en el
PPC-OP22 archivo. 0,00 0,32 o |
¢Los bienes estan en buen estado? (Si)
Aceptar los bienes y firmar el recibido
PPC-OP23 conforme. 0,00 0,05 @o—_|
PPC-OP24 | Desplazarse hacia el archivo. 1,30 0,07 —e
Almacenar la boleta firmada en el
PPC-OP25 archivo. 0,00 0,32 o—|
Desplazarse hacia los muebles para \
PPC-OP26 |buscar un sitio en donde almacenar los 3,87 0,15 >.
bienes. | —
PPC-OP27 | Almacenar los bienes. 0,00 0,73 o |
Total 12,17 10,89 15 1 0 9 2

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

A continuacién, en la figura 19 se muestra el diagrama SIPOC del proceso
actual de préstamo de cristaleria y equipos utilizado por los asistentes de

Laboratorio de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.



Figura 19

Diagrama SIPOC del proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos
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Proveedores

Entradas

Proceso

Salidas

Clientes

Funcionarios
que solicitan el
préstamo de
equipos.

Boletas de
préstamo de
bienes.

Buscar en el archivo las boletas de préstamo de
bienes.

El solicitante llena con sus datos una boleta en blanco.
Explicar al solicitante los términos del préstamo.

El asistente y el solicitante firman la boleta.
Almacenar la boleta firmada en el archivo.

Si la persona solicitante devuelve los bienes dentro del
plazo establecido, se busca en el archivo la boleta
correspondiente para luego revisar los bienes y
asegurar que estén en buen estado.

Si los bienes estan en buen estado se aceptan y se
firma el recibido conforme en la boleta.

Almacenar la boleta en el archivo y los bienes
devueltos en el area correspondiente.

Si los bienes no estan en buen estado no se reciben y
se almacena nuevamente la boleta en el archivo.

Si la persona solicitante no devuelve los bienes dentro
del plazo establecido, se busca en el archivo la boleta
correspondiente.

Anotar manualmente los datos de la boleta.

Enviar la informacién al Coordinador de Ciencias
Basica.

Almacenar la boleta en el archivo.

Bienes
devueltos.

Asistentes de
laboratorio.

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

4.1.6. Proceso actual de inventariado de bienes

El proceso de inventariado de bienes que se utiliza actualmente en la bodega

T108 del Area de Ciencias Basicas de la Universidad Técnica Nacional, Sede

Central, por parte de los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia inicia

cuando estos crean manualmente una lista de los bienes por inventariar y anotan

en ella las cantidades registradas con anterioridad, para luego iniciar con la

busqueda de los distintos articulos en la bodega, anotar las cantidades existentes

de cada uno de ellos y compararlas con las del inventario previo.
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Si las cantidades registradas coinciden con las contabilizadas en el
inventario anterior, se realiza manualmente un informe y se envia al Coordinador
del Area de Ciencias Basicas. En caso contrario, se revisan las boletas de préstamo
y reposicion de bienes para identificar si existen articulos pendientes de reponer o
regresar. Si no existen articulos pendientes de reponer o regresar, se revisan las
boletas de baja de bienes y la cristaleria rota para ajustar las diferencias entre las
cantidades, realizar el informe correspondiente y enviarlo al Coordinador del Area

de Ciencias Basicas.

Si existen articulos pendientes de reponer o regresar se anotan los datos de
las boletas de manera manual para agregarlos al informe de inventario, se corrigen
las diferencias entre las cantidades, y se realiza y envia el informe correspondiente

al Coordinador del Area de Ciencias Basicas.

A continuacién, en la figura 20 se muestra el diagrama de flujo del proceso
actual de inventariado de bienes utilizado por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.



Figura 20

Diagrama de flujo del proceso actual de inventariado de bienes
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Proceso de inventariado de bienes

Bodega T108, Ciencias Basicas

Crear
manualmente
una lista de

las cantidade

ingresadas
en la lista,

¢ Reposicion
o devolucion
pendiente?

anteriormente

egistrar las
cantidades

existentes en

una hoja.

omparar la

cantidades
registradas y
anteriores.

Buscar los
articulos en la
bodega.

Si
No
Anotar .
Revisar
los datos de
las boletas
las boletas ;
de baja de
para el A
: bienes.
informe.

Revisar
las boletas de . ; Existen
) —Si < .
préstamo y diferencias?
reposicion.
No
. . Realizar
Revisar Corregir
ol . . manualmente
P visualmente la t las diferencias )
) . : ) el informe de
cristaleria rota. delinventario. ) :
inventario.

Enviar el
informe al
coordinador.

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

Seguidamente, en la figura 21 se muestra el cursograma analitico del

proceso actual de inventariado de bienes utilizado por los asistentes de Laboratorio

de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.



Figura 21

Cursograma analitico del proceso actual de inventariado de bienes

Proceso de inventariado de bienes

Bodega T108, Ciencias Basicas

Simbologia utilizada

con las anteriores.

& = ")
» - cg|8s
Cadigo Actividad Sg | E2
B e o €
12|00 DI
PIB-OP01 C_rear manl._lalmente_z una lista de los 0,00 20,34
bienes por inventariar. ?
Anotar las cantidades registradas ‘\
PIB-OP02 anteriormente en la lista. 0,00 5
PIBOPO3 | e arioslos a Iventarar | 387 | 18 e
PIB-OP04 | Buscar los articulos. 0,00 113 ?/
PIB-OPO5 Reglstrar las cantidades existentes en 0,00 38 L
la lista.
PIB-OP06 Desplazarse hacia el PC. 3,87 0,15 —e
PIB-OP07 Comparar las cantidades registradas 0,00 5 o |

¢Existen diferencias entre las cantidades? (Si)

Desplazarse hacia el archivo de

pendientes.

PIB-OP08 documentos. 0,70 0,05 /.
Revisar las boletas en busca de
PIB-OP09 [ reposiciones o devoluciones 0,00 5 ./

¢Hay reposiciones y/o devoluciones pendientes? (No)

PIB-OP10 [ Revisar las boletas de baja de bienes. 0,00 5 |
Desplazarse hacia el depdsito de
PIB-OP11 | ristaleria rota. .73 0,17 >.
PIB-OP12 Revisar visualmente la cristaleria rota. 0,00 2 .<
PIB-OP13 Desplazarse hacia el PC. 7,11 0,17 >.
PIB-OP14 Corrgglr las diferencias entre las 0,00 5
cantidades.
PIB-OP15 .Reallzar' manualmente el informe del 0,00 60 +
inventario.
PIB-OP16 Enviar el informe al coordinador. 0,00 0,33 ‘
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Proceso de inventariado de bienes

Bodega T108, Ciencias Basicas

Simbologia utilizada

O = @
» . °og| 8¢
Cadigo Actividad S| §2
RZ] ==
22|00 DI A
¢Hay reposiciones y/o devoluciones pendientes? (Si)
PIB-OP17 Desplazarse hacia el PC. 0,70 0,05 | @
PIB-OP18 Anotar los datos de las t_JoIetas de 0,00 7
manera manual para el informe.
PIB-OP19 Corrgglr las diferencias entre las 0,00 5
cantidades.
PIB-OP20 _Reallzarl manualmente el informe del 0,00 60 +
inventario.
PIB-OP21 Enviar el mformg y los datos de las 0,00 0,33 *
boletas al coordinador.
¢Existen diferencias entre las cantidades? (No)
PIB-OP22 .Reallzarl manualmente el informe del 0,00 60 ?
inventario.
PIB-OP23 Enviar el informe al coordinador. 0,00 0,33 *
Total 23,98 | 409,92 | 14 3 0 6 0

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

A continuacidn, en la figura 22 se muestra el diagrama SIPOC del proceso
actual de inventariado de bienes utilizado por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.



Figura 22

Diagrama SIPOC del proceso actual de inventariado de bienes
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Proveedores

Entradas

Proceso

Salidas

Clientes

Coordinador del
Area de
Ciencias
Basicas.

Solicitud de
inventario.

Crear manualmente una lista de los bienes por
inventariar y anotar en ella las cantidades registradas
con anterioridad.

Realizar la busqueda de los distintos articulos en la
bodega.

Anotar las cantidades existentes de cada uno de los
articulos y compararlas con las del inventario previo.

Si las cantidades registradas coinciden con las
contabilizadas en el inventario previo, realizar
manualmente un informe y enviarlo al Coordinador del
Area de Ciencias Basicas.

Si las cantidades no coinciden, revisar las boletas de
préstamo y reposicién de bienes para identificar si
existen articulos pendientes de reponer o regresar.
Si no existen articulos pendientes de reponer o
regresar, revisar las boletas de baja de bienesy la
cristaleria rota para ajustar las diferencias entre las
cantidades.

Realizar el informe correspondiente y enviarlo al
Coordinador del Area de Ciencias Basicas.

Si existen articulos pendientes de reponer o regresar
anotar los datos de las boletas de manera manual para
agregarlos al informe del inventario.

Corregir las diferencias entre las cantidades y realizar y
enviar el informe correspondiente al Coordinador del
Area de Ciencias Basicas.

Bienes
inventariados.

Coordinador del
Area de Ciencias
Basicas.

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

4.1.7. Proceso actual de inventariado de la bodega virtual

El proceso de inventariado de la bodega virtual 214 que se utiliza

actualmente en el Area de Ciencias Basicas de la Universidad Técnica Nacional,

Sede Central, por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia se ejecuta

una vez al afio en conjunto con el departamento de control de bienes e inventarios.

El proceso inicia cuando el encargado de bienes le dice al asistente de

laboratorio los nombres de los articulos por inventariar. Si estos corresponden a

sustancias quimicas, se buscan en la bodega, se miden sus pesos o volumenes,
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se dictan los valores medidos al encargado de bienes, se buscan los certificados
de analisis de las sustancias, se revisan las fechas de reanalisis o vencimiento de

estas y se dictan estos datos al encargado.

Si no existen diferencias entre las cantidades registradas en la bodega virtual
y las medidas por el asistente de laboratorio, se almacenan los quimicos en la
bodega. En caso contrario, se revisan los consumos de las sustancias en la bitacora
de control, se calculan manualmente los consumos totales del periodo, se dictan
estos datos al encargado de bienes y se almacenan las sustancias en la bodega de

quimicos.

Si los articulos no corresponden a sustancias quimicas, se buscan en los
muebles en donde se almacenan, se realiza el conteo manual de estos y se dictan

las cantidades totales encontradas al encargado de bienes.

Si no existen diferencias entre las cantidades registradas en la bodega virtual
y las contadas por el asistente de laboratorio, se almacenan nuevamente los bienes
en los muebles. En caso contrario, se revisan las boletas de préstamo y reposicion
para buscar si existen pendientes, se revisa visualmente la cristaleria rota y se
dictan las cantidades de articulos encontrados al encargado de bienes para

finalmente almacenar los articulos en los muebles.

A continuacién, en la figura 23 se muestra el diagrama de flujo del proceso
actual de inventariado de la bodega virtual utilizado por los asistentes de

Laboratorio de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.



Figura 23

Diagrama de flujo del proceso actual de inventariado de la bodega virtual
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Proceso de inventariado de la bodega virtual

Bodega T108, Ciencias Basicas
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articulos al
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Y
Revisar
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Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
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A continuaciéon, en la figura 24 se muestra el cursograma analitico del
proceso actual de inventariado virtual de bienes utilizado por los asistentes de

Laboratorio de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Béasicas en la bodega T108.

Figura 24
Cursograma analitico del proceso actual de inventariado de la bodega virtual
Proceso de inventariado de la bodega virtual
Bodega T108, Ciencias Basicas
© ~ @ Simbologia utilizada
o8| 8¢
Cadigo Actividad S| E2
3 e o €
2E12E 1) DA
PIV-OP01 Indrlcar al as_lstente e_:l nombre del 0,00 4148 °
articulo por inventariar.
¢(El articulo es un quimico? (Si)
: Desplazarse hacia la bodega para
PIV-0P02 buscar la sustancia. 6,40 258 —®
PIV-OP03 [ Buscar la sustancia en la bodega. 0,00 43 |
PV OPO4 | o bes0 o valumen dol qumico. | 567 | 2322 e
PIV-OPO05 Medir eII peso o volumen de la 0,00 34.4 ?/
sustancia.
PIV-OP06 Dictar e! peso o volumen de .Ia 0,00 14.3 ‘\
sustancia al encargado de bienes.
PIV-OP0O7 Desplazarse hacia el archivo. 1,30 4.3 —e
PIV-OP08 Buscar gl certificado de andlisis de la 0,00 57,62
sustancia.
PIV-OP09 ReV|s'a}r.Ia fecha de ven.clmlento o] 0,00 28,67
reanalisis de la sustancia.
Dictar la fecha de vencimiento o /
PIV-OP10 reanalisis del quimico al encargado de 0,00 14,3
bienes.
¢Existen diferencias con la bodega virtual? (Si)
PIV-OP11 R_eylsar el consumo del quimico en la 0,00 137.6
bitacora de control.
PIV-OP12 Calcular de manera manual el 0,00 86
consumo total del periodo.
PIV-OP13 Dictar la cantldqd calculada al 0,00 14.3 ‘\
encargado de bienes.
PIV-OP14 Desplazarse hacia la .bodega para 6,40 25.8
almacenar la sustancia.
PIV-OP15 Almacenar la sustancia en la bodega. 0,00 17,2
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Proceso de inventariado de la bodega virtual.

Bodega T108, Ciencias Basicas

Simbologia utilizada

OO DA

Cadigo Actividad

Distancia
(metros)
Tiempo

(minutos)

¢Existen diferencias con la bodega virtual? (No)

Desplazarse hacia la bodega para

PIV-OP16 . 6,40 25,8
almacenar la sustancia.
PIV-OP17 [ Almacenar la sustancia en la bodega. 0,00 17,2
¢El articulo es un quimico? (No)
PIV-OP18 Desplazarse hacia los muebles para 387 54
buscar los articulos a inventariar. ’ ’ //.
PIV-OP19 Buscar los articulos en los muebles. 0,00 18
PIV-OP20 Realizar el conteo manual de los 0,00 12,2

articulos.

PIV-OP21 Dictar la cantidad total de amcu_los 0,00 6
encontrados al encargado de bienes.

o——o——o\

¢Existen diferencias con la bodega virtual? (Si)

Desplazarse hacia el archivo de

PIV-OP22 documentos. 4,64 18 /.
Revisar las boletas de préstamo y
PIV-OP23 reposicion en busca de pendientes. 0,00 5 .<
Desplazarse hacia el deposito de
PIV-OP24 | cristaleria rota. 773 12 >.
PIV-OP25 Revisar visualmente la cristaleria rota. 0,00 15

PIV-OP26 Dictar las cantidades de ar’uculgs 0,00 6
encontrados al encargado de bienes.

Desplazarse hacia los muebles para

PIV-OP27 almacenar los articulos. 7,58 12 —®
PIV-OP28 Almacenar los articulos en los 0,00 43,2 P
muebles.
¢Existen diferencias con la bodega virtual? (No)
PIV-OP29 Almacenar los articulos en los 0,00 43.2 P
muebles.
Total 50,00 807 14 4 0 9 2

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
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En la figura 25, se muestra el diagrama SIPOC del proceso actual de
inventariado virtual de bienes utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.

Figura 25

Diagrama SIPOC del proceso actual de inventariado de la bodega virtual

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes

El encargado de bienes le indica al asistente de
laboratorio los nombres de los articulos por inventariar.

Si los articulos corresponden a sustancias quimicas se
buscan en la bodega de quimicos.

Medir sus pesos o volumenes.
Dictar los valores medidos al encargado de bienes.
Buscar los certificados de andlisis de las sustancias.

Revisar las fechas de reanalisis o vencimiento de las
sustancias y dictar estos datos al encargado.

Si no existen diferencias entre las cantidades
registradas en la bodega virtual y las medidas por el
asistente de laboratorio se almacenan los quimicos en
la bodega. En caso contrario, se revisan los consumos

Coordinador del . L Bienes Departamento
< . de las sustancias en la bitacora de control, para . )
Area de Solicitud de inventariados de Control de
calcular manualmente los consumos totales del

Ciencias inventario. : ) ; en la bodega bienes e
. periodo, dictar estos datos al encargado de bienes y . . ’
Basicas. virtual 214. inventarios.

almacenar las sustancias en la bodega de quimicos.

Si los articulos no corresponden a sustancias quimicas,
se buscan en los muebles en donde se almacenan.

Realizar el conteo manual de los mismos y dictar las
cantidades totales encontradas al encargado de
bienes.

Si no existen diferencias entre las cantidades
registradas en la bodega virtual y las contadas por el
asistente de laboratorio, se almacenan nuevamente los
bienes en los muebles. En caso contrario, se revisan
las boletas de préstamo y reposicion para buscar si
existen pendientes, revisar visualmente la cristaleria
rota y dictar las cantidades de articulos encontrados al
encargado de bienes para, finalmente, almacenar los
articulos en los muebles.

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
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4.2. Medicién

En el presente apartado se muestran los resultados del analisis de valor
agregado que se realizé a los distintos procesos que se mapearon en la bodega de
activos y sustancias quimicas del Area de Ciencias Basicas, de acuerdo con la
informacion recolectada en los diagramas de flujo elaborados para cada uno de

ellos.

El método que se utiliza para poner en practica esta herramienta consiste en
aplicar a cada una de las actividades que fueron identificadas en los procesos cinco
preguntas, las cuales tienen la finalidad de establecer de una manera estandarizada
su valor dentro de estos. Las preguntas que se aplican a cada actividad son las
siguientes: ¢ La actividad es indispensable dentro del proceso? 4 La actividad puede
ser sustituida? ¢ El proceso se ve comprometido si no se realiza la actividad? ¢ La
actividad influye en la capacidad de respuesta del proceso? Si la actividad es una
revision, ¢La tasa de rechazo es significativa? La magnitud que se asigna a cada
pregunta depende de su respuesta; para ello, se utiliza como referencia la

informacion que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4

Magnitud de las preguntas aplicadas a las actividades de los procesos

Preguntas Magnitud
1. ¢La actividad es indispensable dentro del proceso? Si=1 No=0
2. ¢La actividad puede ser sustituida? Si=0 No =1
3. ¢El proceso se ve comprometido si no se realiza la actividad? Si=1 No=0
4. ;la actividad influye en la capacidad de respuesta del proceso? Si=1 No=0
5. Sila actividad es una revisién: ¢ La tasa de rechazo es significativa? Si=1 No=0

Fuente: Elaboracion propia basada en las técnicas sugeridas por Chase y Jacobs (2014, p. 53).
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La magnitud final que se asigna a cada actividad para su evaluacion depende
de la cantidad de preguntas que se le apliquen: si a una actividad determinada se
le realizan cinco preguntas, entonces la magnitud para cada respuesta es de uno.
En caso contrario si se efectian menos de las cinco preguntas, a las respuestas se

les asigna una magnitud de 1,25.

Luego de haberse asignado una magnitud al valor agregado para cada una
de las actividades dentro los procesos mapeados, se evalua el costo y duracién de
estas mediante la informacién recolectada en los cursogramas analiticos que se
elaboraron en la seccidén anterior, en donde, a las actividades con un costo y
duracion mayor al promedio se les asigna un valor de cinco y a las de menor costo

y duracién, un valor de uno.

Para el caso del calculo del costo de las actividades, se utiliza como
referencia el salario mensual que percibe un asistente de laboratorio al mes (¢ 610
019) dividido entre la cantidad total de minutos laborados durante ese periodo (9600

min) multiplicado por la cantidad de minutos que tarde en ejecutarse la actividad.

Una vez establecidos los distintos valores para la duracion y costo de las
actividades, se realiza el calculo de los indicadores de valor/costo y valor/duracién,
para luego determinar cuales de ellas realmente agregan valor dentro de sus
respectivos procesos utilizando como parametro el promedio de los indicadores
calculados anteriormente y la escala de valoracién que se muestra en la siguiente

tabla.
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Tabla 5
Escala de valoracion de la necesidad de las actividades que conforman los procesos en estudio

Valor agr_egado de la indice de medicién Codificacion por
actividad colores
Val Valor
Sin valor aor _ 0 - =0 Rojo

Costo Tiempo
Valor Valor .
Poco valor 0< <1,25 0< = <1,25 Amarillo
Costo Tiempo
Valor
Valiosa 1.05< AT 20| 425< <375 Verde
Costo Tiempo
Valor
Muy valiosa 3,75 < Valor < 3,75 < = < Azul
Costo Tiempo

Fuente: Elaboracion propia basada en las técnicas sugeridas por Mora (2008, pags. 13-14).

4.2.1. Proceso actual de almacenamiento de bienes

En las siguientes tablas, se muestra la codificacion y evaluacion que se
aplica a cada una de las actividades que conforman el proceso actual de
almacenamiento de bienes utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica 'y

Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central.

Tabla 6
Codificacion de las actividades que conforman el proceso actual de almacenamiento de bienes

Proceso de almacenamiento de bienes

Codigo Actividad

AB-OPO01 Recibir los articulos del Departamento de Bienes.
AB-OP02 Revisar el estado de los articulos.
iLos articulos presentan algun problema? (Si)
AB-OPO03 No aceptar los bienes.
¢Los articulos presentan algun problema? (No)
¢El articulo es un quimico? (No)
AB-OP04 Desplazarse hacia el area de almacenamiento para guardar el articulo.
AB-OP05 Buscar un espacio para almacenar el articulo.
AB-OP06 Guardar el articulo en el espacio encontrado.
¢El articulo es un quimico? (Si)
AB-OPOQ7 Desplazarse hacia el archivo para almacenar los certificados de analisis.
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Proceso de almacenamiento de bienes

Codigo Actividad

AB-OP08 Archivar los certificados de analisis de las sustancias.
AB-OP09 Desplazarse hacia la bodega para almacenar las sustancias.
AB-OP10 Buscar un espacio para almacenar las sustancias.

AB-OP11 Guardar las sustancias en el espacio encontrado.
Fuente: Elaboracion propia, basado en los diagramas de flujo de los procesos desarrollados por los

asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2023.

Tabla 7
Andlisis de las actividades que conforman el proceso actual de almacenamiento de bienes
Numero de pregunta c
P - o 0
Soglas S | g | g |Valor Valor | o dicien
actividad | 1 2 | 3| 4|5 | 3| 8| 5 |Costo | Tiempo
(=]
AB-OP0O1 | 1,25 (1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 5 5 1 1 Poco valor
AB-OP02 1 1 1 1 1 5 5 5 1 1 Poco valor
AB-OP03 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
AB-OP04 | 1,25 (1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1
AB-OP05 0 0 1,25 1,25 | N/A | 2,5 5 5 0,5 0,5 Poco valor
AB-OP06 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 5 5 1 1 Poco valor
AB-OP0O7 0 0 1,25 | 1,25 | N/A | 2,5 1 1 2,5 2,5
AB-OP08 0 0 1,25 11,25 | N/A | 2,5 1 1 2,5 2,5
AB-OP09 | 1,25 1,25 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
AB-OP10 0 0 1,25 | 1,25 | N/A | 2,5 1 1 2,5 2,5
AB-OP11 | 1,25 (1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5

Fuente: Elaboracion propia, basada en el analisis de valor agregado aplicado a los procesos
desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas,
UTN, Sede Central, 2023.

4.2.2. Proceso actual de preparacion de reactivos

En las siguientes tablas, se muestra la codificacion y evaluacion que se
aplica a cada una de las actividades que conforman el proceso actual de
preparaciéon de reactivos utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y

Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central.
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Codificacion de las actividades que conforman el proceso actual de preparacién de reactivos

Proceso de preparacion de reactivos

Codigo Actividad

PR-OPO01 Revisar el tipo de reactivo a preparar en los manuales de laboratorio.
PR-OP02 Desplazarse hacia la bodega para revisar si hay suficiente reactivo.
PR-OP03 Revisar en la bodega si hay suficiente cantidad del reactivo por preparar.

¢Hay suficiente reactivo? (No)

PR-OP04 Desplazarse hacia el PC.
PR-OP05 Avisar al profesor del curso sobre el faltante.
PR-OP06 Cambiar o cancelar la practica que requiere de la sustancia.

¢Hay suficiente reactivo? (Si)

PR-OPO7 Calcular la concentracion del reactivo de forma manual.

PR-OP08 Desplazarse hacia los muebles para buscar la cristaleria requerida.
PR-OP09 Buscar la cristaleria utilizada en la preparacion.

PR-OP10 Desplazarse con la cristaleria hacia la capilla.

PR-OP11 Colocar la cristaleria utilizada para la preparacion.

PR-OP12 Desplazarse hacia los estantes con quimicos para buscar el reactivo.
PR-OP13 Buscar el reactivo en la bodega.

PR-OP14 Desplazarse hacia la pila para medir la cantidad requerida de la sustancia.
PR-OP15 Medir el peso o volumen requerido de la sustancia.

PR-OP16 Aforar el reactivo anadiendo agua destilada.

PR-OP17 Trasvasar el reactivo en un recipiente para su posterior uso.

Fuente: Elaboracion propia, basada en los diagramas de flujo de los procesos desarrollados por los

asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2023.
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Tabla 9
Analisis de las actividades que conforman el proceso actual de preparacién de reactivos
Nudmero de pregunta c

Codigo s ‘§ :§ Vel || VAR ot

actividad 1 2 3 4 5 > o 5 | Costo | Tiempo
(=]

PR-OP01 1 0 1 1 1 5 5 0,8 0,8 Poco valor
PR-OP02 | 125 | O 1,25 | 1,25 | N/A | 3,75 | 1 1 3,75 3,75

PR-OP03 1 0 1 1 1 4 1 1 4 4

PR-OP04 0 0 0 0 [NA| O 1 1 0 0

PR-OP05 0 0 0 0 [NA| O 1 1 0 0

PR-OP06 0 0 0 0 [NA| O 5 5 0 0

PR-OP0O7 | 125 | O 1,25 1,25 | N/A | 3,75 | 5 5 0,75 0,75 Poco valor
PR-OP08 | 1,25 1,25 125|125 | NA| 5 1 1 5 5

PR-OP09 | 1,25 (1,25|125| 125 | NA| 5 1 1 5 5

PR-OP10 | 125|125 125|125 | N/A| 5 1 1 5 5

PR-OP11 | 125125 |125| 125 | NJA| 5 1 1 5 5

PR-OP12 | 125|125 125|125 | N/A| 5 1 1 5 5

PR-OP13 | 125|125 125|125 | N/A| 5 1 1 5 5

PR-OP14 | 125 |125|1,25 125 | N/A| 5 1 1 5 5

PR-OP15 | 125125125125 | N/A| 5 5 5 1 1 Poco valor
PR-OP16 | 125 |1,25|1,25|125 | N/A| 5 5 5 1 1 Poco valor
PR-OP17 [125 1,25 125 [125 | NA[ 5 [ 1 [ 1] 5 5 H

Fuente: Elaboracion propia, basada en el analisis de valor agregado aplicado a los procesos

desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas,

UTN, Sede Central, 2023.

4.2.3. Proceso actual de compra de sustancias quimicas

En las siguientes tablas, se muestra la codificacion y evaluacion que se

aplica a cada una de las actividades que conforman el proceso actual de compra

de sustancias quimicas utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y

Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central.
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Tabla 10

Codificacion de las actividades que conforman el proceso actual de compra de sustancias quimicas

Proceso actual de compra de sustancias quimicas

Codigo Actividad

PCQ-OPO01 | Identificar los quimicos utilizados en las practicas de laboratorio.
PCQ-OP02 | Estimar la cantidad consumida por estudiante.

PCQ-OP03 | Calcular manualmente la cantidad anual utilizada por grupo.

PCQ-OP04 (lq)ueisrﬁilsgsrse hacia la bodega para verificar las cantidades existentes de

PCQ-OP05 | Verificar las cantidades existentes de quimicos en la bodega.

¢Las cantidades son idéneas? (Si)
PCQ-OP06 | Desplazarse hacia el PC.

PCQ-OP07 Ca]cqlar manual_mente para cuanto tiempo habra reservas suficientes de los
quimicos requeridos.

PCQ-OP08 | Realizar manualmente un informe del estado del inventario.

PCQ-OP09 | Enviar el informe al coordinador.
¢Las cantidades son idoneas? (No)

PCQ-OP10 | Desplazarse hacia el PC.

PCQ-OP11 Realizar manualmente los calculos de las cantidades necesarias por comprar de
quimicos.

PCQ-OP12 | Realizar manualmente un informe de las cantidades requeridas de quimicos.

PCQ-OP13 | Enviar el informe al coordinador.
Fuente: Elaboracion propia, basada en los diagramas de flujo de los procesos desarrollados por los

asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2023.

Tabla 11
Analisis de las actividades que conforman el proceso actual de compra de sustancias quimicas
Nudmero de pregunta c
- o he)
5di = | 5 Valor
Cédigo 2 @ | 8 Valor h Condicién
actividad 1 2 3 4 5 > O | 5 | Costo | Tiempo
(=]
PCQ-OPO1 1 0 1 1 1 4 1 1 4 4
PCQ-OP02 [125] 0 [1,25[125|NA[375| 5 | 5 | 075 | 075
PCQ-OP03 |125| 0 [1,25(1,25 |N/A |3,75 | 1 1 3,75 3,75
PCQ-OP04 | 0 0 (125|125 |N/A| 25 1 1 2,5 2,5
PCQ-OP0S | 1 0 1 1 1 4 1 1 4 4
PCQ-OP06 (125 | 0 [1,25|1,25 | N/A [3,75 | 1 1 3,75 3,75
PCQ-OPO7 [125| 0 [1,25|1,25 |N/A |3,75| 5 5 0,75 0,75 Poco valor
PCQ-OP0O8 [125| 0 (125|125 |N/A |375| 5 5 0,75 0,75 Poco valor
PCQ-OP09 1,25 (1,25 [1,25 |1,25 |N/A | 5 1 1 5 5
PCQ-OP10 {125 | 0 [1,25|1,25 | N/A [3,75 | 1 1 3,75 3,75
PCQ-OP11 [125| 0 [1,25|125 |N/A |375| 5 5 0,75 0,75 Poco valor
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Numero de pregunta c
- [e) 0
5di = | 5 Valor
Cédigo % 2| 8 Valor - Condicion
actividad 1 2 3 4 5 > o 5 | Costo | Tiempo
a
PCQ-OP12 |125| 0 |1,25|125|N/A|375| 5 5 0,75 0,75 Poco valor
PCQ-OP13 [1,25 [1,25 [1,25 [125 [NA| 5 | 1 | 1] 5 5 | Muy valiosa |

Fuente: Elaboracién propia, basada en el analisis de valor agregado aplicado a los procesos
desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas,
UTN, Sede Central, 2023.

4.2.4. Proceso actual de reposicion de cristaleria dahada

En las siguientes tablas, se muestra la codificaciéon y evaluacion que se
aplica a cada una de las actividades que conforman el proceso actual de reposicion
de cristaleria dafada utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y

Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central.

Tabla 12

Codificacion de las actividades que conforman el proceso actual de reposicion de cristaleria dafiada

Proceso actual de reposicion de cristaleria danada

Codigo Actividad
PRC-OP01 | Buscar las boletas de reposicion en blanco.
PRC-OP02 | Desplazarse hacia donde esta el estudiante.
PRC-OPO03 | Llenar manualmente la boleta de reposicion.
PRC-OP04 | Indicar al estudiante los términos de la reposicion.
PRC-OP05 | El asistente y el solicitante firman la boleta de reposicion.
PRC-OP06 | Brindar informacion de proveedores.
PRC-OPO07 | Desplazarse hacia donde se almacenan las boletas firmadas.
PRC-OP08 | Almacenar la boleta firmada en el archivo.

¢El estudiante realiza la reposicion de la cristaleria? (No)

PRC-OP09 | Buscar la boleta firmada en el archivo.

PRC-OP10 | Desplazarse hacia el PC.

PRC-OP11 | Anotar los datos de la boleta de manera manual.

PRC-OP12 | Enviar los datos de la boleta al coordinador.

PRC-OP13 | Desplazarse hacia donde se almacenan las boletas firmadas.
PRC-OP14 | Almacenar la boleta firmada en el archivo.

¢El estudiante realiza la reposicién de la cristaleria? (Si)
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Proceso actual de reposicion de cristaleria danada

Codigo Actividad

PRC-OP15 | Buscar la boleta firmada en el archivo.

PRC-OP16 | Desplazarse hacia el estudiante.
PRC-OP17 | Revisar la cristaleria entregada.

¢La cristaleria esta en buen estado? (No)
PRC-OP18 | Rechazar la cristaleria en mal estado.

PRC-OP19 | Desplazarse hacia el archivo.
PRC-OP20 | Almacenar la boleta firmada en el archivo.

iLa cristaleria esta en buen estado? (Si)
PRC-OP21 | Aceptar la cristaleria y firmar el recibido conforme.

PRC-OP22 | Desplazarse hacia el archivo.

PRC-OP23 | Almacenar la boleta firmada en el archivo.

Desplazarse hacia los muebles para buscar un sitio en donde almacenar la
PRC-OP24 | Cristaleria

PRC-OP25 | Almacenar la cristaleria.
Fuente: Elaboracion propia, basada en los diagramas de flujo de los procesos desarrollados por los

asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2023.

Tabla 13
Andlisis de las actividades que conforman el proceso actual de reposicién de cristaleria dafiada
Numero de pregunta -
Cédigo 5| & | g |Valor | Valor | . o icién
actividad 1 2 3 4 5 S 8 S | Costo | Tiempo
=)
o
PRC-OP0O1 (1,25 | 0 1,25 [1,25 |[N/A (3,75 | 1 1 3,75
PRC-OP02 (1,25 [1,25 (1,25 [1,25 |[N/A | 5 1 1 5
PRC-OP03 (1,25 (1,25 (1,25 [1,25 |[N/A | 5 5 5 1 1 Poco valor
PRC-OP04 (1,25 [1,25 |1,25 [1,25 |[N/A | 5 5 5 1 1 Poco valor
PRC-OPO05 (1,25 (1,25 1,25 [1,25 |[N/A | 5 1 1 5
PRC-OP06 [ 0 [0 | 0 [125 [NA [125| 5 | 5 | 025
PRC-OP07 (1,25 (1,25 (1,25 [1,25 [N/A | 5 1 1 5 |
PRC-OP08 1,25 | 0 1,25 [1,25 |[N/A (3,75 | 1 1 3,75 |
PRC-OP09 (125 | 0 [125[1,25 [NA [375 | 5 | 5 | 075
PRC-OP10 (125 | 0 [1,25[1,25 [NJA [375 | 1 | 1 | 375 |
PRC-OP11 [125 [ 0 [125[1,25 [NA [375 | 5 | 5 | 075
PRC-OP12 (1,25 [1,25 (1,25 [1,25 |[N/A | 5 1 1 5 |
PRC-OP13 (1,25 | 0 1,25 [1,25 |[N/A (3,75 | 1 1 3,75 |
PRC-OP14 (1,25 | 0 [1,25 [1,25 |N/A [3,75 | 1 1 3,75 |
PRC-OP15 (125 | 0 [1,25[1,25 [N/A [375 | 5 | 5 | 0,75
PRC-OP16 (1,25 [1,25 (1,25 [1,25 |[N/A | 5 1 1 5 |
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Numero de pregunta

Valor Valor
Costo | Tiempo

Cédigo

actividad | 1 2 1 31| 4| s Condicién

Valor
Costo

PRC-OP17 | 1 1 1 1 1

PRC-OP18 (1,25 1,25 | 1,25 [1,25 |N/A
PRC-OP19 (1,25 (1,25 1,25 |1,25 |N/A
PRC-OP20 (1,25 (1,25 1,25 |1,25 |N/A
PRC-OP21 (1,25 |1,25 | 1,25 [1,25 |N/A
PRC-OP22 (1,25 (1,25 1,25 |1,25 |N/A
PRC-OP23 (1,25 1,25 | 1,25 [1,25 |N/A
PRC-OP24 (1,25 (1,25 1,25 |1,25 |N/A
PRC-OP25 (1,25 1,25 | 1,25 [1,25 |N/A

[ RNOREORNG RO RN RN RN
Alalalalalalala
[ ENO REG RNG BES RN RN RN
[ ENOREO RN REO BRSO RN RN

—_
—_

Poco valor
Fuente: Elaboracién propia, basada en el analisis de valor agregado aplicado a los procesos

(¢}
(¢}

desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas,
UTN, Sede Central, 2023.

4.2.5. Proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

En las siguientes tablas, se muestra la codificaciéon y evaluacion que se
aplica a cada una de las actividades que conforman el proceso actual de préstamo
de cristaleria y equipos utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y

Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central.

Tabla 14

Codificacion de las actividades que conforman el proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

Proceso de préstamo de cristaleria y equipos

Codigo Actividad

PPC-OP01 Buscar las boletas de préstamo en blanco.
PPC-OP02 | Desplazarse hacia donde esta el solicitante.
PPC-OPO03 | Llenar manualmente la boleta de préstamo.
PPC-OP04 | Indicar al solicitante los términos del préstamo.
PPC-OP05 | El asistente y el solicitante firman la boleta de préstamo.
PPC-OP06 | Desplazarse hacia donde se almacenan las boletas firmadas.
PPC-OP07 | Almacenar la boleta firmada en el archivo.
¢El solicitante realiza la devolucién de los bienes? (No)
PPC-OP08 | Buscar la boleta firmada en el archivo.
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Proceso de préstamo de cristaleria y equipos

Codigo Actividad

PPC-OP09 | Desplazarse hacia el PC.

PPC-OP10 | Anotar los datos de la boleta firmada de manera manual.
PPC-OP11 Enviar los datos de la boleta firmada al coordinador.
PPC-OP12 | Desplazarse hacia donde se almacenan las boletas firmadas.
PPC-OP13 | Almacenar la boleta firmada en el archivo.

¢El solicitante realiza la devolucion de los bienes? (Si)
PPC-OP14 | Buscar la boleta firmada en el archivo.
PPC-OP15 | Desplazarse hacia el solicitante.
PPC-OP16 | Revisar los bienes devueltos.

¢Los bienes estan en buen estado? (No)
PPC-OP17 | Rechazar los bienes en mal estado.
PPC-OP18 | Desplazarse hacia el PC.
PPC-OP19 | Anotar los datos de la boleta de manera manual.
PPC-OP20 | Enviar los datos de la boleta al coordinador.
PPC-OP21 | Desplazarse hacia el archivo.
PPC-OP22 | Almacenar la boleta firmada en el archivo.

¢Los bienes estan en buen estado? (Si)

PPC-OP23 | Aceptar los bienes y firmar el recibido conforme.
PPC-OP24 | Desplazarse hacia el archivo.

PPC-OP25 | Almacenar la boleta firmada en el archivo.

Desplazarse hacia los muebles para buscar un sitio en donde almacenar los
bienes.

PPC-OP27 | Almacenar los bienes.
Fuente: Elaboracion propia, basada en los diagramas de flujo de los procesos desarrollados por los

PPC-OP26

asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2023.
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Tabla 15
Analisis de las actividades que conforman el proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos
Numero de pregunta -
Codigo 5 | £ | g | Valor | Valor | o icien
actividad 1 2 3 4 5 S8 © | Costo | Tiempo
=]
a
PPC-OP0O1 | 1,25 0 1,251 1,25 | N/A | 3,75 | 1 1 3,75 3,75
PPC-OP02 | 125 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
PPC-OPO03 | 1,25 0 1,251 1,25 | N/A | 3,75 | 5 5 0,75 0,75 Poco valor
PPC-OP04 | 125 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 5 5 1 1 Poco valor
PPC-OP05 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
PPC-OP06 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
PPC-OP07 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
PPC-OP08 [ 125 0 [125]125|NA[375] 5 | 5 | 075 | 075
PPC-OP09 | 1,25 0 1,25 | 1,25 | N/A | 3,75 | 1 1 3,75 3,75
PPC-OP10 [ 125] 0 [125[125 |NA[375] 5 | 5 | 075 | 075
PPC-OP11 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
PPC-OP12 | 1,25 0 1,251 1,25 | N/A | 3,75 | 1 1 3,75 3,75
PPC-OP13 | 1,25 0 1,251 1,25 | N/A | 3,75 | 1 1 3,75 3,75
PPC-OP14 | 125] 0 |125]125|NA|375]| 5 | 5 | 075 | 075
PPC-OP15 | 1,25 |1 1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
PPC-OP16 1 1 1 1 1 5 1 1 5 5
PPC-OP17 | 1,25 |1 1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
PPC-OP18 | 1,25 0 1,25 1,25 | N/A | 3,75 | 1 1 3,75 3,75
PPC-OP19 | 1,25 0 1,251 1,25 | N/A | 3,75 | 5 5 0,75 0,75 Poco valor
PPC-OP20 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
PPC-OP21 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
PPC-OP22 | 1,25 11,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
PPC-OP23 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
PPC-OP24 | 1,25 11,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
PPC-OP25 | 1,25 11,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
PPC-OP26 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 1 1 5 5
PPC-OP27 | 1,25 |1 1,25 | 1,25 | 1,25 | N/A 5 5 5 1 1 Poco valor

Fuente: Elaboracion propia, basada en el analisis de valor agregado aplicado a los procesos
desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas,
UTN, Sede Central, 2023.
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4.2.6. Proceso actual de inventariado de bienes

En las siguientes tablas, se muestra la codificacion y evaluacion que se
aplica a cada una de las actividades que conforman el proceso actual de
inventariado de bienes utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y

Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central.

Tabla 16

Codificacién de las actividades que conforman el proceso actual de inventariado de bienes

Proceso actual de inventariado de bienes

Cédigo Actividad

PIB-OPO1 Crear manualmente una lista de los bienes por inventariar.

PIB-OP02 Anotar las cantidades registradas anteriormente en la lista.

PIB-OP03 Desplazarse hacia los muebles para buscar los articulos por inventariar.
PIB-OP04 Buscar los articulos.

PIB-OP05 Registrar las cantidades existentes en la lista.

PIB-OP06 Desplazarse hacia el PC.

PIB-OPO7 Comparar las cantidades registradas con las anteriores.

¢Existen diferencias entre las cantidades? (Si)

PIB-OP08 Desplazarse hacia el archivo de documentos.

PIB-OPQ9 Revisar las boletas en busca de reposiciones o devoluciones pendientes.

¢Hay reposiciones y/o devoluciones pendientes? (No)

PIB-OP10 Revisar las boletas de baja de bienes.

PIB-OP11 Desplazarse hacia el depdsito de cristaleria rota.

PIB-OP12 Revisar visualmente la cristaleria rota.
PIB-OP13 Desplazarse hacia el PC.
PIB-OP14 Corregir las diferencias entre las cantidades.

PIB-OP15 Realizar manualmente el informe del inventario.

PIB-OP16 Enviar el informe al coordinador.

¢Hay reposiciones y/o devoluciones pendientes? (Si)
PIB-OP17 Desplazarse hacia el PC.

PIB-OP18 Anotar los datos de las boletas de manera manual para el informe.

PIB-OP19 Corregir las diferencias entre las cantidades.

PIB-OP20 Realizar manualmente el informe del inventario.

PIB-OP21 Enviar el informe y los datos de las boletas al coordinador.
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Proceso actual de inventariado de bienes

Codigo Actividad

¢Existen diferencias entre las cantidades? (No)

PIB-OP22 Realizar manualmente el informe del inventario.

PIB-OP23 Enviar el informe al coordinador.
Fuente: Elaboracion propia, basada en los diagramas de flujo de los procesos desarrollados por los

asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2023.

Tabla 17
Andlisis de las actividades que conforman el proceso actual de inventariado de bienes
Nudmero de pregunta c

il 5 | g | G |Valor | Valor | icion

Actividad | 1 2 3 4 5 | S| 8| S| Costo | Tiempo
(=]

PIB-OPO1 [125| 0 |125|125|N/A|3,75| 5 5 0,75 0,75 Poco valor
PIB-OP02 [1,25] 0 [125]125[NA[375] 1 [ 1 | 375 | 375 [HNNa@liosan|
PIB-OP03 | 1,25 | 1,25 125|125 | NA| 5 5 5 1 1 Poco valor
PIB-OP04 | 1,251,251 125|125 | NA| 5 5 5 1 1 Poco valor
PIB-OP05 [125| 0 |125|125|N/A|375| 5 5 0,75 0,75 Poco valor
PIB-OP06 | 1,25 | 1,25 125|125 | NJA| 5 1 1 5
PIB-OP07 | 1,25 0 | 125|125 | N/A|375| 1 1 3,75
PIB-OP08 [ 125| 0 |125|125 | N/A|3,75| 1 1 3,75
PIB-OP09 1 0 1 1 1 4 1 1 4
PIB-OP10 1 0 1 1 1 4 1 1 4
PIB-OP11 [ 1,25 0 | 125|125 | N/A|375| 1 1 3,75
PIB-OP12 1 0 1 1 1 4 1 1 4
PIB-OP13 [ 125| 0 |125|125 | N/A|3,75| 1 1 3,75
PIB-OP14 | 1,25 0 | 125|125 | N/A|375| 1 1 3,75
PIB-OP15 125 | 0 |125|125|N/A|3,75| 5 5 0,75 Poco valor
PIB-OP16 | 1,25 |1,25 | 125 | 125 | N/A| 5 1 1 5
PIB-OP17 | 125| 0 |125|125 | N/A|3,75| 1 1 3,75
PIB-OP18 [ 125| 0 |125|125 | N/A|3,75| 1 1 3,75
PIB-OP19 [ 1,25 0 |1,25|125 | N/A|375| 1 1 3,75
PIB-OP20 | 1,25 0 1,25 1,25 | N/A | 3,75 | 5 5 0,75 Poco valor
PIB-OP21 | 1,251,251 125|125 | NA| 5 1 1 5
PIB-OP22 {125| 0 |125|125|N/A|375| 5 5 0,75 Poco valor
PIB-OP23 | 1,251,251 125|125 | NA| 5 1 1 5

Fuente: Elaboracién propia, basada en el analisis de valor agregado aplicado a los procesos
desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas,
UTN, Sede Central, 2023.



116

4.2.7. Proceso actual de inventario de la bodega virtual

En las siguientes tablas, se muestra la codificacion y evaluacion que se
aplica a cada una de las actividades que conforman el proceso actual de
inventariado de la bodega virtual utilizado por los asistentes de Laboratorio de
Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN,

Sede Central.

Tabla 18

Codificacién de las actividades que conforman el proceso actual de inventario de la bodega virtual

Proceso actual de inventariado de la bodega virtual

Cédigo Actividad

PIV-OPO1 Indicar al asistente el nombre del articulo por inventariar.
¢El articulo es un quimico? (Si)
PIV-OP02 Desplazarse hacia la bodega para buscar la sustancia.

PIV-OP03 Buscar la sustancia en la bodega.

PIV-OP04 Desplazarse hacia la balanza para medir el peso o volumen del quimico.

PIV-OP05 Medir el peso o volumen de la sustancia.

PIV-OP06 Dictar el peso o volumen de la sustancia al encargado de bienes.

PIV-OPQ7 Desplazarse hacia el archivo.

PIV-OPO08 Buscar el certificado de analisis de la sustancia.

PIV-OPO09 Revisar la fecha de vencimiento o reandlisis de la sustancia.

PIV-OP10 Dictar la fecha de vencimiento o reanalisis del quimico al encargado de bienes.

¢ Existen diferencias con la bodega virtual? (Si)

PIV-OP11 Revisar el consumo del quimico en la bitacora de control.

PIV-OP12 Calcular de manera manual el consumo total del periodo.

PIV-OP13 Dictar la cantidad calculada al encargado de bienes.

PIV-OP14 Desplazarse hacia la bodega para almacenar la sustancia.

PIV-OP15 Almacenar la sustancia en la bodega.
¢Existen diferencias con la bodega virtual? (No)
PIV-OP16 Desplazarse hacia la bodega para almacenar la sustancia.

PIV-OP17 | Almacenar la sustancia en la bodega.

¢El articulo es un quimico? (No)
PIV-OP18 Desplazarse hacia los muebles para buscar los articulos por inventariar.
PIV-OP19 Buscar los articulos en los muebles.

PIV-OP20 Realizar el conteo manual de los articulos.
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Proceso actual de inventariado de la bodega virtual

Codigo

Actividad

PIV-OP21

Dictar la cantidad total de articulos encontrados al encargado de bienes.

¢Existen diferencias con la bodega virtual? (Si)

PIV-OP22 Desplazarse hacia el archivo de documentos.

PIV-OP23 Revisar las boletas de préstamo y reposicién en busca de pendientes.
PIV-OP24 Desplazarse hacia el depdsito de cristaleria rota.

PIV-OP25 Revisar visualmente la cristaleria rota.

PIV-OP26 Dictar las cantidades de articulos encontrados al encargado de bienes.
PIV-OP27 Desplazarse hacia los muebles para almacenar los articulos.
PIV-OP28 Almacenar los articulos en los muebles.

¢Existen diferencias con la bodega virtual? (No)

PIV-OP29

Almacenar los articulos en los muebles.

Fuente: Elaboracion propia, basada en los diagramas de flujo de los procesos desarrollados por los

asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2023.

Tabla 19
Andlisis de las actividades que conforman el proceso actual de inventariado de la bodega virtual
Nudmero de pregunta -
Sociag § | g | 5 |Valor | Valor | o icion
actividad | 1 2 | 3|4|5 | S8 £ | Costo | Tiempo
o
PIV-OP0O1 (1,25 |1,25 1,25 |1,25 |N/A 5 5 5 1 1 Poco valor
PIV-OP02 |1,25 | 0 |1,25 [1,25 [N/A (3,75 | 1 1 3,75 375 |
PIV-OP03 [1,25 | 0 [1,25[1,25 [N/A [375 | 5 | 5 | 075 | 0,75
PIV-OP04 |1,25 (1,25 [1,25 (1,25 [N/A | 5 1 1 5 5
PIV-OP05 [1,25 [1,25 [1,25[1,25 [NA | 5 | 5 | 5 1 1
PIV-OP06 |1,25 [1,25 [1,25 [1,25 [N/A | 5 1 1 5 5 |
PIV-OP07 |1,25 | 0 |1,25 [1,25 [N/A (3,75 | 1 1 3,75 375 |
PIV-OP08 |1,25 | 0 [1,25|1,25 [N/A [375 | 5 | 5 | 075 | 0,75 | Poco valor
PIV-OP09 | 1 0 1 |1 1 4 5 | 5 0,8 0,8 Poco valor
PIV-OP10 [1,25 [1,25 [1,25 125 [NNA | 5 [ 1 | 1 5 5 | Muy valiosa |
PIV-OP11 |1,25 | 0 [1,25|1,25 [N/A [375 | 5 | 5 | 075 | 0,75 | Poco valor
PIV-OP12 |1,25 | 0 |1,25 (1,25 [N/A [375| 5 | 5 | 075 | 0,75 | Poco valor
PIV-OP13 |1,25 [1,25 [1,25 [1,25 [N/A | 5 1 1 5 5
PIV-OP14 |1,25 (1,25 [1,25 [1,25 [N/A | 5 1 1 5 5
PIV-OP15 |1,25 [1,25 [1,25 (1,25 [N/A | 5 1 1 5 5
PIV-OP16 |1,25 (1,25 [1,25 (1,25 [N/A | 5 1 1 5 5
PIV-OP17 |1,25 (1,25 [1,25 (1,25 [N/A | 5 1 1 5 5
PIV-OP18 |1,25 [1,25 [1,25 [1,25 [N/A | 5 1 1 5 5
PIV-OP19 |1,25 (1,25 [1,25 (1,25 [N/A | 5 1 1 5 5
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Numero de pregunta c
Cédigo 5| 2| g | Vvalor | Valor | . icién
actividad | 1 2 | 3|4 |5]| 8|8 £ | Costo | Tiempo

o

PIV-OP20 |1,25 [1,25 |1,25 [1,25 |[N/A | 5 1 1 5 5
PIV-OP21 |1,25 [1,25 |1,25 [1,25 |[N/A | 5 1 1 5 5
PIV-OP22 (1,25 | 0 [1,25 (1,25 |[N/A (3,75 | 1 1 3,75 3,75
PIV-OP23 [1,25 | 0 [1,25 [1,25 [N/A (3,75 | 1 1 3,75 3,75
PIV-OP24 (1,25 | 0 [1,25 (1,25 |[N/A (3,75 | 1 1 3,75 3,75
PIV-OP25 [1,25 | 0 [1,25 (1,25 [N/A (3,75 | 1 1 3,75 3,75
PIV-OP26 |1,25 [1,25 |1,25 [1,25 |[N/A | 5 1 1 5 5
PIV-OP27 1,25 [1,25 [1,25 [1,25 |[N/A | 5 1 1 5 5
PIV-OP28 |1,25 (1,25 [1,25 [1,25 |[N/A | 5 5 5 1 1 Poco valor
PIV-OP29 [1,25 [1,25 [1,25 [1,25 |[N/A | 5 5 5 1 1 Poco valor

Fuente: Elaboracion propia, basada en el analisis de valor agregado aplicado a los procesos
desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas,
UTN, Sede Central, 2023.

4.3. Analisis

En el presente apartado se examinan los resultados obtenidos del analisis
de valor agregado que se aplico a los distintos procesos que se mapearon en la
bodega de activos y sustancias quimicas del Area de Ciencias Basicas, de acuerdo
con la informacion recolectada en los diagramas de flujo, SIPOC y cursogramas

analiticos elaborados para cada uno de ellos.

El método que se utiliza para analizar los datos obtenidos consiste en
calcular qué porcentaje de las actividades que conforman cada proceso no agregan
valor, tienen poco valor, son valiosas o muy valiosas dentro de este.
Posteriormente, se tabulan las actividades que no agregan valor o tienen poco valor
para analizar el porqué de su condicion, se elabora un diagrama de Ishikawa para

identificar las posibles causas raiz de su estado, estas se analizan mediante un
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grafico de Pareto y, finalmente, por medio de una matriz de priorizacion se clasifican

las mas relevantes segun su impacto general dentro del proceso.
4.3.1. Proceso actual de almacenamiento de bienes

A continuacién, en la figura 26 se muestra el grafico de las actividades que
no agregan valor, tienen poco valor, son valiosas o muy valiosas dentro del proceso
actual de almacenamiento de bienes que es utilizado por los asistentes de

Laboratorio de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Béasicas en la bodega T108.

Figura 26

Valor de las actividades que conforman el proceso actual de almacenamiento de bienes

Valor de las actividades que conforman el proceso
actual de almacenamiento de bienes

Sin valor
0%

Poco valiosas u Sin valor
37%

Muy valiosas

36%

Poco valiosas
Valiosas

m Muy valiosas

Valiosas
27%

Fuente: Elaboracién propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso
actual de almacenamiento de bienes que es seguido por los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

En la tabla 20, se muestra el analisis de las actividades que no agregan valor

o tienen poco valor dentro del proceso actual de almacenamiento de bienes que es
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utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia del Area de

Ciencias Basicas en la bodega T108.

Tabla 20

Actividades de poco valor agregado en el proceso actual de almacenamiento de bienes

Proceso actual de almacenamiento de bienes

Cédigo Actividad Descripcion

La duracién y el costo de estas operaciones esta
por encima del promedio calculado para el conjunto
Se reciben los articulos del de actividades que conforman el proceso, debido a
Departamento de Bienes. la cuidadosa manipulacién que se debe tener con
ellos al tratarse de equipos calibrados, cristaleria 'y
sustancias quimicas peligrosas.

AB-OPO01

La duracién y el costo de estas operaciones esta
por encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso, debido a
la minuciosa inspeccién visual que se debe de

Se revisa el estado de los hacer a la cristaleria, la revisién de documentos, las
articulos. pruebas de funcionamiento que se deben de
efectuar a los equipos y la cuidadosa manipulacion
que se debe de tener con algunas sustancias
quimicas, ya sea por su toxicidad o ser altamente
corrosivas.

AB-OP02

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto de
actividades que conforman el proceso, debido al
poco orden que se tiene actualmente al momento
de almacenar los bienes, la inadecuada gestion del
espacio que se hace en la bodega y a la carencia
de métodos estandarizados de trabajo.

Se busca un espacio para

AB-OP05 ,
almacenar el articulo.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto de
actividades que conforman el proceso, debido a la
Se guarda el articulo en el cuidadosa manipulacién que se debe de tener con
espacio encontrado. los equipos calibrados y la cristaleria al momento
de almacenarlos y al acomodo que se debe de
hacer en el espacio asignado para evitar que se
dafien.

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso

AB-OP06

actual de almacenamiento de bienes que es seguido por los asistentes de Laboratorio de Quimica
y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.



Figura 27

Diagrama de Ishikawa aplicado a las actividades de poco valor agregado presentes en el proceso actual de almacenamiento de bienes
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Fuente: Elaboracion propia basada las técnicas sugeridas por Gutiérrez (2020, pags. 203-204).
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4.3.2. Proceso actual de preparacion de reactivos

A continuacion, en la figura 27 se muestra el grafico de las actividades que
no agregan valor, tienen poco valor, son valiosas o muy valiosas dentro del proceso
actual de preparacién de reactivos que es utilizado por los asistentes de Laboratorio

de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.

Figura 28

Valor de las actividades que conforman el proceso actual de preparacion de reactivos

Valor de las actividades que conforman el proceso
actual de preparacién de reactivos

Sin valor
18%

m Sin valor
Poco valiosas

Poco valiosas Valiosas

23%

Muy valiosas ®m Muy valiosas

47%

Valiosas
12%

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso
actual de preparacion de reactivos que es seguido por los asistentes de Laboratorio de Quimica y
Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

En la tabla 21, se muestra el analisis de las actividades que no agregan valor
o tienen poco valor dentro del proceso actual de preparacién de reactivos que es
utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia del Area de

Ciencias Basicas en la bodega T108.
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Actividades de poco valor agregado en el proceso actual de preparacion de reactivos

Proceso actual de preparacion de reactivos

Codigo Actividad Descripcion
La duracién y el costo de esta operacién esta por
encima del promedio calculado para el conjunto de
Se revisa el tioo de reactivo actividades que conforman el proceso debido a
PR-OP01 | por preparar epn los manuales | A& para identificar las sustancias quimicas que se

de practicas de laboratorio.

deben de preparar para cada practica de
laboratorio, es necesario leer de manera minuciosa
en los manuales los procedimientos de trabajo que
deben de seguir los estudiantes.

El asistente se desplaza
hacia el PC.

Se avisa al profesor del
curso sobre el faltante.

Se cambia o cancela la
practica que requiere de la
sustancia.

Este grupo de actividades no agregan valor al
proceso debido a que no serian necesarias si se
conociera de manera precisa el tipo de sustancias y
las cantidades utilizadas de ellas, para llevar a
cabo cada una de las practicas de laboratorio que
ejecutan los estudiantes, lo que evitaria la
cancelacién o cambio de estas de manera
improvisada.

PR-OPO7

Se calcula la concentracion
del reactivo de forma
manual.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto de
actividades que conforman el proceso debido a que
las férmulas matematicas —que se emplean para
conocer las cantidades exactas de los quimicos
que se deben de diluir para obtener las
disoluciones utilizadas en las practicas de
laboratorio a partir de sus presentaciones
concentradas— se desarrollan de manera manual.
Ademas, estas formulas no se encuentran escritas
en documentos estandarizados y de facil acceso, lo
cual genera que en ocasiones se dedique tiempo
adicional buscandolas.

PR-OP15

Se mide el peso o volumen
requerido de la sustancia.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto de
actividades que conforman el proceso debido a
que, al momento de medir el peso o volumen de las
sustancias utilizadas para preparar las disoluciones
empleadas en las practicas de laboratorio, se
deben de manipular los instrumentos de medicion
de manera muy precisa. Por otra parte, si se
manipulan sustancias altamente téxicas o
corrosivas se deben de tomar medidas de
seguridad adicionales con el fin de evitar algun
accidente.
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Proceso actual de preparacion de reactivos

Codigo Actividad Descripcion

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto de
actividades que conforman el proceso debido a
que, al momento de afadir agua destilada hasta la
linea de aforo del matraz, se debe ser muy preciso,
pues, si se sobrepasa esta marca, se debera de
descartar la totalidad del contenido del matraz,
lavarlo y repetir el procedimiento desde la
operacion 15.

Se afora el reactivo

PR-OP16 afiadiendo agua destilada.

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso
actual de preparacion de reactivos que es seguido por los asistentes de Laboratorio de Quimica y

Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
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Figura 29
Diagrama de Ishikawa aplicado a las actividades de poco valor agregado presentes en el proceso actual de preparacion de reactivos
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Fuente: Elaboracion propia basada las técnicas sugeridas por Gutiérrez (2020, pags. 203-204).
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4.3.3. Proceso actual de compra de sustancias quimicas

A continuacion, en la figura 28 se muestra el grafico de las actividades que
no agregan valor, tienen poco valor, son valiosas o muy valiosas dentro del proceso
actual de compra de sustancias quimicas utilizado por los asistentes de Laboratorio

de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.

Figura 30
Valor de las actividades que conforman el proceso actual de compra de sustancias quimicas

Valor de las actividades que conforman el proceso
actual de compra de sustancias quimicas

Sin valor
0%

Poco valiosas m Sin valor
38%

Muy valiosas
31%

Poco valiosas
Valiosas

® Muy valiosas

Valiosas
31%

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso
actual de compra de sustancias quimicas que es seguido por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

A continuacién, en la tabla 22 se muestra el analisis de las actividades que
no agregan valor o tienen poco valor dentro del proceso actual de compra de
sustancias quimicas que es utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.
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Actividades de poco valor agregado en el proceso actual de compra de sustancias quimicas

Proceso actual de compra de sustancias quimicas

Codigo

Actividad

Descripcion

PCQ-OP02

Se estima la cantidad
consumida por estudiante.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a que, para estimar la cantidad de sustancias
quimicas requeridas por estudiante al realizar las
practicas de laboratorio, no se cuenta con
registros de consumo previos, por lo que los
asistentes deben ejecutar ellos mismos las
practicas y anotar las cantidades que utilizan de
los quimicos. Sin embargo, esta actividad no
brinda datos exactos al no contemplar las
cantidades utilizadas de més como resultado de
los errores cometidos por los estudiantes durante
las clases de laboratorio.

PCQ-OP07

El asistente calcula
manualmente para cuanto
tiempo habra reservas
suficientes de los quimicos
requeridos.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a que el calculo que se realiza para determinar
cuanto duraran las reservas de las sustancias
quimicas es distinto para cada sustancia 'y
depende de la cantidad de grupos que el
coordinador del Area de Ciencias Basicas
proyecte abrir y de la cantidad de estudiantes que
se matriculen en ellos, datos de los cuales no se
llevan registros, por lo que se deben de
aproximar.

PCQ-OP08

Se realiza manualmente un
informe del estado del
inventario.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a que se debe de detallar para cada una de las
sustancias quimicas su tipo, cantidad existente en
bodega y consumida, su cédigo CAS y SICOP, y
el tiempo en afos que duraran las reservas que
existen de ellas en bodega.

PCQ-OP11

Se realizan manualmente los
calculos de las cantidades
necesarias por comprar de
quimicos.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a que el calculo que se realiza para determinar
cuanto duraran las reservas de las sustancias
quimicas es distinto para cada sustancia y
depende de la cantidad de grupos que el
coordinador del Area de Ciencias Basicas
proyecte abrir y de la cantidad de estudiantes que
se matriculen en ellos, datos de los cuales no se
llevan registros, por lo que se deben de
aproximar.
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Proceso actual de compra de sustancias quimicas

Codigo Actividad Descripcion

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
Se realiza manualmente un a que, se debe de detallar para cada una de las
PCQ-OP12 | informe de las cantidades sustancias quimicas su tipo, cantidad existente en
requeridas de quimicos. bodega y consumida, su cédigo CAS y SICOP y
la cantidad proyectada que se requiere comprar
de esta para poder realizar las practicas de
laboratorio durante un afio.

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso

actual de compra de sustancias quimicas que es seguido por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
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Figura 31

Diagrama de Ishikawa aplicado a las actividades de poco valor agregado presentes en el proceso actual de compra de sustancias quimicas

Proceso actual de compra de sustancias quimicas
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o o Carencia de Falta de métodos de control
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Ejecucion de trabajo de trabajo dispersa o inexacta
innecesaria . . .
de tareas Carencia de Métodos Carencia de registros de consumo Metoiostlnsﬁglentes
procedimientos ineficientes e ingreso de sustancias € frabajo
Falta de métodos estandar de trabajo e trabajo Revision Recurrente Carencia Qe procedimient_os
de control de documentos estandarizados de trabajo

Alto
PCQ-OP02 PCQ-OPO7 PCQ-OP08 PCQ-OP11 PCQ-OP12 tiempoy

costo

Carencia de registros Carencia de Desconocimiento de
de consumo registros de matricula las cantidades consumidas
Célculos inexactos Desconocimiento del de quimicos
comportamiento de la Falta de métodos
Carencia de matricula de estudiantes de control
registros de matricula
Desconocimiento de Carencia de registros
Desconocimiento del las cantidades existentes de consumo
comportamiento de la de quimicos
matricula de estudiantes Calculos inexactos
Carencia de / Falta de métodos )
de control Carencia de

registros de matricula registros de matricula

Fuente: Elaboracion propia basada las técnicas sugeridas por Gutiérrez (2020, pags. 203-204).
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4.3.4. Proceso actual de reposicion de cristaleria danada

En la figura 29, se muestra el grafico de las actividades que no agregan valor,
tienen poco valor, son valiosas o muy valiosas dentro del proceso actual de
reposicion de cristaleria dafiada que es utilizado por los asistentes de Laboratorio

de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.

Figura 32

Valor de las actividades que conforman el proceso actual de reposicion de cristaleria dafiada

Valor de las actividades que conforman el proceso
actual de reposicion de cristaleria danada
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Fuente: Elaboracion propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso
actual de reposicién de cristaleria danada que es seguido por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

En la tabla 23, se muestra el analisis de las actividades que no agregan valor
o tienen poco valor dentro del proceso actual de reposicién de cristaleria dafiada
que es utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia del Area

de Ciencias Basicas en la bodega T108.
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Actividades de poco valor agregado en el proceso actual de reposicion de cristaleria dafiada

Proceso actual de reposicion de cristaleria danada

Codigo

Actividad

Descripcion

PRC-OP03

Se llena manualmente la
boleta de reposicion.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a la informacion reiterativa que se debe de anotar
en las boletas de reposiciéon como la fecha,
carrera a la que pertenece el estudiante
responsable por el dafio, el profesor a cargo del
grupo y su horario.

PRC-OP04

Se indica al estudiante los
términos de la reposicion.

PRC-OP06

Se brinda informacion de
proveedores.

La duracioén y el costo de estas operaciones esta
por encima del promedio calculado para el
conjunto de actividades que conforman el proceso
debido a que la informacion suministrada al
estudiante responsable por el dafio se hace de
manera verbal y en ocasiones debe ser repetida
varias veces.

PRC-OP09

Se busca la boleta firmada
en el archivo.

La duracioén y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a que el asistente de laboratorio dedica mucho
tiempo en buscar en el archivo las boletas de
reposicién requeridas al no encontrarse estas
ordenadas.

PRC-OP11

Se anotan los datos de la
boleta de manera manual.

La duracion y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a la informacion reiterativa que se debe de incluir
en el informe que se debe de preparar para el
coordinador del Area de Ciencias Basicas como
la fecha en la que se dio el dafio, carrera a la que
pertenece el estudiante responsable, el profesor a
cargo del grupo y su horario.

PRC-OP15

Se busca la boleta firmada
en el archivo.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a que el asistente de laboratorio dedica mucho
tiempo a buscar en el archivo las boletas de
reposicion requeridas al no encontrarse estas
ordenadas.
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Proceso actual de reposicion de cristaleria danada

Codigo Actividad Descripcion

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso, debido
al poco orden que se tiene actualmente al
PRC-OP25 | Se almacena la cristaleria. momento de almacenar los bienes y la
inadecuada gestion del espacio que se hace en la
bodega, lo que dificulta identificar espacios
adecuados rapidamente para almacenar los
articulos.

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso

actual de reposicion de cristaleria dafiada que es seguido por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
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Figura 33

Diagrama de Ishikawa aplicado a las actividades de poco valor agregado presentes en el proceso actual de reposicién de cristaleria dafiada

Proceso actual de reposicion de cristaleria dafiada
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Métodos Métodos
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Alto
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PRC-OP06 PRC-OP15
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de trabajo Métodos ineficientes Poco orden al
desactualizados de trabajo almacenar bienes
Métodos de trabajo Instrumentos rudimentarios .
ineficientes de registro de datos Car_enma de
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Ir?strume.ntos Poco orden al almacenar organizacion

Registro rudl_mtentc?rl(zjs tde los documentos

registro de datos Manipulacion de
de datos Carencia de un sistema ‘ instrumentos fragiles
repefitivos de organizacion

Fuente: Elaboracion propia basada las técnicas sugeridas por Gutiérrez (2020, pags. 203-204).
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4.3.5. Proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

A continuacion, en la figura 30 se muestra el grafico de las actividades que
no agregan valor, tienen poco valor, son valiosas o muy valiosas dentro del proceso
actual de préstamo de cristaleria y equipos que es utilizado por los asistentes de

Laboratorio de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.

Figura 34

Valor de las actividades que conforman el proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

Valor de las actividades que conforman el proceso
actual de préstamo de cristaleria y equipos
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Fuente: Elaboracion propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso
actual de préstamo de cristaleria y equipos que es seguido por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

A continuacion, en la tabla 24 se muestra el analisis de las actividades que
no agregan valor o tienen poco valor dentro del proceso actual de préstamo de
cristaleria y equipos que es utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.
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Actividades de poco valor agregado en el proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

Proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

Codigo

Actividad

Descripcion

PPC-OP03

Se llena manualmente la
boleta de préstamo.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a la informacion reiterativa que se debe de anotar
en las boletas de préstamo como la fecha, carrera
a la que pertenece el solicitante, tipo de equipos,
entre otros.

PPC-OP04

Se indica al solicitante los
términos del préstamo.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a que la informacion suministrada al solicitante se
hace de manera verbal y en ocasiones debe ser
repetida varias veces.

PPC-OP08

Se busca la boleta firmada
en el archivo.

La duracioén y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a que el asistente de laboratorio dedica mucho
tiempo en buscar en el archivo las boletas de
préstamo requeridas al no encontrarse estas
ordenadas.

PPC-OP10

Se anotan los datos de la
boleta firmada de manera
manual.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a la informacion reiterativa que se debe de incluir
en el informe que se debe de preparar para el
coordinador del Area de Ciencias Basicas, como
la fecha en la que se dio el préstamo, carrera a la
que pertenece el solicitante, tipo de equipos,
entre otros.

PPC-OP14

Se busca la boleta firmada
en el archivo.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a que el asistente de laboratorio dedica mucho
tiempo en buscar en el archivo las boletas de
préstamo requeridas al no encontrarse estas
ordenadas.

PPC-OP19

Se anotan los datos de la
boleta de manera manual.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a la informacion reiterativa que se debe de incluir
en el informe que se debe de preparar para el
coordinador del Area de Ciencias Basicas como
la fecha en la que se dio el préstamo, carrera a la
que pertenece el solicitante, tipo de equipos,
entre otros.
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Proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

Codigo Actividad Descripcion

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso, debido
al poco orden que se tiene actualmente al
PPC-OP27 | Se almacenan los bienes. momento de almacenar los bienes y la
inadecuada gestion del espacio que se hace en la
bodega, lo que dificulta identificar espacios
adecuados rapidamente para almacenar los
articulos.

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso

actual de préstamo de cristaleria y equipos que es seguido por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
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Figura 35

Diagrama de Ishikawa aplicado a las actividades de poco valor agregado presentes en el proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

Proceso actual de préstamo de cristaleria y equipo
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Procedimientos

de trabajo Métodos ineficientes Poco orden al
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Fuente: Elaboracion propia basada las técnicas sugeridas por Gutiérrez (2020, pags. 203-204).
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4.3.6. Proceso actual de inventariado de bienes

A continuacion, en la figura 31 se muestra el grafico de las actividades que
no agregan valor, tienen poco valor, son valiosas o muy valiosas dentro del proceso
actual de inventariado de bienes que es utilizado por los asistentes de Laboratorio

de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.

Figura 36

Valor de las actividades que conforman el proceso actual de inventariado de bienes
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Fuente: Elaboracion propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso
actual de inventariado de bienes que es seguido por los asistentes de Laboratorio de Quimica y
Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

A continuacién, en la tabla 25 se muestra el analisis de las actividades que
no agregan valor o tienen poco valor dentro del proceso actual de inventariado de
bienes que es utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia del

Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.
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Actividades de poco valor agregado en el proceso actual de inventariado de bienes

Proceso actual de inventariado de bienes

Codigo Actividad Descripcion
La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
Se crea manualmente una de actividades que conforman el proceso debido
PIB-OP01 | lista de los bienes por a la informacion reiterativa que se debe de incluir
inventariar. en la lista para realizar el proceso de inventario
como la placa y nombre de los articulos y las
cantidades existentes de cada uno de ellos.
El a_sistente se desplaza La duracién y el costo de estas operaciones esta
PIB-OP03 | hacia los muebles para por encima del promedio calculado para el
buscar los articulos por conjunto de actividades que conforman el
inventariar. proceso, debido al poco orden que se tiene
actualmente al momento de almacenar los
., bienes, la inadecuada gestién del espacio que se
PIB-OP04 | Se buscan los articulos. hace en la bodega y a la carencia de métodos
estandarizados de trabajo.
La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
s . . de actividades que conforman el proceso debido
PIB-OP05 e registran las c;antldades a que, para registrar las cantidades totales de
existentes en la lista. que, pe 98
cada articulo, primero se deben de contar las
unidades existentes de cada uno de ellos de
forma manual.
Se realiza manualmente el La duracion y el costo de esta operacion esta por
PIB-OP15 informe del inventario. encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
Se realiza manualmente el a que se debe de detallar para cada uno de los
PIB-OP20 | . . . bienes inventariados su tipo, placa, cantidad
informe del inventario. ; _
actual y anterior y, en caso de que existieran
diferencias, la justificacion de estas como los
PIB-Op22 | Se realiza manualmente el datos correspondientes a las boletas de baja de
informe del inventario. bienes y de reposicion de cristaleria dafiada.

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso
actual de inventariado de bienes que es seguido por los asistentes de Laboratorio de Quimica y

Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
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Diagrama de Ishikawa aplicado a las actividades de poco valor agregado presentes en el proceso actual de inventariado de bienes
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Fuente: Elaboracion propia basada las técnicas sugeridas por Gutiérrez (2020, pags. 203-204).
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4.3.7. Proceso actual de inventario de la bodega virtual

Seguidamente, en la figura 32 se muestra el grafico de las actividades que
no agregan valor, tienen poco valor, son valiosas o muy valiosas dentro del proceso
actual de inventariado de la bodega virtual que es utilizado por los asistentes de

Laboratorio de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.

Figura 38

Valor de las actividades que conforman el proceso actual de inventariado de la bodega virtual
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Fuente: Elaboracion propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso
actual de inventariado de la bodega virtual que es seguido por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.

En la tabla 26, se muestra el analisis de las actividades que no agregan valor
o tienen poco valor dentro del proceso actual de inventariado de la bodega virtual
que es utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia del Area

de Ciencias Basicas en la bodega T108.
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Actividades de poco valor agregado en el proceso actual de inventariado de la bodega virtual

Proceso actual de inventariado de la bodega virtual

Codigo

Actividad

Descripcion

PIV-OP01

Se indica al asistente el
nombre del articulo por
inventariar.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso, debido
a que la informacion es transmitida de manera
verbal y en ocasiones debe ser repetida varias
veces.

PIV-OP03

Se busca la sustancia en la
bodega.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso, debido
al poco orden que se tiene actualmente al
momento de almacenar los bienes, la inadecuada
gestién del espacio que se hace en la bodegay a
la carencia de métodos estandarizados de
trabajo.

PIV-OP05

Se mide el peso o volumen
de la sustancia.

La duracioén y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a que, al momento de medir el peso o volumen de
las sustancias por inventariar, se deben de
manipular los instrumentos de medicion de
manera muy precisa. Por otra parte, si se
manipulan sustancias altamente téxicas o
corrosivas, se deben de tomar medidas de
seguridad adicionales con el fin de evitar algun
accidente.

PIV-OP08

Se busca el certificado de
analisis de la sustancia.

La duracion y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a que el asistente de laboratorio dedica mucho
tiempo en buscar en internet o en el archivo los
certificados de analisis requeridos, al no
encontrarse estos ordenados o no contar con los
Mismos.

PIV-OP09

Se revisa la fecha de
vencimiento o reanalisis de
la sustancia.

La duracion y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a que se deben de revisar minuciosamente los
certificados de analisis de cada una de las
sustancias a inventariar para encontrar las fechas
correctas de vencimiento o reanalisis.

PIV-OP11

Se revisa el consumo del
quimico en la bitacora de
control.

La duracioén y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido
a que se debe de revisar minuciosamente la
bitacora fisica de consumos para evitar errores de
transcripcion.
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Proceso actual de inventariado de la bodega virtual

Codigo Actividad Descripcion

La duracién y el costo de esta operacion esta por
encima del promedio calculado para el conjunto
de actividades que conforman el proceso debido

Se calcula de manera a que, para realizar el calculo del consumo total
PIV-OP12 | manual el consumo total del de cada una de las sustancias quimicas durante
periodo. el periodo en el que se realiza el inventario, se

deben de ingresar los datos a la calculadora u
hoja de calculo de forma minuciosa para evitar
errores de transcripcion.

La duracién y el costo de esta operacion esta por
pIV-Op2g | Se almacenan los articulos encima del promedio calculado para el conjunto
en los muebles. de actividades que conforman el proceso, debido
al poco orden que se tiene actualmente al
momento de almacenar los bienes, la inadecuada
Se almacenan los articulos gestion del espacio que se hace en la bodegay a
en los muebles. la carencia de métodos estandarizados de
trabajo.

PIV-OP29

Fuente: Elaboracién propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso
actual de inventariado de la bodega virtual que es seguido por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2023.
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Diagrama de Ishikawa aplicado a las actividades de poco valor agregado presentes en el proceso actual de inventariado de la bodega virtual

Proceso actual de inventariado de la bodega virtual
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Carencia de registro de informacion
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Métodos ineficientes
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al almacenar
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f . Carencia de un sistema
espacios vacios

de organizaciéon

PIV-OPO1 PIV-OP03 PIV-OP05 PIV-OP08 PIV-OP09

Métodos ineficientes

Manipulacién de de trabajo

sustancias peligrosas

Carencia de
procedimientos
estandar de trabajo Instrumentos rudimentarios

Uso de equipos de registro de datos

Métodos de medicién sensibles »
ineficientes Inadecuada gestion
de trabajo Utilizacion de la informacion

de EPP

Poca coordinacion al Informacion poco visible

momento de inventariar
los bienes

Carencia de un sistema

Alta precision al o
de organizacion

momento de medir
las sustancias Revision minuciosa
de documentos

Fuente: Elaboracion propia basada las técnicas sugeridas por Gutiérrez (2020, pags. 203-204).
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fiables de consumo
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consumidas de quimicos

Falta de métodos de control

Carencia de procedimientos
estandarizados

Métodos ineficientes de trabajo
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4.3.8. Diagrama de Pareto

A continuacion, en la tabla 27 y en la figura 40 se muestran los resultados
obtenidos con el diagrama de Pareto elaborado a partir de las causas raiz que
afectan a las actividades que no agregan valor o tienen poco valor, dentro de los
procesos desarrollados por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia del

Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.

El método que se utiliza para analizar los datos consiste en agrupar las
distintas causas raiz que afectan a las actividades que no agregan valor o tienen
poco valor que se identificaron en los diagramas de Ishikawa elaborados para cada
uno de los procesos desarrollados por los asistentes de Laboratorio de Quimica y
Biologia con el fin de calcular sus frecuencias absolutas y relativas acumuladas,

para posteriormente elaborar a partir de esta informacién un diagrama de Pareto.



Tabla 27

Causas raiz que afectan a las actividades desarrolladas en la bodega T108
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. Frecuencia Frecuencia relativa
Causa raiz
absoluta acumulada

Falta de procedimientos estandar de trabajo 18 14%
Falta de un sistema de organizacion de bienes y 17 279

documentos
Gestion inadecuada de los registros de datos 12 36%
Instrumentos rudimentarios de registro de datos 12 45%
Falta de métodos de control de inventario 10 53%
Falta de registros de consumo e ingreso de sustancias 7 58%
Falta de rotulacion en los estantes 6 63%
Manipulacién de sustancias peligrosas 6 68%
Procedimientos de trabajo desactualizados 6 72%
Manipulacién de equipos calibrados o sensibles 5 76%
Revision minuciosa y recurrente de documentos 5 80%
Falta de registros de matricula 4 83%
Manipulacién de instrumentos fragiles 4 86%
Mediciones de alta precision 3 88%
Registro de datos repetitivos 3 91%
Utilizacion de EPP 3 93%

Falta de un sistema automatizado de calculos

- 2 95%

matematicos
Comunicacién deficiente con otros funcionarios 2 96%
Informacién de proveedores de bienes desactualizada 1 97%
Inspeccion visual minuciosa 1 98%
Lectura y revision repetitiva de documentos 1 98%
Pruebas de funcionamiento 1 99%
Reactividad de las sustancias 1 100%

Fuente: Elaboracion propia, basada en los diagramas de Ishikawa aplicados a las actividades sin

valor o de poco valor presentes en los procesos desarrollados por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2023.
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Figura 40

Diagrama de Pareto de las causas raiz que afectan a las actividades que no agregan valor o tienen poco valor dentro de los procesos desarrollados

por los asistentes de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas
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Fuente: Elaboracidn propia, basada en los diagramas de Ishikawa aplicados a las actividades sin valor o de poco valor presentes en los procesos

desarrollados por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2023.
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4.3.9. Matriz de priorizacion

A continuacion, en la tabla 28 se muestra la matriz de priorizacién elaborada
a partir del 20 % de las causas raiz que representan el 80 % de los problemas que
afectan a las actividades que no agregan valor o tienen poco valor, dentro de los
procesos desarrollados por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia del

Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.

Finalmente, el método que se utiliza para analizar los datos consiste en
tabular las distintas causas raiz identificadas y elaborar criterios que permitan
ponderar su impacto dentro de los distintos procesos analizados para evaluar a cual
de ellas se les debe de dar prioridad al momento de definir las propuestas de
mejora. Los criterios que se aplican a cada actividad son los siguientes: ¢ Cuantas
actividades se ven afectadas? ;Efecto a corto plazo? ;Efecto a largo plazo?
¢ Viabilidad técnica? La magnitud que se asigna a cada criterio tiene una valoracién
del uno al diez, en donde uno representa el menor impacto y diez, el mayor dentro
de los distintos procesos. La valoracidn de cada causa raiz se realiza de acuerdo
con el criterio experto de los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia del

Area de Ciencias Basicas en la bodega T108.



Tabla 28
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Matriz de priorizacién de las causas raiz que generan poco valor dentro de los procesos estudiados

Causas raiz

Criterios de valoracion de posibles soluciones

¢Cuantas
actividades se
ven afectadas?

Facilidad de
ejecucion

Efecto a
corto plazo

Viabilidad
técnica

Total

Falta de
procedimientos
estandar de trabajo

10

10

10

10

40

Falta de un sistema
de organizacién de
bienes y
documentos

10

10

10

10

40

Gestion
inadecuada de los
registros de datos

10

10

10

38

Falta de rotulacion
en los estantes

10

10

10

38

Falta de registros
de consumo e
ingreso de
sustancias

10

10

10

37

Procedimientos de
trabajo
desactualizados

10

10

36

Manipulacién de
sustancias
peligrosas

10

10

10

35

Instrumentos
rudimentarios de
registro de datos

10

32

Revisidon minuciosa
y recurrente de
documentos

10

31

Falta de métodos
de control de
inventario

10

30

Manipulacién de
equipos calibrados
o sensibles

10

30

Fuente: Elaboracidn propia, basada en los resultados del diagrama de Pareto elaborado a partir de

las causas raiz que afectan a las actividades que no agregan valor o tienen poco valor dentro de los

procesos desarrollados por los asistentes de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Bésicas.



CAPITULO 5: PROPUESTA DE SOLUCION



151

5.1. Viabilidad de la propuesta simulada

En el presente apartado, se examina la viabilidad de las propuestas de
mejora que se simularon para los distintos procesos mapeados en la bodega de
activos y sustancias quimicas del Area de Ciencias Basicas, de acuerdo con la
informacion recolectada al analizar las distintas actividades que no agregan valor
dentro de estos, mediante el uso de diagramas de Ishikawa, Pareto y una matriz de

priorizacién, la cual se utiliza para identificar las causas raiz de mayor afectacion.

El método que se utiliza para analizar la viabilidad de las propuestas de
mejora consiste en recolectar muestras de tiempo de las distintas actividades que
conforman los procesos, para luego someterlas a una prueba de bondad de ajuste
con el fin de validar si los datos recopilados provienen de una poblacién cuyo
comportamiento se ajusta al de una distribucibn de probabilidad tedrica

determinada.

Una vez validados los datos y utilizando como referencia los diagramas de
flujo y cursogramas analiticos de los distintos procesos, se crean modelos de
simulacion de estos mediante el uso del software FlexSim, con el propédsito de
comparar datos generados por los modelos con las respectivas muestras de tiempo
de cada proceso. Esto se hace para validar, mediante un analisis de varianza
(ANOVA), que las medias de los grupos (datos muestrales y simulados) son iguales,

probandose asi la fiabilidad de los modelos de simulacion.

Después de validarse los modelos, se realizan experimentos en ellos, los

cuales consisten en tomar muestras de los tiempos simulados de las operaciones
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que se ven modificadas al incorporar en los procesos el uso de un sistema de
informacion, cuyo disefio se basa en los resultados obtenidos en la matriz de
priorizacion elaborada en el capitulo anterior. Finalmente, se les aplica una prueba
t de medias con el objetivo de probar que existe una diferencia significativa entre
las muestras tomadas y los valores obtenidos en el modelo sin hacerse cambio
alguno, demostrandose de esta manera que las mejoras propuestas para cada uno

de los distintos procesos si tienen un impacto en ellos.
5.1.1. Proceso actual de almacenamiento de bienes

En los siguientes apartados, se muestran los resultados obtenidos para cada
una de las etapas que se siguieron para elaborar la simulacién del proceso actual
de almacenamiento de bienes utilizado por los asistentes de Laboratorio de
Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN,

Sede Central, y la propuesta de mejora de este.

5.1.1.1 Muestras de tiempo del método actual. En la siguiente tabla, se
muestra la codificacidn junto a las muestras de tiempo de cada una de las activades
que conforman el proceso actual de almacenamiento de bienes utilizado por los
asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de

Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central.



Tabla 29

Muestras de tiempo del proceso actual de almacenamiento de bienes

Operaciones

Muestras de tiempo en minutos

331 | 335 | 3,18 | 3,26 | 2,34 | 1,15 | 2,49 | 1,38 | 3,25 | 3,29
AB-OP01
AB-OP02 224 | 35 | 329|225 | 118 | 1,17 | 3,34 | 1,25 | 1,39 | 3,49
243 | 1,29 | 2,47 | 241 | 1,33 | 1,47 | 1,45 | 3,51 | 3,27 | 1,23
0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03
AB-OP03 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,05
0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,04
033 | 0,33 | 0,31 | 1,36 | 0,3 1,4 1,34 | 1,29 | 0,31 | 1,35
AB-OP04
AB-OP05 138 | 1,33 | 1,37 | 0,35 | 04 | 0,41 | 1,41 | 0,32 | 1,35 | 1,32
AB-OP06
024 | 03 1,26 | 0,26 | 1,37 | 0,31 | 1,35 | 0,25 | 0,3 | 1,37
042 | 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,37 | 0,41 | 0,39 | 0,33 | 0,32 | 0,33
AB-OP07
AB-OP08 0,38 | 0,36 | 0,32 | 0,32 | 0,38 | 0,32 | 0,42 | 0,48 | 0,45 | 0,53
0,39 | 0,34 | 05 04 | 042 | 0,42 | 0,45 | 0,34 | 0,47 | 0,46
026 | 0,24 | 0,24 | 0,21 | 0,26 | 0,21 | 0,26 | 0,21 | 0,22 | 0,28
AB-OP09
AB-OP10 028 | 03 03 | 029|029 | 028|024 | 029 | 0,21 | 0,28
AB-OP11
026 | 03 | 029 | 028 | 0,28 | 0,29 | 0,25 | 0,26 | 0,22 | 0,24

153

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en los cursogramas analiticos y las muestras de tiempo

recolectadas de los procesos desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del
Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.
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5.1.1.2 Prueba de bondad de ajuste. A continuacion, en la tabla 30 se
muestran los resultados obtenidos al aplicar, mediante el uso de la herramienta
ExpertFit, la prueba de bondad de ajuste a las muestras de tiempo recolectadas del
proceso actual de almacenamiento de bienes utilizado por los asistentes de
Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas
de la UTN, Sede Central, para determinar cual distribucion de probabilidad se ajusta

mejor al comportamiento de los datos para ser utilizada en el modelo de simulacion.

Tabla 30
Resultados de la prueba de bondad de ajuste aplicada a las muestras de tiempo del proceso actual

de almacenamiento de bienes

Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste
Operaciones Modelos Puntaie relativo | REPresentacion del modelo apto
sugeridos J para ser utilizado en la simulacion
AB.OPO1 1- Johnson SB 100 johnsonbounded (1.148329,
AB-OP02 2 - Beta 96,55 3.513547, -0.009803, 0.327179,
3 - Chi-Square (E) 87.93 getstream(current))
1 - Exponential(E) 90,22
AB-OP03 2 - Pareto(E) 8152 exponential (0.027214, 0.011119,
3 - Rayleigh(E) 78,26 getstream(current))
- Rayleig ,
1 - Beta 95,83
AB-OP04 ’
AB-OP05 2 - Chi-Square(E) 90.63 beta (0.239698, 1.411769, 0.380844,
0.378058, getstream(current))
AB-OP06 | 3 _ johnson SB 83,33
1 - Beta 96,77
AB-OP07 beta (0.316837, 0.533425, 0.672910,
AB-OP0g | 2-Johnson SB 94,35 0.890080, getstream(current))
3 - Rayleigh(E) 92,74
. 1 - Erlang(E) 84,78
23_8:;‘1’8 > Gamrra 5261 erlang (0.000000, 0.003833,
AB-OP11 ’ 64.000000, getstream(current))
B 3 - Beta 81,52

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al aplicar la herramienta
ExpertFit a las muestras de tiempo recolectadas del proceso actual de almacenamiento de bienes
utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de
Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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5.1.1.3 Construccion y validaciéon del modelo. A continuacién, en las
tablas 31, 32 y en la figura 41 se muestran, respectivamente, los tiempos simulados
para cada una de las activades que conforman el proceso actual de
almacenamiento de bienes utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y
Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central,
el analisis de varianza aplicado a los datos para validar si estos reflejan la realidad

de proceso y la representacion grafica de la simulacion.

Tabla 31

Muestras de tiempo simulado del proceso actual de almacenamiento de bienes

Operaciones Muestras de tiempo simuladas en minutos

345 | 26 | 142 | 311|284 | 213 | 292 | 3,3 | 2,34 | 3,54

339 | 211 | 244 | 246 | 35 | 2,72 | 1,28 | 1,41 | 2,98 | 2,04

Sim. 1

354 | 168 | 1,58 | 3,41 | 1,68 | 2,28 | 3,41 | 3,61 | 3,39 | 1,29

094 | 033|142 | 026 | 1,38 | 0,29 | 0,95 | 0,48 | 0,51 | 0,38

AB-OP01

AB-OP02 083|113 137|071 (039| 0,7 | 0,73 | 0,99 | 0,26 | 1,24

Sim. 2

038 | 069 | 1,02 | 1,16 | 1,43 | 0,63 | 0,27 | 1,42 | 0,26 | 1,17

035 |05 | 143 | 0,76 | 029 | 143 | 1,41 | 128 | 1,4 | 0,36

026 | 133|046 | 1,26 | 0,26 | 1,43 | 0,27 | 0,38 | 0,3 | 1,18

Sim. 3

135|057 | 0,57 | 0,89 | 143 | 0,3 | 094 | 0,83 | 1,43 | 0,53

0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,03

0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,04

Sim. 1

0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,07 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,05

0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,03

AB-OP03 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,03

Sim. 2

0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03

0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03

0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,06

Sim. 3

0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04

S

1109 |09 | 07 | 142 05 | 0,47 | 1,29 | 1,34 | 1,1 | 0,28
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Operaciones

Muestras de tiempo simuladas en minutos

AB-OP04
AB-OP05
AB-OP06

0,46

0,95

0,44

0,26

1,12

0,3

0,55

0,36

0,74

1,4

0,93

0,31

1,43

0,26

1,43

1,07

0,45

0,27

1,34

0,91

Sim. 2

0,94

0,33

1,42

0,26

1,38

0,29

0,95

0,48

0,51

0,38

0,83

1,13

1,37

0,71

0,39

0,7

0,73

0,99

0,26

1,24

0,63

0,27

1,42

0,26

1,17

0,38

0,69

1,02

1,16

1,43

Sim. 3

0,35

0,56

1,43

0,76

0,29

1,43

1,41

1,28

1,4

0,36

0,26

1,33

0,46

1,26

0,26

1,43

0,27

0,38

0,3

1,18

0,3

0,94

0,83

1,43

0,53

1,35

0,57

0,57

0,89

1,43

AB-OP07
AB-OP08

Sim. 1

0,55

0,37

0,41

0,55

0,51

0,49

0,35

0,49

0,34

0,48

0,39

0,4

0,45

0,38

0,37

0,55

0,5

0,45

0,42

0,43

0,52

0,46

0,46

0,47

0,41

0,45

0,51

0,54

0,36

0,44

Sim. 2

0,41

0,48

0,42

0,5

0,47

0,53

0,51

0,49

0,38

0,34

0,38

0,42

0,39

0,42

0,4

0,4

0,53

0,48

0,52

0,5

0,34

0,5

0,34

0,45

0,55

0,42

0,55

0,35

0,44

0,5

Sim. 3

0,5

0,55

0,35

0,36

0,34

0,43

0,39

0,34

0,37

0,43

0,44

0,45

0,34

0,55

0,5

0,45

0,43

0,35

0,34

0,48

0,53

0,48

0,37

0,37

0,35

0,41

0,36

0,52

0,42

0,47

AB-OP09
AB-OP10
AB-OP11

Sim. 1

0,24

0,28

0,27

0,25

0,26

0,34

0,25

0,27

0,31

0,28

0,24

0,25

0,29

0,28

0,27

0,23

0,25

0,24

0,26

0,22

0,25

0,25

0,24

0,28

0,21

0,26

0,26

0,27

0,26

0,29

Sim. 2

0,29

0,29

0,25

0,31

0,23

0,28

0,24

0,25

0,26

0,3

0,28

0,23

0,29

0,25

0,32

0,25

0,28

0,25

0,29

0,24

0,26

0,29

0,23

0,23

0,29

0,28

0,28

0,26

0,25

0,25

Sim. 3

0,24

0,31

0,23

0,26

0,24

0,26

0,21

0,25

0,29

0,24

0,26

0,27

0,3

0,26

0,22

0,23

0,25

0,27

0,2

0,26

0,24

0,24

0,28

0,29

0,24

0,21

0,24

0,3

0,28

0,26

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de los

procesos desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias
Basicas, UTN, Sede Central, 2024.
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Resultados del analisis de varianza aplicado a las muestras de tiempo reales y simuladas del

proceso actual de almacenamiento de bienes

Resultados del analisis de varianza con un valor critico para F de 2,682809407
Operaciones Valor calculado de F Rechazo de Hy

AB-OP01
AB-OP02 0,413360016 No
AB-OP03 0,19920829 No
AB-OP04
AB-OP05 0,079413868 No
AB-OP06
AB-OP07
AB-OP08 2,615465959 No
AB-OP09
AB-OP10 1,017234834 No
AB-OP11

Hipotesis estadisticas

Ho = Las medias de los grupos de muestras son iguales (V. calculado < V. critico).

H1= No todas las medias de los grupos de muestras son iguales (V. calculado > V. critico).

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al analizar las muestras

de tiempo simuladas de las operaciones que conforman el proceso actual de almacenamiento de

bienes utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area
de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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Figura 41
Representacion gréfica de la simulacién del proceso actual de almacenamiento de bienes
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cristaleria rota.
000 @ | i
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FIN
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B .
&
AB-OP09 2
AB-OP10 8
AB-OP11 =
=
3
8
@
Ducha de
sequridad = —
nte con A s Shie
quimicos. Estante con quimicos

Fuente: Elaboracién propia basada en mediciones hechas al area fisica de la Bodega T108 del Area

de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, y el uso del software FlexSim, 2024.
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5.1.1.4 Experimentacién. A continuacién, en la figura 42 se muestra el

diagrama de flujo del proceso redisenado de almacenamiento de bienes que integra

el uso del sistema de informacion propuesto.

Figura 42
Diagrama de flujo del proceso redisefiado de almacenamiento de bienes

Proceso redisefiado de almacenamiento de bienes

Bodega T108, Ciencias Basicas

Inicio
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. estado de los ———————— < presentan algin Si——p p
articulos .
articulos. problema?
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Registrar en
el sistema la

Buscar en
el sistema el
espacio para el
almacenar las
sustancias.

¢El articulo es un
quimico?

informacion,
certificado analisis
hojas seguridad,
del quimico

No

Buscar en

el sistema el Suard
espacio para > ; Uftl” alr
Guardar almacenar el el articulo
imi articulo en el espacio
. J ospaci encontrado.
en el espacio
encontrado.
A\

Fuente: Elaboracién propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso
actual de almacenamiento de bienes que es seguido por los asistentes de Laboratorio de Quimica
y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

En las siguientes tablas, se presentan las muestras de tiempo que se

obtuvieron al simular las operaciones del proceso actual de almacenamiento de
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bienes utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la
bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, que se ven
alteradas al incorporar el uso de un sistema de informacién que facilita la
estandarizacion de los procedimientos de trabajo, la organizacion y el acomodo de
bienes y reactivos, y la adecuada gestion de los registros de datos y documentos.
A su vez, se presentan los resultados obtenidos al aplicar a dichas muestras una
prueba t con el objetivo de determinar si existe una diferencia significativa entre las
medias de estas al efectuar o no los cambios propuestos con el sistema de

informacion.

Tabla 33
Muestras de tiempo simulado de las operaciones que se ven alteradas sin incluir el uso de un

sistema de informacién en el proceso de almacenamiento de bienes

Operaciones Muestras de tiempo en minutos

027 | 027 | 0,30 | 1,34 | 061 | 051 | 065 | 143 | 0,48 | 1,38

AB-OP04
AB-OP05 0,27 | 0,41 1,40 | 0,69 | 1,43 | 1,41 1,24 | 0,70 | 0,33 | 1,35
AB-OP06

026 | 055 | 1,42 | 1,31 | 0,53 | 143 | 1,21 | 0,33 | 1,42 | 0,63

0,33 | 0,28 | 0,27 | 0,28 | 0,31 024 | 0,27 | 0,21 0,30 | 0,31

AB-OP09
AB-OP10 025 | 0,32 | 027 | 0,24 | 0,21 029 | 0,28 | 0,27 | 0,26 | 0,32
AB-OP11

026 | 0,55 | 1,42 | 1,31 | 0,53 | 143 | 1,21 | 0,33 | 1,42 | 0,63

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de las

operaciones de los procesos que son desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega
T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.
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Resultados de la prueba de bondad de ajuste aplicada a las muestras de tiempo del proceso actual

de almacenamiento de bienes al incluir el uso de un sistema de informacioén

Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste

Operaciones Modelos . . Representacion del modelo apto
: Puntaje relativo L ) s
sugeridos para ser utilizado en la simulacién
AB-oP04 | 1-JohnsonSB 96,74 johnsonbounded (0.114369,
AB-OP05 2 - Beta 93,48 0.202955, -0.462488, 0.620290,
AB-OP06 3 - Erlang(E) 86,96 getstream(current))
1 - Exponential(E) 93,97
AB-OP09 .
AB-OP10 2 - Pareto(E) 93.97 exponential (0.106839, 0.011494,
AB-OP11 : getstream(current))
3 - Rayleigh(E) 81,90

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al aplicar la herramienta

ExpertFit a las muestras de tiempo recolectadas del proceso actual de almacenamiento de bienes

al incluir el uso de un sistema de informacion.

Tabla 35

Muestras de tiempo simulado de las operaciones que se ven alteradas al incluir el uso de un sistema

de informacién en el proceso de almacenamiento de bienes

Operaciones Muestras de tiempo en minutos
0,20 | 0,21 0,177 | 0,17 | 0,21 0,178 | 0,18 | 0,19 | 0,21 0,16
AB-OP04
AB-OP05 0,21 0,21 0,20 | 0,16 | 0,16 | 0,179 | 0,22 | 0,17 | 0,20 | 0,17
AB-OP06
0,22 | 0,21 0,21 0,21 0,20 | 0,16 | 0,20 | 0,20 | 0,21 0,15
0,4 | 0,14 | 0,13 | 0,13 | 0,15 | 0,19 | 0,13 | 0,43 | 0,13 | 0,14
AB-OP09
AB-OP10 0,74 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,15 | 0,13 | 0,15 | 0,14 | 0,16 | 0,15
AB-OP11
0,20 | 0,45 | 0,13 | 0,14 | 0,16 | 0,13 | 0,13 | 0,17 | 0,13 | 0,15

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de las

operaciones modificadas de los procesos que son desarrollados por los asistentes de laboratorio en

la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.
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Tabla 36
Resultados de la prueba t aplicada a las muestras de tiempo simulado con y sin las mejoras

propuestas para el proceso actual de almacenamiento de bienes

Resultados de la prueba para un nivel a de 0.05 y un valor critico para t de £ 2,0017

Operaciones Valor estadistico de t Rechazo de Hy

AB-OP04
AB-OP05 -7,593641024 Si
AB-OP06

AB-OP09
AB-OP10 -4,589675018 Si
AB-OP11

Hipétesis estadisticas
Ho = No hay diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo simulado con y

sin las mejoras propuestas para el proceso actual de almacenamiento de bienes.

H1 = Existe una diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo simulado con
y sin las mejoras propuestas para el proceso actual de almacenamiento de bienes.

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al analizar las muestras

de tiempo simulado con y sin cambios de las operaciones que conforman el proceso actual de
almacenamiento de bienes utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la
bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

5.1.2. Proceso actual de preparacioéon de reactivos

En los siguientes apartados, se muestran los resultados obtenidos para cada
una de las etapas que se siguieron para elaborar la simulacion del proceso actual
de preparacion de reactivos utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica
y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede

Central, y la propuesta de mejora de este.
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5.1.2.1 Muestras de tiempo del método actual. En la siguiente tabla, se
muestra la codificacion junto con las muestras de tiempo de cada una de las
actividades que conforman el proceso actual de preparacion de reactivos utilizado
por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area

de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central.

Tabla 37

Muestras de tiempo del proceso actual de preparacion de reactivos

Operaciones Muestras de tiempo en minutos
328 | 3,34 | 3,44 | 3,01 | 2,44 | 341 | 210 | 2,02 | 2,14 | 2,32

PR-OP01 227 | 232 | 228 | 2,04 | 3,08 | 3,46 | 3,48 | 3,15 | 3,19 | 3,06

3,01 345 | 2,04 | 227 | 209 | 237 | 2,22 | 3,34 | 3,05 | 2,12

1,53 | 348 | 3,54 | 452 | 448 | 449 | 3,50 | 451 | 249 | 553

PR-OP02

PR-OP03 563 | 456 | 249 | 253 | 447 | 3,52 | 3,56 | 5,51 1,57 | 2,53

346 | 249 | 449 | 448 | 250 | 355 | 554 | 3,49 | 1,46 | 1,48

16,34 | 18,39 | 12,39 | 13,42 | 11,34 | 537 | 12,39 | 5,37 | 16,39 | 17,35

PR-OP07 6,42 | 537 | 18,43 | 9,38 | 13,37 | 17,37 | 9,39 | 17,36 | 7,43 | 15,44

10,38 | 16,43 | 18,37 | 11,42 | 8,37 | 6,33 | 13,36 | 15,41 | 11,43 | 6,42

PR-OP0S | 1.27 | 124 | 107 | 1,26 | 141 | 130 | 1,26 | 1,16 | 1,04 | 1,16

PR-OP09
PR-OP10

PR-OP11 125 | 1,31 | 1,07 | 1,27 | 1,12 | 1,10 | 1,39 | 1,18 | 1,40 | 1,30

1,35 | 1,34 | 1,07 | 1,11 1,28 | 1,33 | 1,33 | 1,37 | 1,14 | 1,13

1,29 | 220 | 232 | 218 | 1,23 | 228 | 215 | 226 | 1,26 | 2,29

PR-OP12

PR-OP13 233 | 234 | 124 | 228 | 1,33 | 219 | 1,26 | 1,24 | 1,23 | 2,32
224 | 118 | 2,27 | 2,31 227 | 219 | 2,31 1,16 | 1,24 | 1,22
3,16 | 1,21 234 | 227 | 324 | 238 | 440 | 2,18 | 2,09 | 3,09

PR-OP14

PR-OP15 1,24 | 232 | 3,03 | 1,14 | 429 | 1,03 | 3,28 | 2,03 | 4,00 | 2,03

4,16 | 2,16 1,19 | 3,06 | 422 | 214 | 2,40 | 3,28 | 3,29 1,20

1,20 1,27 1,35 1,45 1,26 1,46 1,22 1,34 1,45 1,27

PR-OP16 144 | 1,43 | 1,39 | 128 | 1,28 | 1,17 | 1,17 | 1,51 1,21 1,20

145 | 1,40 | 1,29 | 1,36 | 149 | 1,12 | 1,21 1,31 1,17 | 1,48

PR-OP17 035 | 028 | 033 | 0,25 | 0,24 | 0,28 | 0,33 | 0,22 | 0,24 | 0,33
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Operaciones Muestras de tiempo en minutos
0,24 | 0,32 | 0,23 | 0,30 | 0,28 | 0,31 0,35 | 0,30 | 0,33 | 0,26

025 | 023 | 0,33 | 0,24 | 0,29 | 0,33 | 0,26 | 0,30 | 0,24 | 0,34
Fuente: Elaboracion propia, basada en los cursogramas analiticos y las muestras de tiempo

recolectadas de los procesos desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del
Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

5.1.2.2 Prueba de bondad de ajuste. En la tabla 34, se muestran los
resultados obtenidos al aplicar, mediante el uso de la herramienta ExpertFit, la
prueba de bondad de ajuste a las muestras de tiempo recolectadas del proceso
actual de preparacion de reactivos utilizado por los asistentes de Laboratorio de
Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN,
Sede Central, para determinar cual distribucion de probabilidad se ajusta mejor al

comportamiento de los datos para ser utilizada en el modelo de simulacion.

Tabla 38
Resultados de la prueba de bondad de ajuste aplicada a las muestras de tiempo del proceso actual

de preparacion de reactivos

Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste
Operaciones Modelos . . Representacién del modelo apto
. Puntaje relativo - ] s
sugeridos para ser utilizado en la simulacién
1 - Johnson SB 100 )
johnsonbounded (2.017883,
PR-OP01 2 - Beta 96,55 3.483540, 0.042239, 0.360228,
i getstream(current))
3 - Exponential(E) 75,86
1 - Johnson SB 98,00 ]
PR-OP02 johnsonbounded (0.557113,
2 - Beta 96,00 5.227652, -0.153852, 0.955170,
PR-OP03
j getstream(current))
3 - Weibull 88,50
1 - Beta 100
beta (5.064402, 18.518664,
PR-OP07 2 - Johnson SB 95,83 0.756299, 0.665058,
j getstream(current))
3 - Weibull 89,17
PR-OPog | 1-Beta 97,58 beta (1.030824, 1.413622, 1.106951,
PR-OP09 2 _ Johnson SB 97 58 0.979618, getstream(current))
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Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste
Operaciones Modelos . . Representacion del modelo apto
: Puntaje relativo L ) L
sugeridos para ser utilizado en la simulacién
PR-OP10 .
PR-OP11 3 - Weibull 87,90
1 - Johnson SB 100 )
PR-OP12 johnsonbounded (0.002224,
2 - Beta 96,43 2.342347, -1.162661, 0.507920,
PR-OP13
) getstream(current))
3 - Chi-Square(E) 90,18
1 - Johnson SB 97,00 ]
PR-OP14 johnsonbounded (0.635938,
2 - Weibull(E) 90,00 4.824342,0.132111, 0.836211,
PR-OP15
) getstream(current))
3 - Weibull 88,00
1 - Beta 96,67
beta (1.116640, 1.515807, 1.100702,
PR-OP16 2 - Johnson SB 96,67 1.049289, getstream(current))
3 - Rayleigh(E) 85,00
1 - Beta 97,58
beta (0.219571, 0.351494, 0.842276,
PR-OP17 2 - Johnson SB 97,58 0.829082, getstream(current))
3 - Rayleigh(E) 90,32

Fuente: Elaboracioén propia, generada a partir de los resultados obtenidos al aplicar la herramienta
ExpertFit a las muestras de tiempo recolectadas del proceso actual de preparacion de reactivos
utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de
Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

5.1.2.3 Construccion y validacién del modelo. A continuacién, en las
tablas 35, 36 y en la figura 43 se muestran, respectivamente, los tiempos simulados
para cada una de las activades que conforman el proceso actual de preparacion de
reactivos utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la
bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, el analisis de
varianza aplicado a los datos para validar si estos reflejan la realidad de proceso y

la representacién grafica de la simulacién.
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Tabla 39
Muestras de tiempo simulado del proceso actual de preparacién de reactivos
Operaciones Muestras de tiempo simuladas en minutos
- | 3,41 2,93 2,27 3,23 3,07 2,67 3,12 3,37 2,78 3,54
g 3,43 2,66 2,84 2,85 3,51 3 2,17 2,26 3,15 2,62
» 2,75 3,44 3,61 3,42 2,18 3,55 2,42 2,37 3,44 2,36
o~ | 31 2,56 2,25 2,21 2,78 2,47 2,2 3,49 3,59 2,84
PR-OP01 g 2,35 2,2 3,06 3,41 3,46 3,6 2,6 3,44 3,56 3,62
» 2,64 3,63 2,26 2,18 2,68 2,81 3,63 3,14 3,3 3,63
o | 228 3,63 3,61 2,49 2,43 2,26 3,63 2,36 3,56 2,27
g 3,62 2,27 3,61 2,28 2,58 2,35 3,01 3,51 3,63 2,77
» 2,3 3,25 3,57 3,54 3,34 3,62 2,55 2,19 2,18 2,70
— | 3,04 3,68 3,76 2,07 2,3 3,22 3,77 3,69 1,83 3,02
£ 435 | 392 | 454 | 356 | 3 | 314 | 423 | 272 | 213 | 343
» 2,26 2,79 1,9 1,73 4,71 3,07 3,37 3,57 3,9 2,93
~ | 254 2,71 4,8 2,54 3,15 4,3 2,65 3,53 | 4,43 2,86
PR-OP02 :
PR-OP03 Ug) 1,75 3,24 4,65 3,15 2,04 | 4,83 3,15 3,92 3,06 4,28
1,52 2,57 1,65 2,34 1,16 3,97 4,42 3,01 4,21 1,78
o | 1,81 3,91 4,39 1,91 3,88 1,66 4,13 3,99 3,53 2,94
g 3,09 3,61 3,84 5,06 3,46 2,85 1,31 2,27 2,46 4,25
» 2,4 2,48 1,12 4,29 4,93 2,86 1,6 2,2 4,58 2,36
- | 14,11 | 17,16 | 5,68 8,94 | 16,61 | 7,36 | 12,78 6,3 14,57 | 6,68
g 7,54 | 10,36 | 9,29 519 | 13,89 | 7,41 8,84 | 12,19 | 16,33 | 6,42
» 12,72 | 8,07 | 18,44 | 5,38 | 18,34 | 591 6,56 | 12,71 | 16,45 | 12,39
~ | 17,78 5,8 6,99 | 17,98 | 8,27 | 14,33 | 9,15 9,75 6,3 18,14
PR-OP0O7 g 13,73 | 5,43 8,4 9,2 16,64 | 121 15,98 | 549 | 12,99 | 6,06
» 5,62 6,55 | 10,81 | 15,73 | 17,54 | 8,69 | 18,41 | 11,65 | 5,33 6,09
o | 872 | 18,26 | 17,46 | 9,08 7,36 | 11,92 | 14,53 | 5,64 | 18,47 | 10,98
g 11,03 | 10,37 | 9,19 6,06 | 10,87 | 10,48 | 13,93 | 18,37 | 18,03 | 18,48
» 17,74 | 10,4 | 1523 | 5,64 | 18,49 | 6,21 18,54 51 10,42 | 13,45
- | 1,09 1,2 1,1 1,05 1,08 1,38 1,11 1,27 1,39 1,06
g 1,22 1,23 1,22 1,26 1,17 1,15 1,42 1,37 1,31 1,19
» 1,17 1,23 1,08 1,38 1,25 1,26 1,26 1,29 1,43 1,14
PR-OP08 ~ | 129 | 123 | 1,39 | 1,33 | 123 | 1,18 | 1,25 | 1,41 | 1,1 | 1,34
PR-OP09 :
PR-OP10 UE_) 1,21 1,25 1,27 1,26 1,28 1,24 1,28 1,41 1,37 1,1
PR-OP11 1,07 | 1,38 | 1,38 | 1,29 | 143 | 1,36 | 1,18 | 1,18 | 1,43 | 1,34
o 1,4 1,16 1,21 1,06 1,3 1,2 1,06 1,14 1,25 1,41
g 1,41 1,13 1,06 1,11 1,32 1,4 1,05 1,16 1,39 1,26
» 1,38 1,16 1,17 1,16 1,36 1,14 1,22 1,2 1,32 1,08
— | 2,08 2,22 2,34 1,26 1,72 1,93 1,98 2,3 2,34 2,23
Eg:gmg £ 122 | 232 | 235 | 225 | 227 | 228 | 22 | 1,34 | 0,19 | 2,01
» 2,34 2,24 2,3 2,02 1,68 2,15 2,28 2,27 2,19 2,31
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Operaciones

Muestras de tiempo simuladas en minutos

~ | 1,84 1,9 112 | 0,78 | 2,34 | 2,32 | 2,28 | 2,11 2,16 1,34
g 233 | 224 | 2,02 | 2,26 1,88 1,79 | 0,82 | 2,14 1,98 | 0,72
o 1,66 | 2,32 1,94 1,23 | 229 | 2,24 1,97 | 0,15 1,42 1,45
o | 232 | 2,34 | 2,29 | 2,26 1,23 1,76 | 2,29 | 2,24 | 2,09 21
§ 1,34 | 2,31 2,1 0,14 1,32 | 224 | 234 | 226 | 095 | 2,26
@ 1,77 1,59 1,74 | 2,01 2,09 | 2,15 0,6 1,81 1,88 1,45
~ | 3,33 3 2,67 | 3,36 | 0,79 3 3,95 | 1,85 | 3,21 | 1,81
£1279 | 37 41 | 288 | 318 | 1,74 | 1,12 | 2,22 | 1,73 | 3,77
?1 32 233|241 | 08 | 231262307 | 381|126 209
PR-OP14 o~ 345 | 3,26 | 1,76 | 2,84 | 1,85 | 3,82 | 4,01 | 209 | 1,19 | 44
PR-OP15 Ug) 346 | 1,71 | 243 | 428 | 2,78 | 3,07 | 0,96 | 1,63 | 4,16 | 1,53
1,41 | 3,08 | 3,41 | 218 | 2,78 | 1,68 | 3,5 | 3,83 | 449 | 3,7
o | 1,53 | 1,05 | 292 | 162 | 283 | 267 | 1,4 | 2,07 | 2,46 | 2,19
€339 |277 | 312|188 | 3,06 | 365|079 | 45 | 298 | 1,53
® 1101 | 223|401 | 132|243 | 198 | 3,77 | 2,68 | 3,29 | 3,48
~| 134 | 12 | 145 | 144 | 1,32 | 1,49 | 1,44 | 1,14 | 1,256 | 1,16
€116 | 146 | 14 | 123 | 147 | 135 | 14 | 153 | 1,39 | 1,46
P 1135|129 | 1,31 | 1,48 | 1,15 | 1,33 [ 1,45 | 14 | 1,29 | 1,35
~ | 1,38 | 142 | 136 | 1,3 | 1,24 | 1,42 | 1,19 | 1,33 | 13 | 1,35
PR-OP16 €113 | 142|121 | 133 | 117 | 144 | 119 | 139 | 14 | 1,36
D1 125 | 1,17 | 1,46 | 1,42 | 1,45 | 117 | 1,48 | 1,48 | 1,45 | 143
| 1,28 | 1,22 | 1,16 | 1,28 | 1,41 | 1,18 | 1,34 | 1,47 | 1,14 | 1,42
€| 15 | 118 | 116 | 1,37 | 15 | 1,17 | 1,46 | 1,15 | 1,24 | 1,22
Pl 126 | 124 | 143 | 132 | 13 | 119 [ 148 | 13 | 1,38 | 147
~| 027 033|028 | 025 | 033|032 | 025 | 0,32 | 0,24 | 0,28
£1]023]028|036 | 036|028 |035] 028|028 ]| 035] 0,35
? 1033 |031|029 | 023025024 036|032 025|029
~| 0241035 | 023|028 | 0,34 | 024 | 033 | 0,34 | 0,32 | 0,32
PR-OP17 €/031]036|035|023| 03 |036]|033]|028] 0,34 | 0,26
® 1027 | 03 |[032|029 029 |035034| 03 |027 | 03
«~| 036 | 035 | 034|024 | 032 034|036 | 024 | 0,25 | 0,36
£€1]026|027| 03 | 03| 03 |027 | 024|036 | 024 | 0,25
?1 03 02|02 |033] 03 |029|0,33]|024]0,23] 0,32

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de los

procesos desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias
Basicas, UTN, Sede Central, 2024.
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Resultados del analisis de varianza aplicado a las muestras de tiempo reales y simuladas del

proceso actual de preparacion de reactivos

Resultados del analisis de varianza con un valor critico para F de 2,682809407
Operaciones Valor calculado de F Rechazo de Hy
PR-OP01 1,188115293 No
PR-OP02
PR-OP03 1,614015159 No
PR-OP07 1,001153002 No
PR-OP08
PR-OP09
PR-OP10 1,889876191 No
PR-OP11
PR-OP12
PR-OP13 1,19949424 No
PR-OP14
PR-OP15 0,601367109 No
PR-OP16 0,766260942 No
PR-OP17 1,007734205 No
Hipotesis estadisticas
Ho = Las medias de los grupos de muestras son iguales (V. calculado < V. critico).
H1= No todas las medias de los grupos de muestras son iguales (V. calculado > V. critico).

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos de las muestras de tiempo

simuladas de las operaciones que conforman el proceso actual de preparacion de reactivos utilizado

por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias
Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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Figura 43
Representacion gréfica de la simulacién del proceso actual de preparacién de reactivos
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Fuente: Elaboracién propia basada en mediciones hechas al 4rea fisica de la Bodega T108 del Area

de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, y el uso del software FlexSim, 2024.




170

5.1.2.4 Experimentacién. A continuacién, en la figura 44 se muestra el
diagrama de flujo del proceso redisefiado de preparacion de reactivos que integra

el uso del sistema de informacion propuesto.

Figura 44

Diagrama de flujo del proceso redisefiado de preparacion de reactivos
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Fuente: Elaboracion propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso
actual de preparacién de reactivos que es seguido por los asistentes de Laboratorio de Quimica y
Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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En las siguientes tablas, se presentan las muestras de tiempo que se
obtuvieron al simular las operaciones del proceso actual de preparacion de
reactivos utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la
bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, que se ven
alteradas al incorporar el uso de un sistema de informacion que facilita la
estandarizacion de los procedimientos de trabajo, la organizacion y el acomodo de
bienes y reactivos, y la adecuada gestion de los registros de datos y documentos.
A su vez, se aprecian los resultados obtenidos al aplicar a dichas muestras una
prueba t con el objetivo de determinar si existe una diferencia significativa entre las
medias de estas al efectuar o no los cambios propuestos con el sistema de

informacion.

Tabla 41
Muestras de tiempo simulado de las operaciones que se ven alteradas sin incluir el uso de un

sistema de informacion en el proceso de preparacién de reactivos

Operaciones Muestras de tiempo en minutos

266 | 255 | 276 | 316 | 2,88 | 3,43 | 2,73 | 2,57 | 2,24 | 2,17

PR-OP01 219 | 2,32 | 242 | 2,33 | 217 | 2,92 | 3,21 218 | 3,56 | 2,19

270 | 218 | 219 | 2,55 | 3,62 | 2,77 | 3,63 | 3,51 | 3,01 | 2,35

433 | 213 | 313 | 452 | 3,58 | 3,81 225 | 451 | 452 | 4,31

PR-OP02

PR-OP03 165 | 354 | 449 | 3,02 | 3,53 | 3,49 | 3,04 | 3,68 | 3,76 | 2,07

230 | 322 | 3,77 | 369 | 1,83 | 3,02 | 226 | 2,79 | 1,90 | 1,73

15,96 | 16,98 | 9,92 | 17,51 | 9,40 | 5,81 7,49 | 6,05 | 12,07 | 5,20

PR-OP07 17,74 | 17,88 | 5,56 | 14,94 | 10,24 | 11,65 | 10,45 | 15,95 | 5,38 | 14,20

13,45 | 10,42 | 5,10 | 18,54 | 6,21 | 18,48 | 18,03 | 18,37 | 13,93 | 10,48

PR-OP08 1,33 | 1,06 | 1,30 | 1,37 | 1,40 | 1,41 1,12 | 1,37 | 1,26 | 1,26
PR-OP09

PR-OP10 1,26 1,13 1,32 1,36 1,14 1,22 1,35 1,23 1,14 1,18
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Operaciones Muestras de tiempo en minutos
PROP11 | 4108 | 132 | 120 | 122 | 114 | 126 | 139 | 116 | 1.05 | 1,40
146 | 157 | 193 | 221 | 079 | 235 | 220 | 1,77 | 2112 | 2,35
PR-OP12
PROP{S | 235 | 192 | 218 | 1,79 | 148 | 228 | 101 | 229 | 208 | 200
145 | 188 | 181 | 060 | 215 | 226 | 095 | 226 | 2,34 | 2,24

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de las

operaciones de los procesos que son desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega
T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

Tabla 42

Resultados de la prueba de bondad de ajuste aplicada a las muestras de tiempo del proceso actual

de preparacion de reactivos al incluir el uso de un sistema de informaciéon

Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste

Operaciones Modelos Puntaie relativo | REPresentacion del modelo apto
sugeridos J para ser utilizado en la simulacion
1 - Chi-Square(E) 97,32
) i gamma (1.139943, 2.000000,
PR-OP01 2 - Beta 93,75 0.348451, getstream(current))
3 - Lognormal(E) 91,96
1 - Johnson SB 99,17
PR-OP02 johnsonbounded (0.432412,
PR-OP03 2 - Beta 97,50 0.894549, -0.181871, 0.544127,
getstream(current))
3 - Erlang(E) 77,50
1 - Beta 97,32
beta (1.246041, 5.326816, 0.374411,
PR-OP07 2 - Johnson SB 97,32 0.615028, getstream(current))
3 - Chi-Square(E) 87,50
N 1 - Johnson SB 98,39
Rigpeeite johnsonbounded (1.054957,
PR-OP10 2 - Beta 96,77 1.307352, -0.145619, 0.629369,
getstream(current))
PR-OP11 3 - Weibull 89,52
1 - Beta 75,00
PR-OP12 beta (0.109800, 0.130168, 0.356191,
pr-oP13 | 2 FErang(E) 70,69 0.318597, getstream(current))
3 - Rayleigh(E) 68,10

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al aplicar la herramienta

ExpertFit a las muestras de tiempo recolectadas del proceso actual de preparacion de reactivos al

incluir el uso de un sistema de informacion.



Tabla 43

173

Muestras de tiempo simulado de las operaciones que se ven alteradas al incluir el uso de un sistema

de informacion en el proceso de preparacion de reactivos

Operaciones

Muestras de tiempo en minutos

131 | 151 | 417 | 140 | 129 | 320 | 1,30 | 130 | 212 | 1,34
PR-OPO1 | 1,35 | 129 | 1,32 | 137 | 145 | 149 | 132 | 1,34 | 158 | 1,38
301 | 1,31 | 154 | 398 | 399 | 129 | 131 | 1,35 | 329 | 154
051 | 064 | 086 | 079 | 0,70 | 0,88 | 078 | 045 | 0,73 | 048
P ohea | 048 | 058 | 075 | 051 | 079 | 065 | 0,88 | 081 | 0.75 | 0,56
063 | 088 | 048 | 085 | 0,83 | 051 | 049 | 0,86 | 055 | 077
129 | 251 | 478 | 300 | 461 | 534 | 1,20 | 185 | 534 | 3,19
PR-OPO7 | 153 | 128 | 128 | 141 | 431 | 193 | 445 | 187 | 152 | 4,07
306 | 447 | 128 | 136 | 1,90 | 306 | 520 | 1,74 | 532 | 148
111 | 121 | 147 | 127 | 129 | 125 | 12 | 125 | 127 | 1,24
PR-OP08
PRopay | 131 | 111 | 148 | 145 | 120 | 14 | 113 | 122 | 143 | 116
PR-OP11
122 | 128 | 112 | 125 | 13 | 1,32 | 1,28 | 119 | 124 | 13
014 | 012 | 013 | 013 | 014 | 012 | 013 | 0,14 | 012 | 0,14
PR omi2 | 014 | 014 | 013 | 014 | 012 | 012 | 012 | 013 | 014 | 013
013 | 014 | 012 | 014 | 013 | 013 | 014 | 014 | 012 | 0,12

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de las

operaciones modificadas de los procesos que son desarrollados por los asistentes de laboratorio en
la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.
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Tabla 44
Resultados de la prueba t aplicada a las muestras de tiempo simuladas con y sin las mejoras

propuestas para el proceso actual de preparacion de reactivos

Resultados de la prueba para un nivel a de 0.05 y un valor critico para t de £ 2,0017

Operaciones Valor estadistico de t Rechazo de Hy
PR-OP01 4,43020593 Si
PR-OP02 .
PR-OP03 14,72594535 Si
PR-OP07 10,09836333 Si
PR-OP08
PR-OP09
PR-OP10 1,2559462 No
PR-OP11
PR-OP12 .
PR-OP13 19,04839584 Si

Hipotesis estadisticas
Ho = No hay diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo simulado con y

sin las mejoras propuestas para el proceso actual de preparacion de reactivos.

H1 = Existe una diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo simulado con
y sin las mejoras propuestas para el proceso actual de preparacion de reactivos.

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al analizar las muestras

de tiempo simulado con y sin cambios de las operaciones que conforman el proceso actual de
preparacion de reactivos utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la
bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

5.1.3. Proceso actual de compra de sustancias quimicas

En los siguientes apartados, se muestran los resultados obtenidos para cada
una de las etapas que se siguieron para elaborar la simulacion del proceso actual
de compra de sustancias quimicas utilizado por los asistentes de Laboratorio de
Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN,

Sede Central, y la propuesta de mejora de este.
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5.1.3.1 Muestras de tiempo del método actual. En la siguiente tabla, se
muestra la codificacion junto con las muestras de tiempo de cada una de las
activades que conforman el proceso actual de compra de sustancias quimicas
utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108

del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central.

Tabla 45

Muestras de tiempo del proceso actual de compra de sustancias quimicas

Operaciones Muestras de tiempo en minutos

45,32 | 35,38 | 49,26 | 36,30 | 49,12 | 44,35 | 41,43 | 36,34 | 48,48 | 35,18

PCQ-OP01 | 45,13 | 46,23 | 46,37 | 48,44 | 46,52 | 49,29 | 36,30 | 37,56 | 47,41 | 49,50

44,43 | 36,47 | 43,22 | 46,27 | 39,46 | 35,56 | 40,53 | 36,58 | 42,38 | 48,49
0,31 1,39 | 0,32 | 1,31 039 | 1,39 | 0,35 | 0,44 | 0,34 | 1,45

PCQ-OP02 1,31 1,26 | 1,43 | 1,30 | 0,34 | 1,27 | 0,30 | 0,28 | 1,40 | 0,32

036 | 042 | 0,36 | 1,30 | 0,26 | 0,25 | 1,28 | 0,34 | 041 1,43
30,42 | 28,37 | 42,24 | 41,12 | 28,44 | 36,09 | 36,50 | 41,09 | 34,12 | 31,28
PCQ-OP03 | 40,54 | 33,41 | 28,18 | 32,16 | 34,11 | 41,09 | 32,49 | 41,10 | 35,28 | 32,46

33,30 | 35,29 | 34,21 | 35,52 | 42,32 | 30,31 | 36,42 | 31,35 | 32,24 | 39,19
18,29 | 18,15 | 17,31 | 17,25 | 17,20 | 16,30 | 18,21 | 16,32 | 18,22 | 18,27

PCQ-OP04
PCQ-OP05 19,28 | 17,30 | 17,27 | 16,32 | 18,31 | 18,27 | 19,14 | 17,27 | 16,32 | 18,23

18,24 | 17,15 | 17,32 | 16,20 | 18,24 | 18,17 | 16,13 | 19,15 | 19,23 | 18,27

532 | 5,31 6,31 532 | 6,32 | 6,32 | 7,31 7,31 7,32 | 7,31

PCQ-OP06
PCQ-OP07 6,31 | 532 | 531 | 632 | 7,31 | 6,31 | 531 | 531 | 7,31 | 5,31

5,31 532 | 5,31 6,32 | 5,31 6,31 7,32 | 5,31 7,31 7,31
149 | 1,48 | 1,30 | 1,35 | 146 | 1,33 | 1,38 | 1,44 | 1,31 1,30

PCQ-OP08
PCQ.OPog | 1:33 | 138 | 1.33 | 150 | 144 | 148 | 1,37 | 1,39 | 149 | 140

1,37 | 1,41 1,37 | 1,49 | 1,32 | 1,38 | 1,48 | 1,31 1,34 | 1,50

719 | 712 | 724 | 724 | 7,30 | 7,44 | 7,31 725 | 715 | 7,31

PCQ-OP10
PCQ-OP11 710 | 719 | 7,28 | 7,21 7,41 729 | 713 | 7,42 | 7,38 | 7,36

720 | 716 | 724 | 729 | 725 | 732 | 7,28 | 7,31 750 | 7,42
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Operaciones Muestras de tiempo en minutos
8,32 | 830 | 9,35 | 539 | 10,32 | 8,40 | 537 | 540 | 7,31 6,31

PCQ-OP12

PCQ-OP13 931 | 631 | 841 | 729 | 832 | 10,39 | 532 | 10,32 | 10,33 | 7,29

7,33 | 10,33 | 9,38 | 6,35 | 7,41 9,35 | 6,32 | 8,38 | 9,35 | 5,36
Fuente: Elaboracion propia, basada en los cursogramas analiticos y las muestras de tiempo

recolectadas de los procesos desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del
Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

5.1.3.2 Prueba de bondad de ajuste. A continuacion, en la tabla 38 se
muestran los resultados obtenidos al aplicar, mediante el uso de la herramienta
ExpertFit, la prueba de bondad de ajuste a las muestras de tiempo recolectadas del
proceso actual de compra de sustancias quimicas utilizado por los asistentes de
Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas
de la UTN, Sede Central, para determinar cual distribucion de probabilidad se ajusta

mejor al comportamiento de los datos para ser utilizada en el modelo de simulacién.

Tabla 46
Resultados de la prueba de bondad de ajuste aplicada a las muestras de tiempo del proceso actual

de compra de sustancias quimicas

Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste

Operaciones . Puntaje Representacion del modelo apto
Modelos sugeridos ] 0 . s
relativo para ser utilizado en la simulacion
1 - Johnson SB 100 .
johnsonbounded (35.127833,
PCQ-OP01 2 - Beta 96,77 49.550085, -0.083849, 0.391944,
) getstream(current))
3 - Weibull 89,52
1 - Beta 91,67
beta (0.249685, 1.451831, 0.398263,
PCQ-OP02 2 - Wald(E) 88,54 0.470379, getstream(current))
3 - Lognormal(E) 84,38
1 - Chi-Square(E) 85,48
PCQ-OP03 | 2 - Johnson SB 82,26 gamma (23.521659, 2.000000,

5.825296, getstream(current))
3 - Erlang(E) 81,45
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Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste
Operaciones Modelos suderidos Puntaje Representacion del modelo apto
g relativo para ser utilizado en la simulacién
1 - Johnson SB 95,16 oh bounded (15.654291
) johnsonbounde : ,
Peaopos | 2-Beta 94,35 19.516264, -0.143644, 0.799372,
3 - Weibull(E) 9113 getstream(current))
1 - Johnson SB 93,55 . bounded (5.304683
i johnsonbounded (5. ,
igg_gigg 2 - Exponential(E) 91,94 7.327351, 0.211223, 0.222426,
3 - Pareto(E) 83 06 getstream(current))
1 - Johnson SB 100 oh bounded (1.298079
) johnsonbounded (1. ,
Peaops | 2-Beta 96,67 1503126, 0.031695, 0.449042,
3 - Erlang(E) 85 83 getstream(current))
1 - Beta 92,00
PCQ-OP10 beta (7.032766, 7.662161, 3.348790,
PCQ-OP11 2 - Johnson SB 88,00 5.303876, getstream(current))
3 - Random Walk(E) 86,00
1-Beta 99.19 beta (5.030809, 10.577608
eta (5. , 10. ;
Peaopia | 2-JohnsonsB 95,97 0.971257, 0.897921,
3 - Weibdll 90.32 getstream(current))

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al aplicar la herramienta
ExpertFit a las muestras de tiempo recolectadas del proceso actual de compra de sustancias
quimicas utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del
Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

5.1.3.3 Construccion y validacion del modelo. A continuacién, en las
tablas 39, 40 y en la figura 45 se muestran, respectivamente, los tiempos simulados
para cada una de las activades que conforman el proceso actual de compra de
sustancias quimicas utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y
Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central,
el analisis de varianza aplicado a los datos para validar si estos reflejan la realidad

de proceso y la representacion grafica de la simulacion.
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Tabla 47
Muestras de tiempo simulado del proceso actual de compra de sustancias quimicas
Operaciones Muestras de tiempo simuladas en minutos
— | 486 | 439 | 36,9 | 464 | 451 | 415 | 455 | 47,5 | 42,6 | 48,9
£ 423 | 481 | 495 | 47,9 | 356 48 | 41,4 | 43,1 | 43,2 | 48,6
® 445 | 353 | 36,8 | 45,8 41 48,9 | 38,8 | 38,2 | 48,1 | 38,1
~ | 454 | 40,4 | 36,6 36 42,5 | 39,4 | 358 | 48,5 | 49,3 | 431
PCQ-OP01 E| 412 | 496 | 36,7 | 356 | 416 38 35,8 45 | 47,8 | 48,2
@ 49,3 | 40,8 | 48,1 | 49,1 | 49,6 | 42,8 | 49,6 | 45,7 | 46,9 | 49,6
o | 37 49,7 | 49,5 | 39,7 39 36,7 | 49,7 | 38,1 | 49,1 | 36,9
E| 373 | 46,6 | 49,1 | 48,9 | 47,3 | 49,6 37 49,4 37 40,6
P 38 446 | 48,6 | 49,6 | 42,5 | 495 | 40,2 | 35,7 | 355 | 41,8
—| 1,24 076 | 0,71 | 0,34 | 1,2 | 0,27 | 1,27 | 0,77 | 0,86 | 0,72
E€1]133| 119 | 145|037 | 027 | 048 | 1,44 | 14 | 1,14 | 1,01
@ 0,56 | 052 | 0,42 | 0,52 | 0,3 | 0,36 | 0,3 | 0,27 | 1,45 | 0,6
~ | 0,71 1,1 1,08 | 0,85 | 0,61 | 0,59 | 1,24 | 1,08 | 0,86 | 1,12
PCQ-OP02 £€1049 | 142 | 141 | 027 | 1,17 | 0,3 | 1,17 | 1,47 | 0,66 | 0,59
® 0,28 | 1,14 | 1,38 | 0,59 | 0,81 | 0,33 | 0,46 | 1,47 | 1,37 | 1,41
o | 1,41 03 | 0,34 | 1,42 | 0,91 03 | 0,36 | 0,28 | 0,77 | 0,32
€1031]029| 12 | 141 | 147 | 0,58 | 0,36 | 0,42 | 1,06 | 0,39
@ 098 | 122|138 | 064 | 127 | 05 | 061 | 1,38 | 0,61 | 0,28
— | 32,8 43 32,6 | 296 | 449 | 36,5 | 34,7 | 36,2 | 43,3 | 34,6
£1]303 | 378 | 384 37 414 | 29,7 | 352 | 33,3 | 353 | 42,5
» 39,7 | 31,8 | 31,9 | 309 | 41,3 | 32,8 | 37,2 | 48,7 40 35,7
~ | 37 30,6 | 32,1 | 37,4 | 50,9 | 42,8 | 349 | 354 | 42,7 | 35,7
PCQ-OP03 €338 | 316 | 338 (359|375 351|419 | 383 | 41,7 | 356
@ 29,8 30 284 | 31,3 | 30,5 | 28,1 | 37,6 | 29,6 | 34,3 | 294
o~ | 458 | 349 | 458 | 329 | 28,7 | 30,9 | 33,3 | 32,8 | 352 | 404
E£1]315|395|362 | 341|318 | 325 | 296 | 352 | 285 | 36,8
D1 31 4 | 31,7 | 33,8 | 341 | 37,2 | 36,7 | 29,7 | 36,9 | 26,8 | 34,3
— | 176 | 18,1 | 19,1 | 16,6 17 17,3 | 17,4 | 18,6 | 19,1 | 18,1
£ 191 | 182 | 186 | 17,5 17 16,5 | 18,7 | 19,2 | 18,2 | 184
® 18,4 18 16,6 | 159 | 175 | 17,8 | 184 | 184 18 18,7
~ | 172|172 | 165 | 16,3 | 191 | 18,7 | 184 | 17,7 | 179 | 16,6
PCQ-OP04 €169 | 188 | 17,3 | 16,5 | 18,5 19 18,2 | 17,5 | 18,3 | 17,2
PCQ-OP05 & ! ! ! d d d ! d d
171 | 16,3 | 178 | 174 | 16,2 | 182 | 174 | 158 | 16,7 | 16,7
| 188 | 191 | 185 | 183 | 16,6 | 17,1 | 184 | 182 | 17,6 | 17,7
€1 171 ] 168 17 175 | 176 | 16,6 | 18,7 | 17,7 | 158 | 16,6
» 18,2 19 183 | 164 | 183 | 178 | 16,1 | 17,1 | 17,2 | 16,7
PCQ-OP06 el 7 7,06 | 533 | 532 | 553 | 544 | 6,74 | 6,28 | 5,36 | 7,33
PCQ-OP07 ®| 72 [543 | 54 | 733732589 |539|532| 733655
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Operaciones

Muestras de tiempo simuladas en minutos

568 | 544 | 533 [ 532 | 7 [731 724|537 [562] 536
~ | 722|729 | 542 73 | 584 |695]533 532601532
£533|534 | 724534 728533532712 566|732
® 1538|532 |718 532|664 532535 532|539 | 539
o« | 733665532712 ]|734 |53 [ 69 |734]698 597
£5832 | 734|534 628|571 |535[733 655|559 | 7,25
“ 73473166353 | 717 | 606 | 538 | 533 | 601 | 533
< | 147 [ 144 | 142 [ 147 [ 131 | 144 | 15 | 1,35 | 1,46 | 1,34
€146 [ 1,38 [ 1,39 | 1,31 | 1,38 | 143 | 149 | 15 | 1,43 [ 146
11,34 [ 1,31 [ 137 [ 1,34 | 149 | 141 [ 145 | 149 | 1,32 [ 1,36
~ | 148 [ 146 [ 134 [ 143 [ 135 | 1,5 | 1,5 | 1,36 | 1,32 | 1,51
PCQ-OP08 |
£(132 | 145 | 1,47 [ 1,37 | 143 [ 148 | 1,34 | 1,39 | 1,51 | 143
PCQ-OP09 | =
145 | 1,31 | 1,33 [ 1,51 | 1,33 | 1,33 [ 148 | 1,5 | 1,51 | 149
o | 133 [ 1,31 [ 144 [ 1,33 [ 143 | 142 [ 1,32 | 1,36 | 14 [ 1,37
€131 [138 | 15 [ 1,32 [ 1,39 | 147 [ 142 | 145 | 1,35 | 145
1149 [ 1,31 [ 151 [ 1,44 [ 1,33 | 1,36 | 149 | 1,42 | 1,47 | 148
| 727 [ 711 | 715 [ 7,28 [ 728 | 7,25 [ 722 | 727 | 7,2 [ 735
€741 74 | 726 [ 726 732|739 | 71 | 713 | 7,5 [ 7.16
#1738 [733 | 72 | 73 [739 729732724 711]716
~ | 738 [ 728|737 733727 729|724 721|735 731
PCQ-OP10 |
£(734 734|724 (733 | 712734 | 727 | 721|735 743
PCQ-OP11 | 5
725 | 7,39 | 713 | 745 [ 734 | 727 | 74 [ 722 | 7,37 | 7,27
o | 739 | 715 | 739 | 73 [ 734 | 7.3 [ 716 | 717 | 7,39 | 7.18
€714 [ 728 | 723 737 | 739 | 731 [ 724 | 74 | 7,35 717
® 1729 735 | 731 732|727 | 734|727 | 725 | 73 | 727
| 695|919 | 713591719 | 849 [ 7,86 | 9,35 | 881 | 564
€703 693893559 | 106 | 975|103 | 9,57 | 7.48 | 581
“ 527|813 | 577 | 938 | 841 | 7,89 | 6,1 | 7,25 | 511 | 8,83
~ | 889|883 8810998 |911]692]838 992|524 869
PCQ-OP12 |
PeQ.OP13 | £1891 [ 987 | 798 | 89 | 752|755 | 813 | 105 | 983 | 515
“ 804 | 102|929 | 728|964 | 625996 | 9,35 | 826 | 6,79
w| 774|103 | 978 [ 9,39 | 527 | 8,73 [ 9,36 | 103 | 6,3 | 919
€609 | 741736934812 637 677|794 | 102 | 86
“ 93279 | 821103 | 725|858 | 546 | 52 | 858 | 944

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de los

procesos desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias
Basicas, UTN, Sede Central, 2024.
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Resultados del analisis de varianza aplicado a las muestras de tiempo reales y simuladas del

proceso actual de compra de sustancias quimicas

Resultados del analisis de varianza con un valor critico para F de 2,682809407
Operaciones Valor calculado de F Rechazo de Hy
PCQ-OPO01 0,15174809 No
PCQ-OP02 0,760350035 No
PCQ-OP03 1,294733733 No
PCQ-OP04
PCQ-OP05 1,659749704 No
PCQ-OP06
PCQ-OP07 0,835233376 No
PCQ-OP08
PCQ-OP09 0,815405346 No
PCQ-OP10
PCQ-OP11 0,840904652 No
PCQ-OP12
PCQ-OP13 1,392521845 No
Hipotesis estadisticas
Ho = Las medias de los grupos de muestras son iguales (V. calculado < V. critico).
H1= No todas las medias de los grupos de muestras son iguales (V. calculado > V. critico).

Fuente: Elaboracion propia, generada a partir de los resultados obtenidos de las muestras de tiempo

simuladas de las operaciones que conforman el proceso actual de compra de sustancias quimicas

utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de
Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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Figura 45
Representacién gréfica de la simulacién del proceso actual de compra de sustancias quimicas
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nte con , ;
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Fuente: Elaboracién propia basada en mediciones hechas al 4rea fisica de la Bodega T108 del Area

de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, y el uso del software FlexSim, 2024.
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5.1.3.4 Experimentacién. A continuacién, en la figura 46 se muestra el
diagrama de flujo del proceso redisefiado de compra de sustancias quimicas que

integra el uso del sistema de informacion propuesto.

Figura 46

Diagrama de flujo del proceso redisefiado de compra de sustancias quimicas

Proceso redisefiado de compra de sustancias quimicas.

Bodega T108, Ciencias Basicas

Y
Buscar Generar en Verificar las
e|’;:' Sullsr:::noas el sistema el cantidades
utilizagos en las P informe de - existentes de

practicas de consumo anual quimicos en la
laboratorio. por grupo. bodega.

i

Realizar
el informe de
cantidades
requeridas en
el sistema

No ¢Las cantidades
' son idéneas?

A

Generar el
informe de

inventario en
el sistema.

Enviar el
informe al
coordinador.

A
@

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso
actual de compra de sustancias quimicas que es seguido por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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En las siguientes tablas, se presentan las muestras de tiempo que se
obtuvieron al simular las operaciones del proceso actual de compra de sustancias
quimicas utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la
bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, que se ven
alteradas al incorporar el uso de un sistema de informacion que facilita la
estandarizacion de los procedimientos de trabajo, la organizacion y el acomodo de
bienes y reactivos, y la adecuada gestion de los registros de datos y documentos.
A su vez, se presentan los resultados obtenidos al aplicar a dichas muestras una
prueba t con el objetivo de determinar si existe una diferencia significativa entre las
medias de estas al efectuar o no los cambios propuestos con el sistema de
informacion. Cabe resaltar que, para efectos de este proceso en particular, no se
incluiran los tiempos registrados iguales a cero que corresponden al de las

operaciones que desaparecen con el uso del sistema.
Tabla 49

Muestras de tiempo simulado de las operaciones que se ven alteradas sin incluir el uso de un

sistema de informacion en el proceso de compra de sustancias quimicas

Operaciones Muestras de tiempo en minutos

40,5 | 35,84 | 43,26 | 44,23 | 38,15 | 35,38 | 49,6 | 38,64 | 43,84 | 35,48

PCQ-OP01 | 41,66 | 48,84 | 36,62 | 35,93 | 44,15 | 44,09 | 48,1 | 44,18 | 47,09 | 36,39

35,51 | 35,57 | 49,29 | 45,61 | 40,72 | 35,85 | 49,29 | 38,17 | 47,5 | 40,72

1,29 | 1,15 | 147 | 146 | 1,16 | 0,51 1,47 | 1,07 | 0,756 | 0,78

PCQ-OP02 1,19 | 0,78 | 1,36 | 0,37 | 0,27 | 1,45 | 0,34 | 1,23 | 0,38 | 0,27

0,28 | 1,28 | 1,29 0,9 0,27 | 1,39 | 1,31 0,52 | 1,46 | 0,29

34,13 | 30,53 | 33,2 | 41,56 | 38,03 | 30,46 | 33,99 | 38,52 | 31,67 | 30,62

PCQ-OP03 | 33,34 | 3548 | 41,92 | 32,61 | 34,87 | 32,56 | 31,13 | 37,16 | 34,42 | 27,32

32,97 | 29,26 | 38,87 | 454 | 37,41 | 30,51 | 31,04 | 38,06 | 35,55 | 32,34
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Operaciones Muestras de tiempo en minutos

17,76 | 16,08 | 17,52 | 19,23 | 18,65 | 17,03 | 16,96 | 18,43 | 17,93 | 17,47

PCQ-OP04

PCQ-OP05 17,28 | 18,25 | 18,59 | 18,35 | 17,23 | 19,27 | 16,17 | 18,35 | 15,84 | 16,22
18,7 | 19,06 | 17,27 | 17,91 | 15,83 | 18,11 | 17,85 | 18,34 | 17,97 | 18,28
6,66 | 535 | 534 | 566 | 549 | 7,28 | 552 | 545 | 6,72 | 7,33

PCQ-OP06

PCQ-OP07 7 534 | 6,17 | 582 | 532 | 7,33 7 532 | 7,34 | 5,32
533 | 532 | 7,34 | 532 | 547 | 6,14 | 535 | 555 | 7,32 | 7,11
1,48 1,38 | 149 | 1,34 | 1,34 1,32 | 1,38 | 1,39 | 1,37 | 1,42

PCQ-OP08

PCQ-OP09 1,47 1,42 1,4 1,49 | 1,31 1,5 1,45 1,4 1,31 1,35
1,34 1,31 1,51 1,49 | 1,42 1,31 1,39 | 1,33 | 1,42 1,43
725 | 716 | 736 | 725 | 718 | 735 | 733 | 717 | 7,18 | 7,26

PCQ-OP10

PCQ-OP11 7,39 | 7,31 735 | 716 | 746 | 7,18 7,4 736 | 7,27 | 7,31
739 | 7,32 | 7,26 7,3 733 | 716 | 7,37 | 715 | 7,29 | 7,28
509 | 9994 | 6,44 | 9,46 | 9,81 542 | 6,53 | 5,74 | 6,45 | 8,24

PCQ-OP12

PCQ-OP13 6,32 | 842 | 534 | 875 | 9,63 | 5,81 799 | 519 | 715 | 7,17
9,79 | 6,77 | 10,37 | 558 | 7,17 | 10,39 | 857 | 7,17 | 9,98 8,7

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de las

operaciones de los procesos que son desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega
T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

Tabla 50

Resultados de la prueba de bondad de ajuste aplicada a las muestras de tiempo del proceso actual

de compra de sustancias quimicas al incluir el uso de un sistema de informacion

Operaciones

Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste

PCQ-OP01

Modelos . . Representacion del modelo apto
g Puntaje relativo 0 . s
sugeridos para ser utilizado en la simulacién
1 - Beta 98,44
beta (0.000920, 1.890202, 1.329061,
2 - Johnson SB 92,19 1.061175, getstream(current))
3 - Weibull 85,94

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al aplicar la herramienta

ExpertFit a las muestras de tiempo recolectadas del proceso actual de compra de sustancias

quimicas al incluir el uso de un sistema de informacién.
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Tabla 51
Muestras de tiempo simulado de las operaciones que se ven alteradas al incluir el uso de un sistema

de informacion en el proceso de compra de sustancias quimicas

Operaciones Muestras de tiempo en minutos

1,84 | 0,21 1,43 | 025 | 1,16 | 1,99 | 1,91 0,4 1,55 | 1,36

PCQ-OPO01 0,34 | 1,56 | 0,93 | 1,31 1,75 | 162 | 1,34 | 1,09 | 148 | 0,64

117 | 023 | 1,78 | 1,82 | 1,92 | 1,33 | 1,04 0,5 1 1,78

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de las

operaciones modificadas de los procesos que son desarrollados por los asistentes de laboratorio en
la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

Tabla 52
Resultados de la prueba t aplicada a las muestras de tiempo simuladas con y sin las mejoras

propuestas para el proceso actual de compra de sustancias quimicas

Resultados de la prueba para un nivel a de 0.05 y un valor critico para t de * 2,0017

Operaciones Valor estadistico de t Rechazo de Hg

PCQ-OP01 43,97232395 Si

Hipotesis estadisticas
Ho = No hay diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo simulado con y

sin las mejoras propuestas para el proceso actual de compra de sustancias quimicas.

H1 = Existe una diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo simulado con
y sin las mejoras propuestas para el proceso actual de compra de sustancias quimicas.

Fuente: Elaboracién propia, generado a partir de los resultados obtenidos al analizar las muestras

de tiempo simulado con y sin cambios de las operaciones que conforman el proceso actual de
compra de sustancias quimicas utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en
la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

5.1.4. Proceso actual de reposicion de cristaleria danada

En los siguientes apartados, se muestran los resultados obtenidos para cada
una de las etapas que se siguieron para elaborar la simulacion del proceso actual

de reposicion de cristaleria dafiada utilizado por los asistentes de Laboratorio de
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Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN,

Sede Central y la propuesta de mejora de este.

5.1.4.1 Muestras de tiempo del método actual. En la siguiente tabla, se
muestra la codificacion junto con las muestras de tiempo de cada una de las
activades que conforman el proceso actual de reposicion de cristaleria dafiada
utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108

del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central.

Tabla 53

Muestras de tiempo del proceso actual de reposicién de cristaleria dafiada

Operaciones Muestras de tiempo en minutos
1,27 | 0,15 | 1,16 | 1,14 | 1,15 | 1,24 | 1,25 | 0,26 | 1,15 | 1,14

PRC-OP01 023 | 113 | 1,24 | 1,24 | 027 | 0,15 | 0,14 | 1,19 | 0,26 | 0,22

025 | 026 | 118 | 119 | 1,256 | 1,22 | 0,27 | 0,13 | 1,17 | 1,24

2,21 1,16 | 117 | 1,14 | 1,22 | 223 | 2,16 | 1,22 | 1,20 | 1,21

PRC-OP02

PRC-OP03 209 | 210 | 113 | 207 | 219 | 1,10 | 1,23 | 224 | 214 | 1,19
1,24 | 1,19 | 2,20 | 2,11 2,08 | 1,19 | 2,21 1,16 | 1,07 | 1,18
032 | 028 | 028 | 0,29 | 0,29 | 0,25 | 0,40 | 0,32 | 0,34 | 0,42

PRC-OP04

PRC-OP05 0,38 | 0,40 | 0,38 | 042 | 0,28 | 0,30 | 0,25 | 0,27 | 0,29 | 0,30

PRC-OP06
037 | 023 | 0,39 | 0,28 | 0,40 | 0,24 | 0,34 | 0,25 | 0,40 | 0,32
0,18 | 0,22 | 0,16 | 0,18 | 0,19 | 0,16 | 0,18 | 0,22 | 0,15 | 0,16

PRC-OPO07

PRC-OP08 0,16 | 0,16 | 0,21 0,17 | 0,21 0,21 0,17 | 0,22 | 0,20 | 0,16
0,15 | 0,18 | 0,15 | 0,18 | 0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,22 | 0,19 | 0,22
149 | 225 | 040 | 042 | 042 | 1,37 | 1,30 | 1,45 | 1,50 | 2,46

PRC-OP09

PRC-OP15 0,29 | 0,33 | 2,46 | 0,41 235 | 227 | 046 | 142 | 0,23 | 0,23
024 | 148 | 223 | 140 | 236 | 1,44 | 0,42 | 235 | 0,38 | 2,23
431 | 244 | 438 | 3,46 | 3,37 | 436 | 2,41 239 | 3,50 | 4,35

PRC-OP10

PRC-OP11 330 | 3,34 | 246 | 345 | 2,32 | 2,30 | 3,48 | 2,38 | 2,35 | 4,38
PRC-OP12

339 | 430 | 447 | 449 | 442 | 343 | 3,46 | 250 | 439 | 3,50

PRC-OP13 0,16 | 0,20 | 0,17 | 0,14 | 0,15 | 0,11 0,15 | 0,18 | 0,11 0,15
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Operaciones Muestras de tiempo en minutos

PRC-OP14 | 450 | 0,11 | 045 | 0,15 | 0,11 | 021 | 0,20 | 0,19 | 017 | 0,14
011 | 0,18 | 0,12 | 0,15 | 0,47 | 0,16 | 0,19 | 0,21 | 0,48 | 0,13

PRC-OP16 | 065 | 258 | 1,70 | 1,79 | 264 | 2,78 | 1,63 | 0,77 | 1,71 | 0,68

PRC-OP17

PRO-OP18 | 267 | 274 | 267 | 1,63 | 269 | 1,70 | 0,77 | 1,70 | 0,63 | 059

PRC-OP21 | 158 | 059 | 158 | 2,65 | 0,58 | 1,70 | 1,70 | 1,68 | 1,59 | 0,70

PRC-OP19 | 0,19 | 021 | 0,15 | 0,18 | 0,18 | 0,45 | 0,20 | 0,16 | 0,20 | 0,18

PRC-OP20

PRO.OP22 | 016 | 019 | 0,17 | 020 | 0,21 | 0,16 | 021 | 0,16 | 021 | 0,15

PRC-OP23 | o017 | 0,18 | 0,45 | 0,16 | 0,20 | 0,19 | 0,20 | 0,19 | 0,21 | 0,16
044 | 014 | 0,39 | 0,36 | 0,12 | 0,20 | 0,26 | 0,45 | 0,21 | 0,27

PRC-OP24

PRO.OP25 | 014 | 033 | 0,15 | 046 | 0,13 | 023 | 040 | 021 | 0,17 | 045
041 | 019 | 0,42 | 0,30 | 0,27 | 0,32 | 0,16 | 0,44 | 0,22 | 0,11

Fuente: Elaboracion propia, basada en los cursogramas analiticos y las muestras de tiempo

recolectadas de los procesos desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del
Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

5.1.4.2 Prueba de bondad de ajuste. A continuacion, en la tabla 42 se

muestran los resultados obtenidos al aplicar, mediante el uso de la herramienta

ExpertFit, la prueba de bondad de ajuste a las muestras de tiempo recolectadas del

proceso actual de reposicién de cristaleria dafada utilizado por los asistentes de

Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas

de la UTN, Sede Central, para determinar cual distribucion de probabilidad se ajusta

mejor al comportamiento de los datos para ser utilizada en el modelo de simulacién.
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Tabla 54
Resultados de la prueba de bondad de ajuste aplicada a las muestras de tiempo del proceso actual

de reposicion de cristaleria dafiada

Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste
Operaciones . Puntaje Representacion del modelo apto
Modelos sugeridos . o ] iy
relativo para ser utilizado en la simulaciéon
1 - Johnson SB 100 ]
johnsonbounded (0.129867,
PRC-OPO01 2 - Beta 94,05 1.271277, -0.151048, 0.291131,
) getstream(current))
3 - Chi-Square(E) 85,71
1 - Wald(E) 91,07 ) ian (1.054601
) inversegaussian (1. ,
PRC-OP02 | , | snormal(E) 88,39 1.000000, 0.171013,
PRC-OP03
getstream(current))
3 - Beta 85,71
1 - Johnson SB 95,16 )
PRC-OP04 johnsonbounded (0.226680,
PRC-OP05 2 - Beta 92,74 0.431008, 0.103120, 0.620674,
PRC-OP06 getstream(current))
3 - Erlang(E) 88,71
1 - Beta 97,58
PRC-OP07 beta (0.149026, 0.225666, 0.775089,
PRC-OP08 2 - Johnson SB 95,97 0.884877, getstream(current))
3 - Rayleigh(E) 89,52
1 - Johnson SB 98,53 ioh bounded (0.175529
} johnsonbounded (0. ,
PRC-OP09 | 5 _Beta 95,59 2.471020, -0.171439, 0.507266,
PRC-OP15
) getstream(current))
3 - Rayleigh 77,94
1 - Johnson SB 99,19 ]
PRC-OP10 johnsonbounded (2.297555,
PRC-OP11 2 - Beta 97,58 4.494524, -0.019077, 0.346703,
PRC-OP12 getstream(current))
3 - Erlang(E) 80,65
1 - Beta 85,87
PRC-OP13 beta (0.095273, 0.203707, 1.435923,
PRC-OP14 2 - Johnson SB 85,87 1.235283, getstream(current))
3 - Gamma 82,61
PRC-OP16 1 - Beta 96,25
PRC-OP17 beta (0.579237, 2.783565, 0.475129,
PRC-OP18 2 - Johnson SB 96,25 0.542376, getstream(current))
PRC-OP21 | 3. weibull 81,25
PRC-OP19 1 - Beta 97,41
PRC-OP20 . beta (0.149023, 0.211540, 0.678028,
PRC-OP22 | 2~ Rayleigh(E) 93,10 0.665858, getstream(current))
PRC-OP23 | 3. Erlang(E) 86,21
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Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste

Operaciones . Puntaje Representacion del modelo apto
Modelos sugeridos . o ] iy
relativo para ser utilizado en la simulacién
1 - Johnson SB 99,11 oh bounded (0.108444
) johnsonbounded (0. ,
PRC-OP24 | 5 Beta 97,32 0.470756, 0.192199, 0.505755,
PRC-OP25
getstream(current))
3 - Erlang(E) 87,50

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al aplicar la herramienta

ExpertFit a las muestras de tiempo recolectadas del proceso actual de reposicidon de cristaleria

dafiada utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area
de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

5.1.4.3 Construccién y validaciéon del modelo. Seguidamente, en las

tablas 43, 44 y en la figura 47 se muestran, respectivamente, los tiempos simulados

para cada una de las activades que conforman el proceso actual de reposicién de

cristaleria dafiada utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia

en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, el

analisis de varianza aplicado a los datos para validar si estos reflejan la realidad de

proceso Y la representacion grafica de la simulacion.

Tabla 55
Muestras de tiempo simulado del proceso actual de reposicion de cristaleria dafada
Operaciones Muestras de tiempo simuladas en minutos
— | 1.86 1,04 0,34 1,25 1,15 | 0,79 1,18 1,32 | 0,91 1,39
g 0,88 1,35 1,4 1,34 0,27 1,35 | 0,78 0,96 | 0,97 1,38
@ 1,1 0,27 0,34 1,21 0,74 1,39 0,51 0,45 1,35 0,45
~ 1,18 0,67 0,32 0,29 0,9 0,57 0,28 1,37 1,4 0,97
PRC-OP01 g | 076 1,4 0,33 0,27 0,8 0,43 0,28 1,14 1,34 1,36
@ 1,4 0,72 1,35 1,39 1,4 0,94 1,41 1,2 1,29 1,41
- 0,35 1,41 1,4 0,6 0,53 0,33 1,41 0,45 1,39 0,35
£ 0,38 1,26 1,39 1,39 1,31 1,4 0,35 1,4 0,36 0,7
@ 0,43 1.1 1,38 1,4 0,9 1,4 0,66 0,28 | 0,27 0,82
PRC-OP02 g 121|853 | 111 | 164 | 12 | 1,09 | 117 | 1,72 | 1,1 | 3,72
PRC-OP03 | @ | 119 | 124 | 158 | 162 | 248 | 1,16 | 133 | 1,1 | 299 | 17
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Operaciones

Muestras de tiempo simuladas en minutos

125 | 1,16 | 128 | 203 | 121 | 113 [ 128 | 176 | 1.1 | 767

o | 128 | 577 | 1,11 | 1,38 | 498 | 1,53 | 1,52 | 396 | 1,27 | 12,58

€1 113 | 1,15 | 1,1 | 1,53 | 1,17 | 1,33 | 1,09 | 169 | 3,76 | 2,53

P 551 | 148 | 134 | 396 | 275 | 1,14 | 26 | 132 | 1,19 | 1.62

o | 1,26 | 1,28 | 1,14 | 146 | 1,08 | 339 | 1,0 | 1,23 | 134 | 1,12

€1 122 | 14 | 112|342 | 115 | 25 | 1,13 | 1,13 | 14 | 1,38

Pl 214 [ 124 | 131 | 182 | 112 [ 301 | 123 | 117 | 144 | 116

_| 032|041 ] 043|027 | 029 | 043 | 028 | 026 | 032 | 041

€] 029 | 029 | 025 | 032 | 036 | 044 | 039 | 037 | 033 | 044

P 1041 |025] 03 [ 020 ] 032 036|039 | 04 | 026 ] 039

PRC-OP04 | ~ | 027 [ 042 | 039 | 026 | 026 | 041 | 033 | 042 | 0,39 | 041

PRC-OP05 | £ 033 | 039 | 034 | 044 | 027 | 034 | 043 | 034 | 026 | 025

PRC-OP06 | @ [ 459 [ 026 | 03 | 0,26 | 032 | 042 | 0,36 | 031 | 041 | 0,34

w| 03 | 044|031 ] 03 | 032|039 037|035 03| 036

€] 028 | 031 | 041 | 034|033 | 037 | 043 | 039 | 042 | 043

® 1026 | 027 | 031 | 028 | 033 | 027 | 037 | 0,38 | 034 | 0,29

_|o18 | o016 | 018|023 019|016 | 019 | 017 | 019 | 0,23

€] 021 | 018 | 022|016 | 022|016 | 023|021 018 | 023

? 1023|021 ] 021|017 017018 ] 021|019 | 016 022

~ | 016 | 017 [ 018 | 017 | 02 [ 018 | 02 | 023 | 016 | 017
PRC-OP07 :

PRC-OPOS | £ 022 | 019 | 017 | 022 [ 023 | 0,19 | 0,19 | 0,16 | 022 | 0,23

022 | 018 | 022 | 02 | 019 | 0,16 | 021 | 017 | 017 | 0,21

w| 017 [ 017 [ 02 [ 021 ] 02 [ 023|016 016 016 019

€1 021 | 023|021 | 021|019 01602 | 01802 | 017

® 1017 | 02 | 017 | 022 | 021 | 0118 | 023 | 0,18 | 0,18 | 0,18

_ | 207 | 234 | 063 | 038 | 062 | 239 | 0,71 | 083 | 044 | 069

€] 054 | 212 | 1,15 | 237 | 151 | 14 | 035 | 226 | 245 | 2,35

Pl 19 [ 137 | 225 19 [ 194 | 23 | 222 | 201 | 15 | 088

158 | 1,36 | 233 | 037 | 196 | 098 | 059 | 167 | 1,07 | 0,31

.'32%28?1’2 E 205 | 132 | 21 | 189 | 245 | 036 | 055 | 092 | 216 | 2,43

P10 2 | 155 | 192 ] 075 | 101 | 247 | 048 | 071 | 1,84 | 0,81

w| 162 | 156 [ 075 [ 199 | 1 | 1,84 | 1,33 | 024 | 022 | 095

€] 142 | 194 [ 126 | 245 | 132 | 12 | 193 | 077 | 036 | 1,23

P 1024 | 183 | 042 | 094 | 032 | 04 | 203 | 24 | 097 | 2,06

_ | 417 [ 421 | 248 | 236 | 303 | 286 | 401 | 374 | 264 | 449

PRC-OP10 | £ | 431 [ 284 | 277 | 447 | 445 | 345 | 274 | 233 | 448 | 3,9

PRC-OP11 | | 325 | 286 | 245 | 237 | 417 | 444 | 435 | 267 | 317 | 263

PRC-OP12 I 1433 | 441 | 282 | 442 | 34 | 414 | 247 | 241 | 355 | 233

| 251 | 251 | 435 | 255 | 44 | 246 | 234 | 425 | 322 | 446
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Operaciones

Muestras de tiempo simuladas en minutos

27 | 233 | 43 | 239 | 395 | 2,36 | 259 | 24 | 274 | 273

o | 447 | 395 | 233 | 425 | 451 | 26 | 4.1 45 | 4,16 | 3,52

£ 231 | 451 | 252 | 373 | 327 | 26 | 447 | 389 | 313 | 436

D145 | 443 | 394 | 241 | 420 | 358 | 2,72 | 246 | 355 | 249

—| 013|016 | 018 | 0,48 | 0,19 | 0,15 | 0,2 | 0,17 | 0,19 | 0,18

€018 | 014 | 019 | 021 | 015 | 0,19 | 0,14 | 0,16 | 02 | 015

?1 013 ] 018 | 015 | 012 | 02 | 017 | 0,12 | 0,15 | 0,15 | 0,17

«~ | 021 ] 016 | 014 | 014 | 0,15 | 0,14 | 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0.2
PRC-OP13 :

PRG.OP14 c% 0,18 | 0,16 | 0,13 | 0,19 | 0,19 | 0,45 | 0,15 | 02 | 0,11 | 0,16

021 | 014 | 0,16 | 0,12 | 0,43 | 0,48 | 0,16 | 0,45 | 0,12 | 0,18

« | 011 018 | 021 | 012 | 017 | 021 | 016 | 0,2 | 0,18 | 0,18

€| 02 [ 018|017 | 017 | 02 | 0,17 | 021 | 0,21 | 0,18 | 0,19

? 1017 | 013 | 0,14 | 0,12 | 0,17 | 0,11 | 021 | 0,47 | 0,21 | 0,13

—| 062 | 228 | 105 | 0,75 | 279 | 06 | 059 | 1,17 | 25 | 187

€272 | 27 | 133 | 14 | 059 | 1,51 | 072 | 059 | 26 | 068

D1 225 | 247 | 248 | 067 | 129 | 233 | 154 | 217 | 246 | 2,19

PRC-OP16 | _ | 1,18 | 0,59 | 1,18 | 196 | 247 | 243 | 276 | 255 | 1,86 | 17
PRC-OP17 -

PRG-OP18 Ug) 235 | 221 | 242 | 06 | 1,15 | 059 | 155 | 254 | 223 | 2,48

PRC-OP21 165 | 2,33 | 1,06 | 1,06 | 1,17 | 277 | 2,67 | 2,34 | 1,89 | 1,13

o | 175 | 1,73 | 207 | 1,81 | 279 | 247 | 169 | 271 | 279 | 18

£ 261 | 061 | 121 | 062 | 06 | 217 | 229 | 059 | 1,27 | 1,92

@1 18 | 1,85 | 279 | 2,78 | 107 | 06 | 0,76 | 0,85 | 0,94 | 0,62

—| 02 | 021 ] 02 | 017 | 0,16 | 0,22 | 0,17 | 0,21 | 021 | 0,17

€017 | 022 | 0.2 02 | 022 | 0,2 02 | 022 | 022 | 0,22

?1 019 | 019 | 016 | 0,16 | 0,17 | 0,18 | 022 | 0,19 | 0,22 | 0,22

PRC-OP19 «~ | 019 [ 019 | 022 | 017 | 0,18 | 0,16 | 022 | 0,19 | 0,22 | 0,22
PRC-OP20 )

PRO-OP22 c% 02 | 021 | 016 | 0,21 | 0,21 | 0,148 | 0,48 | 0,47 | 0,21 | 017

PRC-OP23 022 | 019 | 0,18 | 02 | 0,19 | 0,48 | 0,17 | 0,46 | 0,16 | 0,22

w| 022 | 02 | 017 | 021 | 022 | 0,17 | 0,16 | 0,19 | 0,19 | 0,21

€019 | 019 | 0,16 | 0,18 | 022 | 0,17 | 022 | 0,2 | 0,21 | 0,18

P 1017 | 0417 | 022 | 021 | 0,47 | 0,17 | 0,16 | 0,18 | 022 | 0,17

—| 014 | 018 | 048 | 0,18 | 047 | 0,15 | 0,34 | 0,28 | 0,14 | 0,32

€017 | 016 | 023 | 035 | 045 | 0,37 | 042 | 0,13 | 0,24 | 023

P 1017 | 032 | 021 | 022 | 0,16 | 0,13 | 027 | 033 | 042 | 0,32

PRC-OP24 | o | 035 | 041 | 02 | 042 | 025 | 042 | 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,13

PRC-OP25 €027 | 041 | 015 | 014 | 028 | 0,14 | 043 | 0,33 | 027 | 0,31

? 1 032 | 027 | 028 | 031 | 0,19 | 029 | 043 | 0,16 | 0,35 | 0,32

£/ 031|041 | 022|013 | 017 | 014 | 041 | 026 | 0,12 | 028

® | 015 | 033 | 029 | 017 | 046 | 015 | 0,35 | 0,15 | 0,14 | 0,15
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Operaciones Muestras de tiempo simuladas en minutos
| 034 | 023 | 039 [ 019 | 013 | 017 | 013 | 013 | 0,24 | 026
Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de los

procesos desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias
Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

Tabla 56
Resultados del analisis de varianza aplicado a las muestras de tiempo reales y simuladas del

proceso actual de reposicion de cristaleria dafiada

Resultados del analisis de varianza con un valor critico para F de 2,682809407

Operaciones Valor calculado de F Rechazo de Hg
PRC-OPO01 0,856600263 No
PRC-OP02
PRC-OP03 2,460399022 No
PRC-OP04
PRC-OP05 0,787286756 No
PRC-OP06
PRC-OP07
PRC-OP08 0,79333886 No
PRC-OP09
PRC-OP15 0,980193015 No
PRC-OP10
PRC-OP11 1,159029442 No
PRC-OP12
PRC-OP13
PRC-OP14 1,549802861 No

PRC-OP16, PRC-OP17
PRC-OP18, PRC-OP21 0,459678142 No
PRC-OP24
PRC-OP25 0,917938782 No
PRC-OP19, PRC-OP20
PRC-OP22, PRC-OP23 2,665636237 No

Hipotesis estadisticas
Ho = Las medias de los grupos de muestras son iguales (V. calculado < V. critico).
H1= No todas las medias de los grupos de muestras son iguales (V. calculado > V. critico).

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos de las muestras de tiempo
simuladas de las operaciones que conforman el proceso actual de reposicién de cristaleria dafiada
utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de
Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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Figura 47
Representacion gréfica de la simulacién del proceso actual de reposicion de cristaleria dafiada
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Fuente: Elaboracién propia basada en mediciones hechas al 4rea fisica de la Bodega T108 del Area

de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, y el uso del software FlexSim, 2024.
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5.1.4.4 Experimentacion. En la figura 48, se muestra el diagrama de flujo
del proceso redisefiado de reposicion de cristaleria dafiada que integra el uso del

sistema de informacion propuesto.

Figura 48

Diagrama de flujo del proceso redisefiado de reposicion de cristaleria dafiada

Proceso redisefiado de reposicion de cristaleria dafada

Bodega T108, Ciencias Basicas

Abrir

el médulo Ingresar Firmar el

prést.am'o y en el sistema cont_rql de
preposicion de los datos del reposicion de
cristaleria del

estudiante.

. bienes.
sistema.

Enviar
los datos de

-t
la boleta al
coordinador.

Buscar la
boleta firmada
en el sistema

¢ Se realiza la
reposicion?

Si
Aceptar
IaS(;n?itrzizr: Sj ¢Esta en buen Revisar la
Y i estado? cristaleria.
recibido
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‘Almacenar
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Almacenar
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Fuente: Elaboracién propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso
actual de reposicion de cristaleria dafiada que es seguido por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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En las siguientes tablas, se presentan las muestras de tiempo que se
obtuvieron al simular las operaciones del proceso actual de reposicion de cristaleria
dafiada utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la
bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, que se ven
alteradas al incorporar el uso de un sistema de informacion que facilita la
estandarizacion de los procedimientos de trabajo, la organizacion y el acomodo de
bienes y reactivos, y la adecuada gestion de los registros de datos y documentos.
También, se muestran los resultados obtenidos al aplicar a dichas muestras una
prueba t con el objetivo de determinar si existe una diferencia significativa entre las
medias de estas al efectuar o no los cambios propuestos con el sistema de

informacion.

Tabla 57
Muestras de tiempo simulado de las operaciones que se ven alteradas sin incluir el uso de un

sistema de informacion en el proceso de reposicion de cristaleria dafnada

Operaciones Muestras de tiempo en minutos
1,28 1,22 1,1 1,27 | 7,77 1,12 | 1,51 1,17 1,6 2,97
PRC-OP02
PRC-OP03 1,16 1,26 1,1 1,35 2,6 1,13 | 1,09 | 1,41 1,33 | 1,34
1,1 1,2 9,47 | 1,34 1,1 1,15 | 1,18 1,1 1,79 | 1,37
0,28 | 049 | 1,16 | 1,79 | 1,92 | 0,23 | 0,37 | 2,41 0,51 0,46
PRC-OP09
PRC-OP15 1,09 0,4 1,28 | 0,75 | 1,59 | 168 | 1,19 | 0,42 | 0,53 | 1,24
1,71 2,39 | 1,81 2,36 | 0,61 1,98 | 2,37 | 1,12 | 0,21 0,54
2,36 | 3,39 | 2,87 4,2 442 | 406 | 3,23 | 3,96 | 4,25 | 3,83
PRC-OP10
PRC-OP11 4,5 2,37 29 2,6 437 | 2,35 | 249 | 3,55 | 246 | 2,72
PRC-OP12
3,58 | 4,29 | 2,41 3,94 | 443 4,5 436 | 3,13 | 3,89 | 447

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de las
operaciones de los procesos que son desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega
T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.
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Resultados de la prueba de bondad de ajuste aplicada a las muestras de tiempo del proceso actual

de reposicion de cristaleria danada al incluir el uso de un sistema de informacién

Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste

Operaciones . Puntaje Representacion del modelo apto
Modelos sugeridos . o ] iy
relativo para ser utilizado en la simulaciéon
PRC.OP02 1 - Johnson SB 84,68 johnsonbounded (0.980155,
2 - Beta 83,06 1.595583, 0.943211, 1.772667,
PRC-OP03
3 - Erlang(E) 82.26 getstream(current))
PRC.OP09 1 - Johnson SB 98,28 johnsonbounded (0.287369,
2 - Beta 97,41 0.401847, 0.069854, 0.516940,
PRC-OP15
3 - Rayleigh(E) 88,79 getstream(current))
PRC-OP10 | - Inverse Gaussian(E) 99,07 inversegaussian (0.864947,
PRC-OP11 2 - Lognormal(E) 94,44 0.323053, 0.054553,
PRC-OP12 3 - Johnson SB 94,44 getstream(current))

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al aplicar la herramienta

ExpertFit a las muestras de tiempo recolectadas del proceso actual de reposiciéon de cristaleria

danada al incluir el uso de un sistema de informacion.

Tabla 59

Muestras de tiempo simulado de las operaciones que se ven alteradas al incluir el uso de un sistema

de informacidn en el proceso de reposicion de cristaleria dafiada

Operaciones Muestras de tiempo en minutos
1,14 1,23 | 1,23 | 1,39 | 1,28 | 1,34 | 1,24 | 1,13 | 1,34 1,16
PRC-OP02
PRC-OP03 1,33 1,3 1,27 | 1,22 | 1,26 1,25 | 1,18 | 1,24 | 1,29 | 1,19
1,19 1,16 | 1,38 | 1,18 | 1,33 1,26 | 1,21 1,32 | 1,25 | 1,15
0,37 | 0,35 | 0,39 | 0,41 0,41 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,41 0,39
PRC-OP09
PRC-OP15 039 | 0,38 | 0,39 | 0,39 | 0,36 | 0,33 | 0,32 | 0,34 | 0,39 | 0,31
0,32 | 0,39 | 0,34 | 0,31 0,34 0,4 0,37 | 0,38 04 0,32
0,89 | 2,88 1 1,06 | 0,97 | 0,94 0,9 0,9 0,91 1,01
PRC-OP10
PRC-OP11 0,9 0,89 | 2,06 | 0,98 | 0,89 | 0,93 0,9 1,91 3,44 0,9
PRC-OP12
0,9 1,18 | 0,93 0,9 0,91 0,9 0,93 | 1,04 2,3 0,94

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de las

operaciones modificadas de los procesos que son desarrollados por los asistentes de laboratorio en
la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.
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Tabla 60
Resultados de la prueba t aplicada a las muestras de tiempo simulado con y sin las mejoras

propuestas para el proceso actual de reposicion de cristaleria dafiada

Resultados de la prueba para un nivel a de 0.05 y un valor critico para t de £ 2,0017

Operaciones Valor estadistico de t Rechazo de Hy

PRC-OP02

PRC-OP03 1,741602558 No
PRC-OP09 .
PRC-OP15 5,941740273 Si
PRC-OP10 )
PRC-OP11 12,42306153 Si
PRC-OP12

Hipotesis estadisticas
Ho = No hay diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo simulado con y

sin las mejoras propuestas para el proceso actual de reposicion de cristaleria dafiada.

H1 = Existe una diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo simulado con
y sin las mejoras propuestas para el proceso actual de reposicion de cristaleria dafada.

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al analizar las muestras

de tiempo simulado con y sin cambios de las operaciones que conforman el proceso actual de
reposicién de cristaleria dafiada utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en
la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

5.1.5. Proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

En los siguientes apartados, se muestran los resultados obtenidos para cada
una de las etapas que se siguieron para elaborar la simulacion del proceso actual
de préstamo de cristaleria y equipos utilizado por los asistentes de Laboratorio de
Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN,

Sede Central, y la propuesta de mejora de este.
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5.1.5.1 Muestras de tiempo del método actual. En la siguiente tabla, se
muestra la codificacion junto con las muestras de tiempo de cada una de las
activades que conforman el proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos
utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108

del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central.

Tabla 61

Muestras de tiempo del proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

Operaciones Muestras de tiempo en minutos
1,26 | 1,23 | 0,19 | 1,21 013 | 025 | 1,13 | 1,16 | 0,16 | 0,14

PPC-OPO01 1,18 | 1,27 | 1,21 0,21 117 | 1,17 | 1,21 0,27 | 0,19 | 1,25

1,26 | 1,25 | 1,21 026 | 0,45 | 1,25 | 0,21 1,26 | 1,17 | 0,21

2,16 | 1,11 1.1 214 | 112 | 215 | 1,19 2,2 1,2 2,11

PPC-OP02

PPC-OP03 1,12 2,2 1,12 2,2 1,1 1.1 216 | 217 | 2,09 | 2,19

214 | 112 2,2 214 | 117 | 213 | 117 | 1,14 | 1,09 | 2,14

024 | 0,39 | 0,26 | 0,38 | 0,27 | 0,37 | 0,41 0,3 0,43 | 043

PPC-OP04 041 | 0,32 | 0,32 | 0,39 0.4 033 | 0,31 | 0,37 | 0,39 | 0,32

033 | 032 | 037 | 0,29 | 035 | 0,33 | 0,26 | 042 0,3 0,36

0,17 0,2 0,17 | 0,22 | 0,18 | 0,21 0,18 | 0,21 0,17 | 0,22
PPC-OP05

PPC-OP06 0,17 | 0,21 0,15 | 0,197 | 0,15 | 0,17 | 0,17 | 0,15 | 0,18 | 0,15
PPC-OPO7

0,18 | 0,15 | 0,18 0,2 0,19 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,17 | 0,17

035 | 1,33 | 237 | 1,36 | 1,36 | 0,38 | 2,38 | 2,34 | 0,36 | 1,39

PPC-OP08

PPo.opta | 234 | 036 | 035 | 1,36 | 0,38 | 133 | 139 | 2,37 | 1,38 | 135
234 | 034 | 238 | 033 | 235 | 236 | 034 | 037 | 235 | 2.38

PPC-OP09

Pho.oplo | 244 | 439 | 338 | 235 | 441 | 337 | 436 | 335 | 3,39 | 435

PPC-OP11

PPC.OP1s | 336 | 335 | 342 | 34 | 235 | 439 | 236 | 444 | 437 | 246

PPC-OP19

PPo.OP20 | 437 | 235 | 338 | 444 | 434 | 341 | 443 | 342 | 437 | 445

PPC-OP15 | 1.68 | 2,79 | 066 | 1,76 | 2,65 | 2,76 | 0,72 | 1,71 | 2,79 | 1,62

PPC-OP16

Ppe.op7 | 271 | 078 | 163 | 269 | 269 | 164 | 27 | 279 | 274 | 1,75

PPC-OP23 17 | 1,76 | 2,78 | 064 | 168 | 0,79 | 167 | 2,79 | 069 | 1,79
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Operaciones Muestras de tiempo en minutos
1,16 | 2,15 | 214 | 2,15 | 1,14 | 113 | 1,14 | 214 | 213 | 1,13

PPC-OP24

PPC-OP25 114 | 113 | 1,14 | 1,16 | 216 | 1,16 | 214 | 215 | 1,13 | 2,14

113 | 1,15 | 1,16 | 2,15 | 213 | 1,13 | 213 | 1,15 | 1,16 | 2,13

PPC-OP12 0,2 0,2 0,19 | 0,21 0,22 | 0,21 0,21 0,2 0,22 | 0,19

PPC-OP13
PPC-OP21

PPC-OP22 | 019 | 02 | 0,21 | 0,19 | 0,2 02 | 022 | 0,22 | 0,19 | 0,21

0,22 0,2 022 | 0,22 | 0,21 0,21 0,21 0,2 0,19 | 0,22

043 | 0,41 | 0,13 0,3 0,23 | 0,29 | 0,45 0,4 0,1 0,18
0,12 | 0,21 | 0,16 | 043 | 0,43 | 0,15 | 0,36 | 0,34 | 0,15 0,3

0,36 | 0,16 | 0,13 | 0,32 0,2 0,2 0,31 0,18 | 0,12 | 0,31
Fuente: Elaboracion propia, basada en los cursogramas analiticos y las muestras de tiempo

PPC-OP26
PPC-OP27

recolectadas de los procesos desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del
Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

5.1.5.2 Prueba de bondad de ajuste. A continuacion, en la tabla 46 se
muestran los resultados obtenidos al aplicar, mediante el uso de la herramienta
ExpertFit, la prueba de bondad de ajuste a las muestras de tiempo recolectadas del
proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos utilizado por los asistentes de
Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas
de la UTN, Sede Central, para determinar cual distribucion de probabilidad se ajusta

mejor al comportamiento de los datos para ser utilizada en el modelo de simulacién.

Tabla 62
Resultados de la prueba de bondad de ajuste aplicada a las muestras de tiempo del proceso actual

de préstamo de cristaleria y equipos

Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste

Operaciones i i6
Y Modelos sugeridos Punt_aje Represent_al_cmn del moc_ielo ap_tp
relativo para ser utilizado en la simulacién
1 - Johnson SB 100 )
johnsonbounded (0.129869,
PPC-OPO01 2 - Beta 95,24 1.271273, -0.180223, 0.273251,
getstream(current))

3 - Chi-Square(E) 83,33
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Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste

Operaciones . Puntaje Representacion del modelo apto
Modelos sugeridos . o ] iy
relativo para ser utilizado en la simulacién
1 - Beta 98,28
PPC-OP02 beta (1.088627, 2.202757, 0.329191,
pPC-OPo3 | 2~ Johnson SB 96,55 0.302916, getstream(current))
3 - Chi-Square(E) 90,52
1 - Beta 98,08
beta (0.231611, 0.437081, 1.526276,
PPC-OP04 2 - Johnson SB 96,15 1.227391, getstream(current))
3 - Erlang(E) 86,54
PPC-OP05 1 - Rayleigh(E) 82,26
PPC-OP07 . 9
3 - Johnson SB 82,26
1 - Johnson SB 100 oh bounded (0329667
) johnsonbounded (0. ,
PPC-OP08 [ » Beta 94,12 2.382385, -0.052974, 0.235947,
PPC-OP14
getstream(current))
3 - Gamma 75
PPC-OP09 1 4 _johnson SB 100
PPC-OP10 .
PPC-OP11 johnsonbounded (2.317532,
2 - Beta 96,55 4.454463, -0.317182, 0.339830,
PPC-OP18 getstream(current))
PPC-OP19
PPC-OP20 3 - Erlang(E) 82,76
- 1 - Johnson SB 97,62
Egggg:g johnsonbounded (0.639318,
2 - Beta 96,43 2.792878, -0.274731, 0.283382,
PPC-OP17 getstream(current))
PPC-OP23 | 3. weibull 79,76
1 - Lognormal(E) 94,64
PPC-OP24 . lognormal2 (1.129581, 0.049765,
pPC-Op25 | 2 Chi-Square(E) 93,75 2.985845, getstream(current))
3 - Weibull(E) 91,96
PPC-OP12 1 - Beta 80,17
PPC-OP13 beta (0.188091, 0.211947, 0.874998,
PPC-OP21 2 - Johnson SB 78,45 0.791358, getstream(current))
PPC-OP22 | 3. Rayleigh(E) 75,86
1 - Johnson SB 99,11 oh bounded (0.097774
. johnsonbounded (0. ,
PPC-OP26 [ » Beta 97,32 0.457900, 0.143810, 0.526773,
PPC-OP27
) getstream(current))
3 - Rayleigh(E) 86,61

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al aplicar la herramienta

ExpertFit a las muestras de tiempo recolectadas del proceso actual de préstamo de cristaleria y
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equipos utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del
Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

5.1.5.3 Construccién y validacién del modelo. En las tablas 47,48 y en la
figura 49 se muestran, respectivamente, los tiempos simulados para cada una de
las activades que conforman el proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos
utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108
del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, el anélisis de varianza
aplicado a los datos para validar si estos reflejan la realidad de proceso y la

representacion grafica de la simulacion.

Tabla 63
Muestras de tiempo simulado del proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos
Operaciones Muestras de tiempo simuladas en minutos
- | 1,36 1,08 0,34 1,28 1,19 | 0,82 1,22 1,34 | 0,94 1,39
g 0,91 1,37 1,4 1,36 0,27 1,36 0,81 1 1,01 1,38
» 1,14 0,27 0,34 1,24 0,76 1,39 0,52 0,45 1,37 0,45
o | 1,21 0,69 0,32 0,29 0,94 | 0,58 0,28 1,38 1,4 1
PPC-OP01 g 0,79 1,41 0,33 0,27 0,83 0,43 0,28 1,18 1,35 1,37
» 1,4 0,74 1,37 1,4 1,41 0,97 1,41 1,23 1,31 1,41
o | 0,35 1,41 1,4 0,61 0,54 0,33 1,41 0,45 1,4 0,35
g 0,38 1,29 1,4 1,39 1,33 1,41 0,35 1,4 0,35 0,72
» 0,43 1,14 1,38 1,41 0,94 1,41 0,68 0,28 0,27 0,85
- | 1,99 1,84 1,65 1,2 219 1,14 1,8 1,11 2,18 1,96
g 2,21 1,11 2,05 1,42 1,15 1,19 2,18 2,02 1,1 1,99
» 1,13 1,37 1,18 1,57 2,2 1,94 1,28 1,1 2,18 1,69
o | 1,81 2,1 2 1,6 2,21 1,11 2,21 1,16 2,04 2,01
ggg:g§g§ (/E_) 1,94 2,21 1,48 2,12 2,21 1,1 1,45 1,24 1,23 1,72
2,21 1,21 2,21 1,54 2,18 2,12 1,23 2,16 1,68 2,16
™ 1,1 1,71 1,1 1,16 1.1 2,21 1,12 1,1 1,19 1.1
g 2,2 1,59 1,73 1,66 2,06 1,1 2,21 1,47 2,19 1,1
» 2,21 1,74 1,26 1,6 2,21 1,37 1,23 1,11 1,43 1,39
- | 0,41 0,31 0,42 0,34 0,29 | 0,37 0,28 0,4 0,36 0,37
g 0,33 0,37 0,3 0,38 0,45 | 0,44 0,28 0,31 0,33 0,29
PPC-OP04 9| 033 0,42 0,31 0,34 0,43 | 0,29 0,35 0,44 | 0,43 0,31
— 0,4 0,37 0,4 0,36 0,36 | 0,35 | 0,32 0,36 | 0,39 0,35
@ 0,42 0,27 0,26 0,4 0,3 0,4 0,39 0,45 | 0,36 0,35
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Operaciones

Muestras de tiempo simuladas en minutos

028 | 033 | 034 | 0,36 | 031 | 042 | 041 | 04 | 029 | 0,29
w| 036 | 04 | 037|038 |02 | 035|034 | 036 | 028 | 041
£]034 037 | 026 | 026 | 03 | 039|039 | 034 | 032 | 031
“ 1035 | 029 | 029 | 037 | 03 | 034 | 036 | 043 | 037 | 027
~| 02 | 019|019 | 019 | 018 | 0,15 | 0,17 | 0,17 | 0,19 | 017
£1]018 | 02 | 015 | 0,16 | 022 | 0,16 | 0,15 | 0,18 | 0,19 | 0,19
@1 02 | 02 015|016 | 019 | 02 | 02 | 021 | 016 | 017
PPC-OP05 | o | 016 | 017 | 0,96 | 0,18 | 02 | 02 | 0,16 | 0,15 | 0,26 | 0,18
PPC-OP06 | £| 021 | 0,18 | 0,19 | 0,23 | 0,18 | 0,19 | 0,16 | 0,7 | 0,19 | 0,18
PPC-OP07 | @ [ 947 | 0,17 | 0,22 | 0,18 | 0,23 | 0,17 | 0,16 | 0,16 | 0,21 | 0,16
w | 015 | 018 | 016 | 017 | 021 | 0,21 | 0,17 | 0,24 | 021 | 017
£]018 ] 015 | 016 | 025 | 0,18 | 019 | 02 | 0,17 | 0,19 | 0,18
@1 02 | 015 | 017 | 021 | 024 | 0,18 | 02 | 0,19 | 017 | 021
< | 227 | 238 | 04 | 035|039 | 239 | 043 | 05 | 035 | 042
£1037 | 231|082 | 239 | 146 | 1,24 | 034 | 2,36 | 2,39 | 2,38
D211 | 117 | 236 | 21 | 215 | 2,38 | 235 | 222 | 143 | 053
o~ | 158 | 117 | 238 | 035 | 217 | 061 | 0,38 | 1,76 | 0,71 | 0,34
PPC-OP08 :
PPG.OP14 Ug) 2,25 | 1,08 | 229 | 209 | 239 | 035 | 0,37 | 0,56 | 2,33 | 2,39
221 | 154 | 214 | 045 | 065 | 2,39 | 0,36 | 043 | 2,02 | 048
w | 166 | 154 | 044 | 22 | 063 | 203 | 1,11 | 0,34 | 034 | 059
£ 127 | 216 | 099 | 239 | 1,09 | 09 | 2,15 | 045 | 0,35 | 0,93
@1 034 | 202|035 | 057 | 034 | 035 | 224 | 239 | 06 | 226
< | 432 | 434 | 266 | 243 | 348 | 3,27 | 424 | 408 | 295 | 446
£ 439 | 324 | 315 | 445 | 445 | 3,87 | 311 | 2,37 | 445 | 4,17
PPC-OP09 | | 369 | 327 | 262 | 245 | 432 | 444 | 44 | 299 | 3,62 | 2,94
PPC-OP10 | _ | 439 | 443 | 321 | 443 | 383 | 43 | 265 | 252 | 3,95 | 2,36
l':gg:gl'z:; c% 272 | 273 | 44 | 28 | 442 | 263 | 2,39 | 4,36 | 367 | 445
PPC-OP19 304 | 237 | 438 | 25 | 421 | 243 | 287 | 25 | 31 | 3,09
PPC-OP20 | ., | 445 | 421 | 2,37 | 436 | 447 | 2,89 | 429 | 446 | 431 | 392
£ 233 | 447 | 275 | 407 | 372 | 2,88 | 445 | 4,17 | 358 | 4,41
D\ 446 | 444 | 42 | 253 | 438 | 3,97 | 307 | 263 | 395 | 27
< | 271 | 272 | 258 | 258 | 113 | 2,67 | 065 | 279 | 2,78 | 266
€279 | 271 | 278 | 269 | 1,68 | 1,02 | 233 | 0,73 | 1,48 | 0,75
D1 273 | 274 | 276 | 28 | 065 | 082 | 28 | 229 | 278 | 253
PPC-OP15 | 1 232 | 205 | 1,7 | 0,71 | 0,77 | 203 | 0,85 | 265 | 082 | 2,77
E::g:gmg (% 233 | 231 [ 093 | 0,89 | 125 | 253 | 279 | 0,81 | 085 | 28
PPC-OP23 138 | 076 | 128 | 25 | 279 | 249 | 278 | 272 | 1,28 | 1,78
w | 065 | 083 | 186 | 084 | 272 | 212 | 26 | 27 | 28 | 228
£ 28 | 272|192 | 279 | 259 | 096 | 0,73 | 0,74 | 2,62 | 0,73
D1 065 | 239 | 265 | 238 | 066 | 1,61 | 276 | 1,2 | 1,83 | 2,05
PPC-OP12 | £/ 021 | 021 | 022 | 022 | 022 | 02 | 02 | 022 | 02 | 021
PPC-OP13 | ® | 022 | 021 | 02 | 02 [ 022 | 02 | 021 | 02 | 02 | 022
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Operaciones Muestras de tiempo simuladas en minutos
PPC-OP21 0,2 0,21 0,21 0,22 0,22 0,2 0,2 0,22 0,2 0,21
PPC-OP22 " 022 [ 022 | 022 | 021 | 02 | 021 | 022 | 02 | 021 | 02
g 0,22 0,21 0,21 0,22 0,22 0,2 0,22 0,22 0,21 0,2
n 0,22 0,21 0,21 0,2 0,21 0,22 0,21 0,21 0,21 0,22
) 0,2 0,2 0,22 0,2 0,2 0,22 0,21 0,2 0,22 0,21
g 0,21 0,22 0,2 0,2 0,2 0,21 0,22 0,22 0,2 0,21
@ 0,22 0,22 0,22 0,2 0,2 0,22 0,2 0,2 0,22 0,21
- | 1,15 1,28 2,39 2,97 1,96 3,12 1,14 1,23 | 97,61 1,14
g 1,16 1,14 1,23 | 1212 | 1,14 1,16 1,43 1,14 1,27 | 10,61
n 1,14 1,22 1,14 1,24 1,73 1,14 1,14 5,83 2,82 1,17
o~ | 1,24 | 89,31 1,14 1,55 1,92 1,15 5,08 1,14 1,14 1,27
PPC-OP24 g 1,15 1,16 1,14 1,97 1,14 1,14 2,31 1,27 1,16 1,14
PPC-OP25 B d d d : ‘ . : . ! :
3,67 1,14 1,14 1,14 1,22 1,16 1,14 1,14 1,29 1,15
o | 1,19 1,46 1,21 8,18 1,14 1,14 1,15 1,14 1,17 1,22
g 1,31 1,14 1,14 2,71 1,14 1,41 1,2 1,4 4,96 1,14
n 1,16 1,15 1,94 1,14 1,14 1,22 1,14 1,14 1,15 1,63
- | 0,13 0,17 0,47 0,18 0,46 0,14 0,34 0,28 0,14 0,32
g 0,17 0,16 0,23 0,35 0,43 0,37 0,41 0,12 0,24 0,23
» 0,17 0,31 0,21 0,22 0,16 0,13 0,27 0,33 0,41 0,31
~ | 034 0,4 0,2 0,41 0,25 0,41 0,15 0,15 0,13 0,13
PPC-OP26 :
PPC-OP27 (% 0,27 0,4 0,14 0,13 0,28 0,14 0,42 0,33 0,27 0,3
0,32 0,27 0,28 0,31 0,19 0,29 0,43 0,15 0,34 0,32
o | 0,31 0,4 0,22 0,13 0,17 0,13 0,4 0,26 0,11 0,28
g 0,15 0,33 0,29 0,17 0,45 0,15 0,35 0,15 0,14 0,15
» 0,34 0,23 0,38 0,19 0,12 0,17 0,12 0,12 0,24 0,26

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de los
procesos desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias
Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

Tabla 64
Resultados del anélisis de varianza aplicado a las muestras de tiempo reales y simuladas del

proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

Resultados del analisis de varianza con un valor critico para F de 2,682809407
Operaciones Valor calculado de F Rechazo de Hg
PPC-OP01 0,975216557 No
PPC-OP02
PPC-OP03 1,761979509 No
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Resultados del analisis de varianza con un valor critico para F de 2,682809407

Operaciones Valor calculado de F Rechazo de Hy
PPC-OP04 0,767226166 No
PPC-OP05

PPC-OP06 1,150040678 No
PPC-OP07

PPC-OP08

PPC-OP14 0,783854652 No

PPC-OP09, PPC-OP10
PPC-OP11, PPC-OP18 1,327525165 No
PPC-OP19, PPC-OP20

PPC-OP15, PPC-OP16

PPC-OP17, PPC-OP23 1,204404883 No
§§8:8§§‘; 0,828778001 No
PPC.0OP21, PPC.OP22 2,149613461 No
§,'§2:8$§$ 0,874048587 No

Hipétesis estadisticas
Ho = Las medias de los grupos de muestras son iguales (V. calculado < V. critico).
H1= No todas las medias de los grupos de muestras son iguales (V.calculado > V. critico).

Fuente: Elaboracion propia, generada a partir de los resultados obtenidos de las muestras de tiempo
simuladas de las operaciones que conforman el proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos
utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de
Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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Representacion gréfica de la simulacién del proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

Basureros

@00

Depdsito de
cristaleria rota.

&

PPC.OP2¢
PPC.OP27

Mesa de trabajo
Ducha de
seguridad
Estante con
quimicos

PPG-OP1Z, PPG-OP13
PPG-OF21, PPG-OP22

PRC.OPG1

PPCOP24
PPC-OP2B

Estante con quimicos

s02/winb U2 ajuelsy

‘Estante con quimicos

Fuente: Elaboracion propia basada en mediciones hechas al area fisica de la Bodega T108 del Area

de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, y el uso del sofftware FlexSim, 2024.
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5.1.5.4 Experimentacién. A continuacién, en la figura 50 se muestra el
diagrama de flujo del proceso redisefado de préstamo de cristaleria y equipos que

integra el uso del sistema de informacion propuesto.

Figura 50

Diagrama de flujo del proceso redisefiado de préstamo de cristaleria y equipos

Proceso redisefiado de préstamo de cristaleria y equipos

Bodega T108, Ciencias Basicas

Abrir

el médulo Ingresar Firmar el

prést.am'o y en el sistema control de
preposicion de los datos del préstamo de
cristaleria del

solicitante.

. bienes.
sistema.

Enviar
los datos de

-t
la boleta al
coordinador.

Buscar la
boleta firmada
en el sistema.

¢ Se realiza la
devoluciéon?

Si
Aceptar
'ZZ lf)ilrer:aesel si ¢Estan en buen Revisar los
g recibido estado? blenes.
conforme,

No

Rechazar
los bienes en
mal estado.

Almacenar
los bienes.
A

Almacenar
la boleta
firmada.

Fuente: Elaboracién propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso

actual de préstamo de cristaleria y equipos que es seguido por los asistentes de Laboratorio de

Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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En las siguientes tablas, se presentan las muestras de tiempo que se
obtuvieron al simular las operaciones del proceso actual de préstamo de cristaleria
y equipos utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la
bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, que se ven
alteradas al incorporar el uso de un sistema de informacion que facilita la
estandarizacion de los procedimientos de trabajo, la organizacion y el acomodo de
bienes y reactivos, y la adecuada gestion de los registros de datos y documentos.
A su vez, se presentan los resultados obtenidos al aplicar a dichas muestras una
prueba t con el objetivo de determinar si existe una diferencia significativa entre las
medias de estas al efectuar o no los cambios propuestos con el sistema de

informacion.

Tabla 65
Muestras de tiempo simulado de las operaciones que se ven alteradas sin incluir el uso de un

sistema de informacién en el proceso de préstamo de cristaleria y equipos

Operaciones Muestras de tiempo en minutos

1,14 1,39 | 2,11 2,03 | 1,17 148 | 1,35 | 2,08 | 2,18 | 2,21

PPC-OP02

PPC-OP03 2,14 146 | 1,73 | 2,13 | 1,53 1,94 2 1,63 | 2,21 1,37
2,19 1,71 1,14 | 2,21 2,04 1,95 1,1 2,2 215 | 2,17
1,75 1,52 | 0,53 | 1,11 1,93 1,81 1,33 | 2,39 | 0,35 | 0,34

PPC-OP08

PPC-OP14 2,24 | 0,48 | 0,81 234 | 239 | 1,43 | 0,85 0,8 2,39 | 2,29
235 | 0,39 | 1,87 | 144 | 154 | 238 | 2,39 | 2,23 | 047 | 2,37

PPC-OP09

PPC-OP10 3,65 | 4,31 362 | 427 | 442 | 233 | 436 | 2,33 | 4,06 | 4,46

PPC-OP11

PPC-OP18 3,1 423 | 2,38 | 4,07 | 3,06 | 346 | 2,87 | 3,29 | 3,21 3,17

PPC-OP19

PPC-OP20 439 | 259 | 3,24 | 3,97 | 3,51 258 | 444 | 4,05 4,1 2,58

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de las
operaciones de los procesos que son desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega
T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.
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Tabla 66
Resultados de la prueba de bondad de ajuste aplicada a las muestras de tiempo del proceso actual

de préstamo de cristaleria y equipos al incluir el uso de un sistema de informacién

Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste
Operaciones . Puntaje Representacion del modelo apto
Modelos sugeridos . - . s
relativo para ser utilizado en la simulacion
1 - Johnson SB 96,77
i johnsonbounded (1.064988,
PPC-OP02 | 5 _Beta 95,16 1.390347, 0.577489, 0.786559,
PPC-OP03
getstream(current))

3 - Erlang(E) 89,52

1 - Beta 100
PPC-OP08 beta (0.288824, 0.392306, 0.774206,
PPC-OP14 2 - Johnson SB 95,00 0.724941, getstream(current))

3 - Weibull(E) 85,00
PPC-OP09
PPC-OP10 1 - Beta 99,07
PPC-OP11 beta (0.868904, 1.972469, 0.315473,
PPC-OP18 2 - Johnson SB 95,37 0.291448, getstream(current))
PPC-OP19 .
PPC-OP20 3 - Chi-Square(E) 87,04

Fuente: Elaboracioén propia, generada a partir de los resultados obtenidos al aplicar la herramienta
ExpertFit a las muestras de tiempo recolectadas del proceso actual de préstamo de cristaleria y

equipos al incluir el uso de un sistema de informacion.

Tabla 67
Muestras de tiempo simulado de las operaciones que se ven alteradas al incluir el uso de un sistema

de informacién en el proceso de préstamo de cristaleria y equipos

Operaciones Muestras de tiempo en minutos

1,24 | 114 | 114 | 117 | 1,28 | 1,12 | 1,25 | 1,29 | 1,19 | 1,11

PPC-OP02

PPC-OP03 1,11 1,17 | 1,34 | 1,13 | 1,23 | 1,14 1,4 1,26 | 1,26 | 1,25
1,22 | 1,11 1,22 | 1,21 1,26 1.1 1,29 | 1,19 | 1,22 | 1,18
0,38 | 0,34 | 0,32 | 0,35 0,4 0,37 | 0,36 0,3 0,36 | 0,38

PPC-OP08

PPC-OP14 0,4 0,32 | 0,34 0,4 0,37 | 0,32 0,3 0,33 0,4 0,38

0,37 | 0,32 | 0,31 0,36 | 0,31 032 | 0,39 | 0,38 | 0,37 | 0,38

PPC-OP09 09 | 1,95 | 1,34 | 1,98 | 1,856 | 1,12 1,2 1,53 | 1,68 | 1,96
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Operaciones Muestras de tiempo en minutos

PPC-OP10

PPC-OP11 1,31 1,81 184 | 166 | 1,07 | 0,89 | 1,75 | 0,88 | 1,31 1,81
PPC-OP18

PPC-OP19 1,78 1,51 145 | 195 | 094 | 089 | 148 | 1,98 | 0,88 | 1,31
PPC-OP20
Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de las

operaciones modificadas de los procesos que son desarrollados por los asistentes de laboratorio en
la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

Tabla 68
Resultados de la prueba t aplicada a las muestras de tiempo simulado con y sin las mejoras

propuestas para el proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos

Resultados de la prueba para un nivel a de 0.05 y un valor critico para t de * 2,0017

Operaciones Valor estadistico de t Rechazo de Hg
PPC-OP02 )
PPC-OP03 -8,200085658 Si
PPC-OP08 )
PPC-OP14 -8,609244202 Si

PPC-OP09, PPC-OP10
PPC-OP11, PPC-OP18 -13,8440735 Si
PPC-OP19, PPC-OP20

Hipétesis estadisticas
Ho = No hay diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo simulado con y

sin las mejoras propuestas para el proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos.

H1 = Existe una diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo simulado con
y sin las mejoras propuestas para el proceso actual de préstamo de cristaleria y equipos.

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al analizar las muestras

de tiempo simulado con y sin cambios de las operaciones que conforman el proceso actual de
préstamo de cristaleria y equipos utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia
en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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5.1.6. Proceso actual de inventariado de bienes

En los siguientes apartados, se muestran los resultados obtenidos para cada
una de las etapas que se siguieron para elaborar la simulacion del proceso actual
de inventariado de bienes utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y
Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central,

y la propuesta de mejora de este.

5.1.6.1 Muestras de tiempo del método actual. A continuacién, en la
siguiente tabla se muestra la codificacion junto con las muestras de tiempo de cada
una de las activades que conforman el proceso actual de inventariado de bienes
utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108

del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central.

Tabla 69

Muestras de tiempo del proceso actual de inventariado de bienes

Operaciones Muestras de tiempo en minutos

22,05 | 21,04 | 20,06 | 20,07 | 20,07 | 22,05 | 21,06 | 24,07 | 20,05 | 22,04

PIB-OP01

PIB-OP02 23,05 | 22,06 | 23,06 | 22,05 | 23,04 | 20,07 | 20,06 | 20,04 | 23,06 | 24,07
24,06 | 21,05 | 24,04 | 23,05 | 21,07 | 23,07 | 22,05 | 22,07 | 22,05 | 20,07
45,27 | 43,68 | 41,36 | 51,40 | 41,37 | 43,59 | 51,61 | 44,565 | 42,51 | 42,24

PIB-OP03

PIB-OP04 | 47,71 | 42,69 | 47,34 | 42,33 | 46,39 | 45,39 | 49,50 | 42,22 | 51,51 | 44,62
PIB-OP05

41,67 | 48,46 | 43,27 | 41,25 | 46,32 | 51,32 | 50,20 | 46,24 | 49,36 | 50,47

12,27 | 11,34 | 10,29 | 12,31 | 12,26 | 12,27 | 11,30 | 12,24 | 11,23 | 12,30

PIB-OP06

PIB-OP07 11,34 | 12,29 | 11,23 | 12,17 | 11,34 | 10,32 | 12,28 | 12,24 | 11,24 | 12,32
12,18 | 10,32 | 12,17 | 11,28 | 12,21 | 12,20 | 12,27 | 12,24 | 10,23 | 12,18

PIB-OP08 724 | 742 | 706 | 731 | 641 | 6,40 | 6,47 | 6,18 | 6,51 | 6,16

PIB-OP09

712 | 756 | 7,02 | 6,34 | 632 | 762 | 645 | 6,21 | 7,07 | 7,34
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Operaciones Muestras de tiempo en minutos

738 | 717 | 754 | 7,09 | 6,09 | 7,60 | 6,71 | 6,15 | 6,08 | 7,33

621 | 628 | 730 | 712 | 729 | 7,44 | 6,41 | 7,06 | 6,22 | 7,36

PIB-OP10 628 | 727 | 653 | 725 | 708 | 723 | 7,35 | 7,44 | 7,30 | 6,39

625 | 6,14 | 718 | 748 | 613 | 724 | 7,21 | 7,36 | 7,11 | 7,43

1,29 | 1,16 | 112 | 1,16 | 1,29 | 1,09 | 1,28 | 1,27 | 1,04 | 1,14

PIB-OP11

PIB-OP12 1,256 | 1,11 | 1,08 | 1,22 | 1,25 | 1,26 | 1,23 | 1,23 | 1,28 | 1,24

1,20 | 1,16 | 1,25 | 1,03 | 1,07 | 1,19 | 1,11 | 1,08 | 1,06 | 1,21

PIB-OP13 4,40 | 3,40 | 240 | 236 | 441 | 237 | 238 | 437 | 3,38 | 3,37
PIB-OP17
PIB-OP18 3,36 | 441 | 239 | 241 | 237 | 436 | 437 | 438 | 4,41 | 2,37
PIB-OP14
PIB-OP19 441 | 2,36 | 3,40 | 3,38 | 2,36 | 441 | 239 | 3,39 | 2,41 | 4,38

PIB-OP15
PIB-OP16 8,31 | 531 | 1033 | 6,39 | 6,37 | 837 | 536 | 9,38 | 6,32 | 7,32
PIB-OP20
PIB-OP21 9,40 | 6,36 | 831 | 10,30 | 9,40 | 932 | 7,32 | 9,35 | 9,40 | 10,36
PIB-OP22
PIB-OP23 8,30 | 10,37 | 6,31 | 837 | 536 | 7,30 | 6,33 | 9,37 | 9,36 | 8,31

Fuente: Elaboracion propia, basada en los cursogramas analiticos y las muestras de tiempo
recolectadas de los procesos desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del
Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

5.1.6.2 Prueba de bondad de ajuste. En la tabla 50, se muestran los
resultados obtenidos al aplicar, mediante el uso de la herramienta ExpertFit, la
prueba de bondad de ajuste a las muestras de tiempo recolectadas del proceso
actual de inventariado de bienes utilizado por los asistentes de Laboratorio de
Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN,
Sede Central, para determinar cual distribucion de probabilidad se ajusta mejor al

comportamiento de los datos para ser utilizada en el modelo de simulacién.
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Tabla 70
Resultados de la prueba de bondad de ajuste aplicada a las muestras de tiempo del proceso actual
de inventariado de bienes

Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste
Operaciones Modelos . . Representacion del modelo apto
: Puntaje relativo L ) s
sugeridos para ser utilizado en la simulacién
1 - Johnson SB 93,55 .
PIB-OP01 johnsonbounded (19,068606,
2 - Beta 91,94 24,596256, -0,038971, 0,814037,
PIB-OP02
getstream(current))
3 - Erlang(E) 83,87
1 - Johnson SB 99,19 ,
PIB-OP03 johnsonbounded (41,196461,
PIB-OP04 2 - Beta 97,58 51,882135, 0,199069, 0,452877,
PIB-OP05 etstream(current
3 - Erlang(E) 84,68 g ( )
1 - Johnson SB 100 )
PIB-OP06 johnsonbounded (9,914843,
2 - Beta 96,77 12,332332, -0,938553, 0,485701,
PIB-OP07
getstream(current))
3 - Erlang(E) 79,03
1 - Johnson SB 100,00 )
PIB-OP08 johnsonbounded (6,069137,
2 - Beta 96,77 7,628051, 0,017014, 0,432509,
PIB-OP09 getstream(current))
3 - Rayleigh(E) 77,42
1 - Johnson SB 98,39 johnsonbounded (4,791630,
PIB-OP10 2 - Beta 96,77 7,487624, -1,315763, 0,691016,
3 - Weibull 92.74 getstream(current))
1 - Johnson SB 99,19 )
PIB-OP11 johnsonbounded (1,023436,
2 - Beta 97,58 1,294710, -0,244866, 0,547662,
PIB-OP12
) getstream(current))
3 - Weibull 91,13
PIB-OP13 1 - Johnson SB 100,00
PIB-OP17 johnsonbounded( 2,357632,
PIB-OP18 2 - Beta 95,97 4,414422, 0,034050, 0,223747,
PIB-OP14 ) getstream(current))
PIB-OP19 3 - Chi-Square(E) 87,10
E:g'gmg 1- Beta 97,58
PIB:OPZO beta (5,129087, 10,449530,
2 - Johnson SB 97,58 0,992689, 0,802463,
PIB-OP21
PIB-OP22 getstream(current))

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al aplicar la herramienta
ExpertFit a las muestras de tiempo recolectadas del proceso actual de inventariado de bienes
utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de
Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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5.1.6.3 Construccion y validaciéon del modelo. A continuacién, en las
tablas 51, 52 y en la figura 51 se muestran, respectivamente, los tiempos simulados
para cada una de las activades que conforman el proceso actual de inventariado de
bienes utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega
T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, el andlisis de varianza
aplicado a los datos para validar si estos reflejan la realidad de proceso y la

representacion grafica de la simulacion.

Tabla 71
Muestras de tiempo simulado del proceso actual de inventariado de bienes
Operaciones Muestras de tiempo simuladas en minutos
23,37 | 2213 | 20,59 | 22,66 | 22,36 | 21,68 | 22,44 | 22,94 | 21,88 | 23,52
g 21,83 | 23,16 | 23,97 | 231 19,86 | 23,1 | 21,66 | 21,97 | 21,99 | 23,37
n
22,25 | 19,52 | 20,58 | 22,51 | 21,58 | 23,53 | 21,14 | 20,98 | 23,15 | 20,98
N 2243 | 21,47 | 20,47 | 20,22 | 21,87 | 21,27 | 20,09 | 23,3 | 23,83 | 21,98
PIB-OP01 :
€| 21,63 | 24,23 | 20,53 | 19,86 | 21,7 | 20,93 | 20,07 | 22,35 | 23,05 | 23,19
PIB-OP02 B
23,84 | 21,55 | 23,15 | 23,63 | 24,17 | 21,93 | 24,27 | 22,49 | 22,79 | 24,28
o 20,64 | 24,34 | 24,03 | 21,32 | 21,18 | 20,54 | 24,5 | 20,97 | 23,63 | 20,62
g 20,75 | 22,7 | 23,66 | 23,53 | 22,89 | 24,14 | 20,63 | 23,96 | 20,65 | 21,51
n
20,93 | 22,26 | 23,37 | 24,24 | 21,86 | 24,06 | 21,44 | 20,02 | 19,78 | 21,73
48,61 | 48,85 | 42,09 | 41,57 | 44,02 | 43,46 | 47,74 | 46,51 | 42,71 | 51,48
g 49,6 | 43,38 | 43,15 | 51,21 | 50,94 | 45,44 | 43,06 | 41,38 | 51,26 | 47,2
n
44,72 | 43,46 42 41,61 | 48,63 | 50,81 | 49,94 | 42,81 | 44,48 | 42,68
49,75 | 50,45 | 43,32 | 50,59 | 45,26 | 48,43 | 42,06 | 41,78 | 45,79 | 41,34
PIB-OP03 ™
PIB-OP04 g 4222 | 42,24 | 49,9 | 42,38 | 50,36 | 42,03 | 41,43 | 49,15 | 44,62 | 51,04
PIB-OP05 2
42,91 | 41,38 | 49,51 | 41,72 | 47,45 | 41,54 | 42,53 | 41,73 | 43,06 | 43,01
o 51,14 | 47,47 | 41,37 | 49,13 | 51,83 | 42,57 | 48,23 | 51,63 | 48,54 | 45,67
g 41,23 | 51,82 | 42,28 | 46,5 | 44,82 | 42,55 | 51,12 | 47,19 | 44,35 | 49,99
n
51,72 | 50,68 | 47,41 | 41,8 | 49,43 | 45,92 | 42,99 | 42,02 | 45,79 | 42,16
PIB-OP06 £ 11,95 | 11,11 | 11,19 | 11,32 | 11,37 | 12,29 | 12,31 | 10,61 | 11,91 | 12,34
PIB-OPO7 | @ | 1226 | 12,27 | 12,04 | 11,51 | 10,14 | 12,3 | 11,97 | 12,26 | 12,28 | 12,25
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Operaciones Muestras de tiempo simuladas en minutos

12,26 | 12,22 | 12,32 | 12,23 | 10,87 | 12,07 12 12,14 | 12,31 | 11,85
N 12,06 | 11,98 | 12,07 | 12,05 | 12,1 | 10,18 | 11,52 | 11,71 | 10,55 | 12,22
g 12,19 | 12,3 | 12,06 | 11,34 | 12,34 | 12,05 | 11,7 12,2 12,2 | 10,46

@ 12,16 | 10,65 | 12,31 | 12,33 | 12,2 | 12,03 | 12,32 | 12,1 | 10,81 11,9
o 11,88 | 12,33 | 10,93 | 10,68 | 12,09 | 12,21 | 12,24 | 11,41 | 12,18 | 12,22
£ 12 12,21 | 10,71 | 12,29 | 12,31 | 11,57 | 11,42 | 12,28 | 12,33 | 11,89
@ 11,3 | 12,31 | 12,12 | 12,31 | 11,88 | 12,28 | 12,32 | 10,75 | 11,26 | 12,32

- 7,47 6,22 7,62 6,64 7,48 6,09 7,54 6,69 7,63 6,5

g 6,21 6,28 7,09 7,07 6,72 6,17 7,31 6,09 7,09 7,01

@ 7,42 6,16 6,33 6,83 7,47 7,59 6,32 6,71 6,09 7,46

o 6,33 7,38 6,1 7,27 7,32 6,56 6,56 6,47 6,31 6,15

g:g:gggg (% 6,12 7,57 6,09 6,57 7,53 7,32 6,08 7,02 | 6,49 6,99
7,36 717 7,3 7,23 7,04 7,59 7 7,33 7,5 7,06

o 7,4 6,32 7,58 6,51 6,08 | 6,54 6,09 6,26 | 6,39 6,11

£ 7,46 6,45 6,1 6,54 7,56 6,98 7,59 7,6 6,46 7,27

@ 6,82 6,27 7,34 6,74 7,61 7,09 7,44 7,54 6,49 7,55

- 7,08 7,24 7,46 6,36 6,75 6,94 6,99 7,37 7,46 7,27

g 7,46 7,27 7,37 7,03 6,71 6,33 7.4 7,47 7,3 7,32

@ 7,34 7,22 6,43 5,25 7,02 717 7,33 7,33 7,22 7,39

N 6,86 6,91 6,25 5,95 7,45 7,4 7,33 7,11 7,18 6,43

PIB-OP10 g 6,7 7,41 6,95 6,34 7,35 7,43 7,28 7,02 7,3 6,89
@ 6,8 5,99 7,15 | 6,99 5,89 7,28 6,98 5,18 6,5 6,52

o 7,4 7,45 7,36 7,3 6,34 6,79 7,34 7,27 71 7,11

g 6,79 6,63 6,76 7,02 7,09 | 6,43 7,39 7,11 5,15 6,41

@ 7,27 7,45 7,31 6,1 7,31 7,16 5,76 6,83 6,89 6,52

- 1,26 1,23 1,21 1,26 1,04 1,23 1,29 1,12 1,25 1,12

g 1,25 1,17 1,18 1,04 1,17 1,22 1,28 1,29 1,22 1,25

@ 1,11 1,05 1,16 1,11 1,28 1,2 1,24 1,28 1,06 1,15

PIB-OP11 | o | 126 | 125 | 111 | 122 | 112 | 128 | 129 | 1,15 | 106 | 13
PIB-OP12 | 2| 108 | 124 | 1,26 | 1,16 | 122 | 1,26 | 1,11 | 1,18 | 1,3 | 1,22
@ 1,24 1,04 1,1 1,29 1,09 1,09 1,27 1,28 1,3 1,28

£ 1,09 1,05 1,23 1,1 1,22 1,21 1,08 1,15 1,19 1,16

@1 1,05 1,16 1,29 1,07 1,18 1,26 1,22 1,24 1,13 1,24




215

Operaciones Muestras de tiempo simuladas en minutos
127 | 104 | 13 | 123 | 109 | 1,14 | 128 | 121 | 125 | 1,26
427 | 442 | 24 | 237 | 24 | 442 | 242 | 246 | 238 | 242
£ 239 | 432 | 27 | 442 | 329 | 307 | 2,37 | 439 | 443 | 442
wn
4,06 | 301 | 439 | 406 | 412 | 441 | 438 | 421 | 327 | 249
PIB-OP13 343 | 301 | 441 | 237 | 414 | 255 | 239 | 363 | 2,62 | 2,37
PIB-OP17 ~N
PIB-OP18 E| 425 | 293 | 43 | 404 | 443 | 237 | 239 | 251 | 434 | 442
PIB-OP14 n
PIB.OP19 42 | 338 | 41 | 243 | 257 | 443 | 238 | 242 | 395 | 2,45
.| 352 | 330 | 243 | 419 | 256 | 397 | 295 | 237 | 237 | 253
E1] 311 | 413 | 285 | 443 | 293 | 277 | 411 | 244 | 237 | 28
wn
237 | 395 | 237 | 252 | 237 | 237 | 424 | 442 | 254 | 426
706 | 92 | 721 | 6,02 | 927 | 878 | 6,03 | 9,01 | 576 | 7,12
£ 702 | 904 | 57 |1046| 983 | 1027 | 958 | 76 | 596 | 539
n
819 | 589 | 935 | 848 | 822 | 649 | 7,33 | 522 | 902 | 8,96
PIB-OP15
PIB-OP16 8,98 | 884 | 1011 | 921 | 7,06 | 869 | 993 | 535 | 875 | 891
PIB-OP20 |
PIB.OP21 u§> 985 | 805 | 935 | 766 | 762 | 816 | 10,4 | 984 | 525 | 821
PIB-OP22 102 | 937 | 753 | 97 | 638 | 995 | 947 | 889 | 699 | 7.8
PIB-OP23
. | 1025| 981 | 956 | 539 | 877 | 941 |10.25 | 564 | 625 | 102
€827 | 75 | 747 | 973 | 827 | 6,84 | 687 | 822 | 10,15 | 822
n
6,75 | 568 | 1016 | 556 | 599 | 772 | 907 | 562 | 538 | 86

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de los

procesos desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias
Basicas, UTN, Sede Central, 2024.
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Resultados del analisis de varianza aplicado a las muestras de tiempo reales y simuladas del

proceso actual de inventariado de bienes

Resultados del analisis de varianza con un valor critico para F de 2,682809407

Operaciones

Valor calculado de F

Rechazo de Hp

PIB-OP22, PIB-OP23

PIB-OP01
PIB.OP02 0,443987884 No
PIB-OP03
PIB-OP04 1,10375237 No
PIB-OP05
PIB-OP06
PIB.OPO7 0,33352293 No
PIB-OP08
PIB.OP09 0,058596896 No
PIB-OP10 1,238793724 No
PIB-OP11
PIB.OP12 0,536077524 No
PIB-OP13, PIB-OP17
PIB-OP18, PIB-OP14, 0,87077855 No
PIB-OP19
PIB-OP15, PIB-OP16
PIB-OP20, PIB-OP21 1,345198613 No

Hipotesis estadisticas

Ho = Las medias de los grupos de muestras son iguales (V. calculado < V. critico).
H1= No todas las medias de los grupos de muestras son iguales (V. calculado > V. critico).

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos de las muestras de tiempo

simuladas de las operaciones que conforman el proceso actual de inventariado de bienes utilizado

por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias
Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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Figura 51
Representacién grafica de la simulacién del proceso actual de inventariado de bienes
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Fuente: Elaboracién propia basada en mediciones hechas al 4rea fisica de la Bodega T108 del Area

de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, y el uso del software FlexSim, 2024.
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5.1.6.4 Experimentacién. A continuacién, en la figura 52 se muestra el

diagrama de flujo del proceso redisefiado de inventariado de bienes que integra el

uso del sistema de informacion propuesto.

Figura 52

Diagrama de flujo del proceso redisefiado de inventariado de bienes

Proceso redisefiado de inventariado de bienes

Bodega T108, Ciencias Basicas

Generar
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) - las cantidades
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] anteriores.
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. Revisar
¢Reposicion el médulo de ; Existen
o devolucién . -¢——Si & ;
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P ’ reposicion.
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. Revisar . . Generar
Revisar los las boletas Revisar Corregir ol informe de
datos en el ) P visualmente la —| las diferencias ) .
. de baja de ) . ) . inventario en
sistema. A cristaleria rota. delinventario. )
bienes. el sistema.

coordinador.

Fuente: Elaboracién propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso

actual de inventariado de bienes que es seguido por los asistentes de Laboratorio de Quimica y

Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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En las siguientes tablas, se presentan las muestras de tiempo que se
obtuvieron al simular las operaciones del proceso actual de inventariado de bienes
utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108
del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, que se ven alteradas al
incorporar el uso de un sistema de informacién que facilita la estandarizacion de los
procedimientos de trabajo, la organizacion y el acomodo de bienes y reactivos, y la
adecuada gestion de los registros de datos y documentos. A su vez, se presentan
los resultados obtenidos al aplicar a dichas muestras una prueba t con el objetivo
de determinar si existe una diferencia significativa entre las medias de estas al

efectuar o no los cambios propuestos con el sistema de informacion.
Tabla 73

Muestras de tiempo simulado de las operaciones que se ven alteradas sin incluir el uso de un

sistema de informacién en el proceso de inventariado de bienes

Operaciones Muestras de tiempo en minutos

20,02 | 21,44 | 24,06 | 21,86 | 24,24 | 23,37 | 22,26 | 20,93 | 21,51 | 20,65

PIB-OP01

PIB-OP02 23,96 | 20,63 | 24,14 | 22,89 | 23,63 | 23,66 | 22,7 | 20,75 | 20,62 | 23,63
20,97 | 24,5 | 20,54 | 21,18 | 21,32 | 24,03 | 24,34 | 20,64 | 24,28 | 22,79
42,02 | 42,99 | 45,92 | 49,43 | 41,8 | 47,41 | 50,68 | 51,72 | 49,99 | 44,35

PIB-OP03

PIB-OP04 47,19 | 51,12 | 42,55 | 44,82 | 46,5 | 42,28 | 51,82 | 41,23 | 45,67 | 48,54
PIB-OP05

51,63 | 48,23 | 42,57 | 51,83 | 49,13 | 41,37 | 47,47 | 51,14 | 43,01 | 43,06

10,75 | 12,32 | 12,28 | 11,88 | 12,31 | 12,12 | 12,31 | 11,3 | 11,89 | 12,33

PIB-OP06

PIB-OP07 12,28 | 11,42 | 11,67 | 12,31 | 12,29 | 10,71 | 12,21 12 12,22 | 12,18
11,41 | 12,24 | 12,21 | 12,09 | 10,68 | 10,93 | 12,33 | 11,88 | 11,9 | 10,81
702 | 608 | 7,32 | 7,63 | 6,57 | 6,09 | 7,57 | 6,12 | 6,15 | 6,31

PIB-OP08

PIB-OP09 6,47 | 6,56 | 6,56 | 7,32 | 7,27 6,1 7,38 | 6,33 | 7,46 | 6,09

6,71 632 | 759 | 747 | 683 | 6,33 | 6,16 | 7,42 | 7,01 7,09
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Operaciones

Muestras de tiempo en minutos

6,7 6,43 | 7,18 | 7,11 7,33 7.4 745 | 595 | 6,25 | 6,91
PIB-OP10 686 | 739 | 722 | 733 | 7,33 | 717 | 7,02 | 525 | 643 | 7,22
7,34 | 7,32 7,3 7,47 7,4 6,33 | 6,71 7,03 | 7,37 | 7,27
1,08 1,3 1,06 | 1,15 | 1,29 | 128 | 1,12 | 1,22 | 1,11 1,25
PIB-OP11
PIB-OP12 1,26 | 1,15 | 1,06 | 1,28 | 1,24 1,2 1,28 | 1,11 1,16 | 1,05
1,11 1,26 | 122 | 1,29 | 128 | 1,22 | 1,17 | 1,04 | 1,18 | 1,17
PIB-OP15
PIB-OP16 5,19 | 10,07 | 6,24 8,9 566 | 9,17 | 10,26 | 7,11 5,67 | 7,66
PIB-OP20
PIB-OP21 794 | 7,37 | 9,69 | 8,51 791 (10,41 | 7,82 | 8,61 553 | 7,91
PIB-OP22
PIB-OP23 8,96 | 9,29 8,6 9,71 514 | 855 | 935 | 6,83 | 10,22 | 10,27

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de las

operaciones de los procesos que son desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega
T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

Tabla 74

Resultados de la prueba de bondad de ajuste aplicada a las muestras de tiempo del proceso actual

de inventariado de bienes al incluir el uso de un sistema de informacion

Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste

Operaciones . Puntaje Representacion del modelo apto
Modelos sugeridos P 0 . s
relativo para ser utilizado en la simulacién
1 - Lognormal(E) 95,19
PIB-OP01 . lognormal2 (0.629893, 0.013998,
piB-opo2 | 2 eibullE) 94,23 3.905505, getstream(current))
3 - Gamma(E) 90,38
1 - Johnson SB 99,19
PIB-OP03 johnsonbounded (34.302824,
PIB-OP04 2 - Beta 97,58 40.642353, 0.107806, 0.388907,
PIB-OP05 getstream(current))
3 - Weibull(E) 78,23
1 - Beta 99,11
PIB-OP06 beta (1.872484, 6.351120, 1.062169,
PIB-OP07 2 - Johnson SB 95,54 1.000556, getstream(current))
3 - Erlang(E) 83,04
PIB-OP08 1 - Beta 97,5
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PIB-OP09
2 - Johnson SB 97,5 beta (0.289135, 0.396060, 1.129403,
3 - Rayleigh(E) 84.17 0.977198, getstream(current))
1 - Johnson SB 95,54
johnsonbounded (0.284694,
PIB-OP10 2 - Beta 92,86 0.383932, -0.112740, 0.657620,
getstream(current))
3 - Erlang(E) 83,04
1 - Johnson SB 99,19
PIB-OP11 johnsonbounded (1.023436,
PIB-OP12 2 - Beta 97,58 1.294710, -0.244866, 0.547662,
getstream(current))
3 - Weibull 91,13
PIB-OP15 1 - Johnson SB 99,19
PIB-OP16 .
PIB-OP20 johnsonbounded (1.287554,
PIB-OP21 2 - Beta 95,97 1.502505, -0.318956, 0.626182,
PIB-OP22 ) getstream(current))
PIB-OP23 3 - Weibull(E) 81,45

Fuente: Elaboracioén propia, generada a partir de los resultados obtenidos al aplicar la herramienta

ExpertFit a las muestras de tiempo recolectadas del proceso actual de inventariado de bienes al

incluir el uso de un sistema de informacion.

Tabla 75

Muestras de tiempo simulado de las operaciones que se ven alteradas al incluir el uso de un sistema

de informacioén en el proceso de inventariado de bienes

Operaciones

Muestras de tiempo en minutos

0,74 | 0,75 | 0,75 | 0,85 | 0,74 | 0,75 0,8 1,82 | 0,82 | 0,75
PIB-OP01
PIB-OP02 1,01 0,74 | 0,78 | 0,75 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,75 | 0,74 | 0,75
0,79 | 0,74 | 0,74 | 0,75 | 0,74 | 0,75 | 0,78 | 0,77 | 0,74 | 0,75
37,01 | 35,96 | 35,06 | 39,02 | 34,47 | 39,91 | 34,53 | 38,95 | 34,4 | 38,08
PIB-OP03
PIB-OP04 | 34,36 | 34,81 | 36,62 | 38,13 | 34,77 | 40,37 | 35,48 | 37,41 | 39,53 | 39,66
PIB-OP05
34,52 | 39,37 | 34,56 | 37,17 | 35,09 | 37,82 | 35,77 | 39,23 | 37,65 | 38,53
574 | 414 | 3,89 | 482 | 516 | 3,78 | 4,14 4,3 2,59 | 4,51
PIB-OP06
PIB-OP07 226 | 579 | 237 | 253 | 3,82 | 454 | 3,82 | 497 | 552 | 6,08
4,9 4,31 6,33 | 422 | 4,04 | 2,09 | 421 29 3,17 | 4,65
PIB-OP08 0,39 | 0,31 0,39 0,4 0,35 | 0,33 | 0,39 0,4 0,35 | 0,38
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Operaciones Muestras de tiempo en minutos
PIB-OP0S | 041 | 036 | 036 | 0,39 | 031 | 032 | 0,35 | 0,36 | 034 | 04
031 | 037 | 039 | 035 | 033 | 04 | 038 | 0,35 | 034 | 0,37
034 | 038 | 032 | 032 | 0,35 | 035 | 037 | 0,38 | 039 | 0,31
PIB-OP10 | 031 | 033 | 0,33 | 038 | 0,36 | 037 | 0,37 | 035 | 0,34 | 03
032 | 036 | 037 | 037 | 0,36 | 0,39 | 038 | 0,31 | 032 | 0,34
126 | 124 | 108 | 1,3 | 1,06 | 1,15 | 1,29 | 1,28 | 1,12 | 122
P oopy | 111|125 | 126 | 145 | 106 | 128 | 124 | 12 | 1.28 | 111
116 | 1,05 | 111 | 1,25 | 1,22 | 129 | 1,28 | 122 | 1,17 | 1,04
PoOnte | 149 | 146 | 134 | 144 | 133 | 138 | 149 | 146 | 141 | 1,32
Poop2Y | 138 | 13 | 146 | 15 | 144 | 138 | 149 | 139 | 146 | 1,51
P oopaa | 137 | 146 | 149 | 138 | 1,5 | 143 | 151 | 142 | 148 | 151

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de las

operaciones modificadas de los procesos que son desarrollados por los asistentes de laboratorio en
la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

Tabla 76

Resultados de la prueba t aplicada a las muestras de tiempo simulado con y sin las mejoras

propuestas para el proceso actual de inventariado de bienes

Resultados de la prueba para un nivel a de 0.05 y un valor critico para t de * 2,0017

Operaciones

Valor estadistico de t

Rechazo de Hp

PIB-OP01

PIB-OP02 78,285689 Si
PIB-OP03

PIB-OP04 12,52198477 Si
PIB-OP05

PIB-OP06 .
PIB-OP07 32,89469428 Si
PIB-OP08 .
PIB-OP09 63,71685879 Si
PIB-OP10 69,38649134 Si
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Resultados de la prueba para un nivel a de 0.05 y un valor critico para t de £ 2,0017

Operaciones Valor estadistico de t Rechazo de Hy

PIB-OP11

PIB-OP12 -0,231915314 No
PIB-OP15, PIB-OP16
PIB-OP20, PIB-OP21 -22,54524025 Si
PIB-OP22, PIB-OP23

Hipotesis estadisticas
Ho = No hay diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo simulado con y

sin las mejoras propuestas para el proceso actual de inventariado de bienes.

H1 = Existe una diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo simulado con
y sin las mejoras propuestas para el proceso actual de inventariado de bienes.

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al analizar las muestras

de tiempo simulado con y sin cambios de las operaciones que conforman el proceso actual de
inventariado de bienes utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega
T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

5.1.7. Proceso actual de inventario de la bodega virtual

En los siguientes apartados, se muestran los resultados obtenidos para cada
una de las etapas que se siguieron para elaborar la simulacion del proceso actual
de inventariado de la bodega virtual utilizado por los asistentes de Laboratorio de
Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN,

Sede Central, y la propuesta de mejora de este.

5.1.7.1 Muestras de tiempo del método actual. La tabla 77 muestra la
codificacion junto con las muestras de tiempo de cada una de las activades que
conforman el proceso actual de inventariado de la bodega virtual utilizado por los
asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de

Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central.
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Tabla 77
Muestras de tiempo del proceso actual de inventariado de la bodega virtual
Operaciones Muestras de tiempo en minutos
6,1 6,06 | 6,02 | 7,11 | 6,00 | 6,18 | 7,16 | 6,14 | 7,2 | 6,21
PIV-OP0O1 6,1 6,09 | 6,11 6,12 | 6,25 | 7,09 | 7,07 | 7,06 | 6,07 | 7,25
6,03 | 717 | 7,16 | 7,05 6,2 7,11 71 7,03 | 7,22 | 6,24
1,31 | 233 | 229 | 233 | 2,26 | 2,28 | 2,28 | 1,32 | 1,29 | 2,32
PVopee | 132 | 232 | 125 | 125 | 227 | 128 | 1.29 | 228 | 227 | 1231
2,28 | 1,31 229 | 1,33 | 1,27 | 1,31 225 | 225 | 2,29 | 1,28
1,06 | 2,03 | 1,12 | 3,09 | 4,14 3.1 312 | 1,04 | 1,13 | 2,13
P Oros | 105 [ 411 | 14 | 211 | 1,03 | 211 | 216 | 208 | 2,16 | 1,15
1,16 4,1 1,16 | 3,15 | 1,13 | 2,15 | 3,03 | 1,05 | 3,16 | 3,13
6,1 7,19 | 6,01 6,21 717 | 7,17 | 6,09 | 6,09 | 6,24 | 7,28
PIV-OP06 7,24 7,1 6,13 | 7,18 | 6,06 | 7,11 6,26 | 6,27 6,2 7,13
6,08 | 705 | 6,04 | 6,19 | 6,12 | 6,12 | 712 | 6,07 | 6,00 | 7,17
32,29 | 18,29 | 21,29 | 35,29 | 35,29 | 27,29 | 33,29 | 30,29 | 38,29 | 34,29
PIV-OP07
PIV-OP08 29,29 | 28,29 | 25,29 | 35,29 | 47,29 | 22,29 | 21,29 | 42,29 | 29,29 | 18,29
PIV-OP09
22,29 | 44,29 | 41,29 | 49,29 | 47,29 | 39,29 | 23,29 | 28,29 | 38,29 | 31,29
717 | 6,16 | 7,14 | 7,18 | 6,16 | 6,23 | 6,19 | 6,18 | 6,18 | 7,13
PIV-OP10 6,2 617 | 717 | 7,18 | 6,22 | 6,22 | 6,23 | 7,21 7,19 7,2
722 | 7,21 714 | 747 | 719 | 717 | 714 | 6,17 | 6,19 | 6,23
1,21 | 2,44 | 3,26 | 2,37 | 2,31 2,24 | 1,36 1,4 3.4 1,18
PIV-OP11 2,21 1,39 | 3,24 | 3,32 | 3,31 1,21 1,37 | 3,23 | 2,34 | 3,39
3,18 | 1,29 2,2 143 | 3,38 | 2,33 | 1,26 | 3,24 | 1,44 | 1,32
16,06 | 16,26 | 14,3 | 15,26 | 17,28 | 1411 | 17,3 | 15,32 | 15,18 | 15,04
PIV-OP12 14,16 | 16,14 | 16,15 | 14,08 | 17,34 | 14,07 | 15,1 | 16,13 | 15,13 | 15,08
17,23 | 17,32 | 15,09 | 17,07 | 14,12 | 15,28 | 16,05 | 15,28 | 16,04 | 17,06
PIV-OP13 7,18 | 6,01 719 | 7,11 6,25 | 7,15 | 6,03 | 7,02 71 7,00
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Operaciones Muestras de tiempo en minutos
700 | 715 | 621 | 704 | 714 | 723 | 613 | 624 | 6,04 | 712
711 | 600 | 6,16 | 719 | 71 | 6,03 | 716 | 7.18 | 7,01 | 6,04
ov.opta | 027 | 026 | 023 | 027 | 024 | 03 | 023 | 025 | 03 | 025
PIV-OP15
Pvopa | 023 | 027 | 025 | 026 | 020 | 027 | 024 | 026 | 03 | 026
PIV-OP17 | 55 | 024 | 026 | 028 | 024 | 027 | 029 | 029 | 026 | 023
58.35 | 52,35 | 51,33 | 54.35 | 56,31 | 56,33 | 51,36 | 52,33 | 49,32 | 52.36
PIV-OP18
PIV-OP19 | 55,31 | 53.32 | 50,35 | 48,35 | 57,36 | 58,35 | 49,35 | 54.34 | 48,36 | 49,35
PIV-OP20
5732 | 52,31 | 50,34 | 57.35 | 58,32 | 55,34 | 57.36 | 54,34 | 53,36 | 52,34
604 | 7.09 | 6,01 | 714 | 612 | 6,04 | 612 | 6,11 | 7,02 | 7,03
PIV-OP21 | 7.14 | 612 | 6,00 | 714 | 700 | 6,00 | 62 | 617 | 6,02 | 7,15
71 | 705 | 714 | 702 | 621 | 74 | 721 | 704 | 718 | 6,11
651 | 648 | 639 | 665 | 62 | 622 | 614 | 63 | 657 | 6,58
PIV-OP22
PV Opss | 628 | 761 | 742 | 661 | 7,27 | 7.38 | 7,14 | 7,16 | 663 | 653
63 | 727 | 66 | 715 | 731 | 727 | 649 | 743 | 648 | 6,38
128 | 124 | 123 | 124 | 126 | 118 | 126 | 126 | 128 | 1,15
PIV-OP24
P opae | 128 | 115 | 128 | 127 | 118 | 146 | 1,06 | 1,17 | 1,19 | 123
13 | 102 | 102 | 113 | 126 | 105 | 126 | 1,07 | 116 | 1,09
613 | 7.02 | 713 | 708 | 711 | 6,04 | 712 | 6,07 | 714 | 715
PIV-OP26 | 7.07 | 703 | 6,08 | 706 | 702 | 7.09 | 716 | 6,04 | 713 | 7.13
608 | 707 | 707 | 615 | 713 | 6,04 | 614 | 712 | 6,12 | 6.1
13 | 126 | 025 | 136 | 037 | 028 | 135 | 132 | 033 | 1,28
PIV-OP27
PIV-OP28 | 037 | 129 | 13 | 038 | 137 | 032 | 136 | 136 | 133 | 133
PIV-OP29
032 | 026 | 034 | 137 | 03 | 027 | 135 | 129 | 039 | 026

Fuente: Elaboracion propia, basada en los cursogramas analiticos y las muestras de tiempo

recolectadas de los procesos desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del
Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.
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5.1.7.2 Prueba de bondad de ajuste. A continuacion, en la tabla 54 se
muestran los resultados obtenidos al aplicar, mediante el uso de la herramienta
ExpertFit, la prueba de bondad de ajuste a las muestras de tiempo recolectadas del
proceso actual de inventariado de la bodega virtual utilizado por los asistentes de
Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas
de la UTN, Sede Central, para determinar cual distribucion de probabilidad se ajusta
mejor al comportamiento de los datos con el objetivo de ser utilizada en el modelo

de simulacion.
Tabla 78

Resultados de la prueba de bondad de ajuste aplicada a las muestras de tiempo del proceso actual

de inventariado de la bodega virtual

Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste
Operaciones Modelos . . Representacion del modelo apto
g Puntaje relativo - . s
sugeridos para ser utilizado en la simulacién
1-Beta 92,59 beta (5,992468, 7,259114, 0,520713
eta (5, 7, , 0, ;
PIV-0P01 2 - Johnson SB 90,74 0,569045, getstream(current))
3 - Wald(E) 86,11
PIV-OP02 1-Beta 94,83 johnsonbounded (0.174177,
2 - Johnson SB 93,97 2.332336, -1.026597, 0.450276,
PIV-OP03
3 - Chi-Square(E) 93,10 getstream(current))
PIV-OP04 1 - Johnson SB 99,14 johnsonbounded (1.028944,
2 - Beta 97,41 4.159768, 0.439916, 0.339292,
PIV-OP05
3 - Chi-Square(E) 82,76 getstream(current))
1 - Wald(E) 91,67 inversegaussian (5.977952,
PIV-OP06 2 - Johnson SB 89,81 1.000000, 0.183399,
3 - Lognormal(E) 88,89 getstream(current))
PIV-OP07 1-Beta 96,67 beta (16.619991, 52.146881,
PIV-OP08 2 - Johnson SB 95,00 1.426401, 1.792951,
PIV-OP09 3 - Erlang(E) 90,83 getstream(current))
1 - Chi-Square(E) 94,64 (6.159692, 2.000000
. - gamma (6. , 2. ,
PIV-OP10 2 - Beta 93,75 0.397262, getstream(current))
3 - Johnson SB 91,96
1 - Johnson SB 100,00 johnsonbounded (1.178790,
PIV-OP11 2 - Beta 96,55 3.403491, 0.034219, 0.322562,
3 - Chi-Square(E) 88,79 getstream(current))
PIV-OP12 1 - Erlang(E) 85,00
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Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste

Operaciones Modelos . . Representacion del modelo apto
g Puntaje relativo - ; .
sugeridos para ser utilizado en la simulacién
2 - Gamma(E) 85,00 erlang (9.470353, 0.247893,
3 - Rayleigh(E) 85,00 25.000000, getstream(current))
1 - Johnson SB 100,00
; 2 _Beta 95,97 johnsonbounded (4.766361,
PIV-OP13 : 7.237249, -1.298432, 0.625141,
3 - Chi-Square(E) 78,23 getstream(current))
PIV-OP14 1 - Beta 87,50
PIV-OP15 [ 5 _ johnson SB 86.67 beta (0.223401, 0.316900, 1.525854,
PIV-OP16 - : 2.236078, getstream(current))
PIV-OP17 3 - Weibull(E) 81,67
PIV-OP18 1-Beta 97,58 beta (48.076700, 58.635800,
PIV-OP19 2 - Johnson SB 97,58 0.992980, 0.910014,
PIV-OP20 3 - Erlang(E) 81,45 getstream(current))
1 - Chi-Square(E) 95,54 (5.999303, 2.000000
- - gamma (5. , 2. ,
PIV-OP21 2 - Beta 94,64 0.465839, getstream(current))
3 - Johnson SB 91,07
PIV-OP22 1- Johnson SB 100,00 johnsonbounded (6.129295,
PIV-OP23 2 - Gamma(E) 85,83 7.668240, 0.325112, 0.590183,
3 - Log-Logistic(E) 81,67 getstream(current))
PIV-OP24 1 - Johnson SB 100,00 johnsonbounded (0.972168,
2 - Beta 95,97 1.302707, -0.632980, 0.676259,
PIV-OP25
3 - Weibull 85,48 getstream(current))
1 - Johnson SB 100,00 johnsonbounded (4.916110,
PIV-OP26 2 - Beta 95,97 7167167, -1.282205, 0.545244,
3 - Chi-Square(E) 91,94 getstream(current))
PIV-OP27 1 - Johnson SB 100,00 johnsonbounded (0.249748,
PIV-OP28 2 - Beta 95,83 1.371373, -0.109710, 0.259952,
PIV-OP29 3 - Chi-Square(E) 85,42 getstream(current))

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al aplicar la herramienta

ExpertFit a las muestras de tiempo recolectadas del proceso actual de inventariado de la bodega

virtual utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area
de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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5.1.7.3 Construccion y validacién del modelo. A continuacién, en las
tablas 55, 56 y en la figura 53 se muestran, respectivamente, los tiempos simulados
para cada una de las activades que conforman el proceso actual de inventariado
de la bodega virtual utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia
en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, el
analisis de varianza aplicado a los datos para validar si estos reflejan la realidad de

proceso Y la representacion grafica de la simulacion.

Tabla 79
Muestras de tiempo simulado del proceso actual de inventariado de la bodega virtual
Operaciones Muestras de tiempo simuladas en minutos

- 6,2 6,46 6,29 7,37 6,54 6,12 6,32 6,18 6,6 6,12

£ | 7,01 7 697 | 6,78 | 7,37 | 7,19 | 697 | 7,08 | 63 | 7,23

» 6,36 7,02 7,33 6,82 6,71 6,11 6,12 6,12 6,15 6,75

~ 71 7,16 7,36 6,57 6,13 7,37 6,47 6,34 | 6,18 6,98

PIV-OP01 €612 | 612 | 735 | 722 | 737 | 735 | 7,36 | 7,36 | 7,01 | 6,26
» 6,14 7,32 6,35 6,4 6,11 6,18 6,15 6,59 7,26 6,66

o | 7,03 6,11 6,62 6,58 7,31 6,73 7,07 7,28 | 6,96 6,52

g 6,37 6,41 7,27 6,18 6,88 6,83 7,26 6,14 7,23 7,25

» 7,2 6,66 6,78 6,97 7,16 | 6,45 | 6,79 7,29 6,6 6,59

- | 233 2,34 1,64 1,13 1,96 2,32 2,26 2,12 2,33 2,24

g 0,22 2,17 0,66 0,7 1,71 2,2 1,14 2,26 1,97 2,33

» 2,28 2,21 1,58 1,92 2,33 0,75 2,31 2,3 1,14 0,81

PIV-OP02 o~ 2,32 1,49 2,23 1,73 2,33 2,33 0,52 2,33 2,03 1,93
PIV-OP03 (% 2,31 2,2 2,29 2,33 1,52 2,16 2,34 2,26 2,29 1,63
2,34 2,34 2,33 0,95 2,25 2,33 212 2,25 2,24 2,13

o | 2,27 2,29 1,46 1,69 2,18 2,29 2,28 1,17 2,12 1,64

g 2,02 1,25 1,05 2,34 2,33 2,3 2,34 2,26 2,11 2,16

» 2,32 1,98 1,52 2,23 2,14 2,22 2,26 2,3 2,08 1,87

- | 341 1,04 1,15 1,04 3,91 3,8 1,1 1,06 1,28 3,08

g 4,17 1,56 1,33 1,05 1,09 3,85 1,82 4,02 3,51 1,97

o 1,4 1,34 1,17 2,21 1,85 1,14 1,1 4,15 3,9 1,74

:::z:g::gg o~ 2,66 2,13 1,14 3,95 2,93 2,66 1,17 4,07 1,1 1,07
g | 112 3,24 3,73 1,35 4,02 3,86 1,13 1,12 3,87 3,32

» 1,08 1,08 3,04 1,05 1,12 3,27 1,24 1,24 4,06 3,99

» | 372 1,09 2,02 1,6 1,14 1,54 4 2,18 1,25 1,38
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Operaciones

Muestras de tiempo simuladas en minutos

362 | 15 | 284 | 148 | 264 | 36 | 1,04 | 312 | 1,04 | 2,01
409 | 122 | 248 | 105 | 205 | 1,21 | 1,38 | 1,15 | 1,29 | 1,26
_| 62 | 604 | 833 | 617 | 1214 | 6,15 | 6,13 | 6,51 | 6,27 | 6,05
£ 803|665 | 605|617 | 629 | 66 | 826 | 604 | 612 | 64
1 69 | 604 | 606 | 718 | 6,34 | 653 | 8 | 1637 | 6,07 | 6,06
o~ | 61 | 607 [1364] 624 | 609 | 1311 6,17 | 61 | 6,05 | 6,02
PIV-OP06 £/633 ] 619 | 626 | 628 | 629 | 789 | 6,18 | 7,13 | 607 | 637
“ 1679 | 608|774 62 | 69 | 61 | 659 | 841 | 6,11 | 6,28
o | 605 | 619 | 658 | 821 | 634 | 814 | 661 | 1291 | 1544 | 6,27
€724 | 625|614 | 615 | 66 | 619 | 671 | 655 | 7,64 | 7,94
“ 1612 | 1137 682 | 6,74 | 623 | 6,16 | 6,08 | 875 | 6,16 | 6,00
— | 32,16 | 44,17 | 20,84 | 36,6 | 42,67 | 32,12 | 40,82 | 30,52 | 18,1 | 30,39
£ 36,04 | 17,7 | 44,25 | 2356 | 25,71 | 23,68 | 43,03 | 20,52 | 24,84 | 44,41
D | 2989 | 2502 | 2527 | 46 | 24,17 | 19,66 | 36,98 | 44,86 | 33,64 | 19,21
PIV-OP07 o | 21,33 | 39,85 | 24,82 | 30,28 | 36,25 | 37,35 | 37,82 | 29,96 | 37,69 | 27,94
PIV-OP08 £ 42,84 [ 3474 | 4554 | 3598 | 26,45 | 26,14 | 38,34 | 32,91 | 434 | 36,21
PIV-OP09 D1 4335 | 27,62 | 29,73 | 34,35 | 27,33 | 32,16 | 47,6 | 44,11 | 37,79 | 18,83
o | 28,42 | 2373 | 29,07 | 33,88 | 38,24 | 4393 | 27,24 | 28,89 | 29,33 | 42,97
€ 24,22 41,18 | 2582 | 46,13 | 21,98 | 36,32 | 36,71 | 32,31 | 3553 | 25,9
| 3395 | 18,41 | 36,69 | 26,17 | 38,55 | 23,12 | 25,73 | 29,11 | 27,63 | 24,67
| 618 | 84 | 617 | 622 | 644 | 889 | 631 | 853 | 833 | 6,18
€79 | 654 | 636 | 617 | 626 | 1244 | 703 | 676 | 6,71 | 7,57
D621 | 725|617 | 776 | 871 | 717 | 661 | 633 | 6,37 | 7,02
~| 679 | 685 | 617 | 617 | 619 | 620 | 65 | 74 | 6,18 | 766
PIV-OP10 £1621 | 624 | 781 | 619 | 642 | 801 | 671 | 621 | 6,17 | 7,23
“ 1618 | 715 | 6,18 | 6,88 | 6,17 | 6,7 | 629 | 6,59 | 7,46 | 12,06
o | 627 | 621 | 617 [ 639 | 641 | 135 | 76 | 682 | 652 | 9,06
€618 | 633|756 | 626 | 87 | 898 | 678 | 627 | 6,18 | 6,27
D1 62 | 6,18 | 659 | 6,74 | 641 | 6,76 | 617 | 9 | 7,44 | 6,24
— | 134 | 257 | 233 | 339 | 125 | 1,31 | 1,32 | 334 | 141 | 242
€323 | 193|237 | 154 | 282 | 1,35 | 327 | 1,86 | 237 | 1,24
D1 335 | 26 | 295 | 121|337 ] 292 |28 | 28 | 122 ] 274
o~ | 322 | 255 | 257 | 231 | 289 | 124 | 12 | 121 | 232 | 315
PIV-OP11 €337 [ 301 | 142 | 341 | 131 | 234 | 121 | 124 | 257 | 1,26
D1 205|179 | 119 | 123 | 16 | 331 | 338 | 1,95 | 12 | 338
o | 147 | 201 | 337 [ 182 | 296 | 28 | 333 | 154 | 1,66 | 3,32
€ 157 [ 325 | 338 | 125 | 337 | 338 | 319 | 16 | 315 | 13
D1 34 | 258 | 332 | 281 | 126 | 1,82 | 1,64 | 163 | 225 | 3,34
— | 1512|1525 | 18,36 | 14,55 | 1577 | 16,41 | 15,1 | 16,63 | 13,85 | 13,87
€ 114,36 | 1564 | 19,32 | 15,05 | 17,73 | 16,07 | 14,9 | 17,46 | 15,19 | 14,8
PIV-OP12 &
16,11 | 15,58 | 16,26 | 16,24 | 16,08 | 16,05 | 17,14 | 16,04 | 16,12 | 17,57
@ | 17,98 | 15,03 | 14,91 | 17,36 | 1582 | 19 | 14,88 | 15,86 | 16,51 | 14,92
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Operaciones Muestras de tiempo simuladas en minutos
18,17 | 14,69 | 17,15 | 16,01 | 15,62 | 16,79 | 14,83 | 12,47 | 16,22 | 16,49
14,82 | 15,8 | 1595 | 14,79 | 1565 | 1521 | 16,13 | 15,45 | 14,48 | 16,41
o | 155 | 16,46 | 14,59 | 15,85 | 15,55 | 13,99 | 16,16 | 15,23 | 13,98 | 15,89
€ | 15,47 | 18,28 | 14,09 | 14,69 | 14,22 | 14,18 | 15,85 | 13,94 | 14,76 | 15,52
D 17,93 | 16,86 | 13,33 | 13,56 | 14,03 | 14,54 | 16,11 | 14,99 | 1596 | 16,2
— | 722 | 714 | 585 | 7,04 | 6,94 | 717 | 634 | 6,96 | 691 | 7,16
E| 69 | 504 | 677 | 652 | 7,14 | 6,71 | 6,67 | 639 | 7,16 | 7,19
? 1 69 | 665 | 72 | 699 | 7,11 | 559 | 7,12 | 625 | 6,79 | 6,15
~ | 718 | 689 | 609 | 719 | 722 | 713 | 6,66 | 7,19 | 7,02 | 7,22
PIV-OP13 €707 | 675 | 712 | 68 | 621 | 723 | 7,18 | 7,17 | 7,23 | 6,74
P 639 | 719 | 6,73 | 691 | 642 | 628 | 7,15 | 6,39 | 563 | 55
w | 717 | 717 | 688 | 652 | 7,14 | 723 | 6,78 | 6,84 | 6,75 | 6,95
€615 | 68 | 711 | 611 | 605 | 6,76 | 54 | 698 | 7,04 | 7,15
?1 692 | 675 | 5090 | 69 | 503 | 69 | 689 | 543 | 567 | 653
| 028 | 027 | 028 | 026 | 024 | 026 | 0,24 | 025 | 0,24 | 0,27
€02 | 026 | 029 | 028 | 026 | 03 | 027 | 026 | 025 | 024
? 1 025 | 024 | 026 | 028 | 026 | 0,3 0,3 | 025 | 0,26 | 0,27
PIV-OP14 o~ | 027 | 024 | 026 | 0,26 | 0,29 | 0,26 | 0,27 | 0,25 | 0,26 | 0,24
PIV-OP15 .
PIV-OP16 c% 0,25 | 029 | 0,28 | 0,27 | 027 | 029 | 0,26 | 025 | 0,25 | 0,29
PIV-OP17 0,26 | 0,26 | 0,24 | 0,28 | 0,27 | 0,27 | 0,29 | 0,27 | 0,28 | 0,27
w | 028 | 027 | 027 | 025 | 025 | 03 | 029 | 0,32 | 0,25 | 0,24
€025 | 024 | 027 | 03 | 028 | 026 | 027 | 03 | 026 | 03
P 1 026 | 020 | 024 | 0,26 | 025 | 025 | 027 | 03 | 027 | 0,28
— | 54,2 | 49,23 | 50,07 | 49,56 | 53,72 | 53,56 | 51,08 | 53,94 | 57,47 | 57,52
€ | 5847 | 5061 | 553 | 5232 | 51,12 | 51,86 | 5542 | 558 | 49,26 | 56,83
D 1'5284 | 54,28 | 50,24 | 52,81 | 50,78 | 58,07 | 53,46 | 50,06 | 55,79 | 53,34
PIV-OP18 o | 50,84 | 53,37 | 49,55 | 53,04 | 49,43 | 55,25 | 48,83 | 52,24 | 57,32 | 52,96
PIV-OP19 £ | 5381 | 57,5 | 54,73 | 54,44 | 56,47 | 49,23 | 48,18 | 53,9 | 57,64 | 48,34
PIV-OP20 | @ |53 46 | 56,68 | 54,56 | 58,62 | 55,49 | 48,15 | 54,08 | 50,82 | 52,05 | 58,08
o | 55,13 | 49,27 | 48,77 | 51,11 | 57,19 | 52,19 | 52,01 | 56,1 | 54,15 | 56,15
£ | 58,47 | 48,17 | 54,63 | 58,35 | 51,38 | 53,93 | 55,23 | 49,44 | 55,74 | 54,6
P 156,00 | 48,39 | 57,98 | 58,09 | 52,36 | 55,05 | 54,66 | 51,79 | 57,18 | 50,79
— | 664 | 1049 | 9,02 | 605 | 632 | 621 | 6,74 | 66 | 6,14 | 8,01
£ 604 | 698 | 684 | 606 | 672 | 7,38 | 623 | 644 | 628 | 7,19
? 1 602 | 1084 | 79 | 601 | 6,66 | 6,06 | 626 | 845 | 7,46 | 6,67
PIV-OP21 ~ | 601 | 601 | 654 | 618 | 6,72 | 852 | 6,05 | 6,01 | 648 | 6,08
£ (1062 | 603 | 7,18 | 6,02 | 1065 | 7,74 | 6,99 | 642 | 659 | 696
?1 601 | 615 | 6,1 6,5 | 894 | 16,51 | 6,06 | 6,19 | 6,65 | 69
»| 76 | 7,75 | 928 | 6,02 | 678 | 7,81 | 6,1 | 6,04 | 6,01 | 6,68
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Operaciones

Muestras de tiempo simuladas en minutos

773 | 7,44 | 663 | 963 | 6,06 | 7,78 | 7,04 | 625 | 7,71 | 6,06
6,08 | 6,65 | 7,53 | 6,34 | 6,06 | 6,01 | 6,03 | 6,12 | 7,35 | 6,69
— | 129 | 13 | 113 | 1,27 | 1,22 | 1,14 | 1,29 | 1,24 | 123 | 1,28
€1 13 | 131 | 122 | 129 | 1,26 | 1,31 | 1,09 | 1,11 | 125 | 131
D1 129 | 129 | 123 | 1,3 1,3 13 | 128 | 1,1 | 1,16 | 1,13
| 122 | 124 | 129 | 122 | 123 | 1,2 [ 121 | 129 | 126 | 1,11
PIV-OP22 :
PIV-OP23 c% 115 | 1,27 | 1,08 | 127 | 128 | 128 | 1,15 | 1,12 | 1,28 | 1,25
122 | 127 | 119 | 115 | 126 | 104 | 1,19 | 13 | 1,25 | 1,29
o | 128 | 115 | 131 | 126 | 1,26 | 1,28 | 129 | 123 | 1,19 | 124
€107 | 127 | 127 | 113 | 111 | 1,3 | 113 | 114 | 13 | 112
P 413 | 120 | 1,08 | 1,18 | 1,23 | 1,19 | 1,05 | 125 | 1,2 | 1,01
— | 129 | 13 | 1,13 | 1,27 | 122 | 1,14 | 1,29 | 1,24 | 1,23 | 1,28
€ 13 | 131 | 122 | 129 | 1,26 | 1,31 | 1,09 | 1,11 | 125 | 131
D1 129 | 129 | 123 | 1,3 1,3 1,3 | 1,28 | 11 | 1,16 | 1,13
| 122 | 124 | 129 | 122 | 123 | 1,2 [ 121 | 129 | 126 | 1,11
PIV-OP24 -
PIV-OP25 c% 115 | 1,27 | 1,08 | 127 | 128 | 128 | 1,15 | 1,12 | 1,28 | 1,25
122 | 127 | 119 | 115 | 126 | 104 | 1,19 | 13 | 1,25 | 1,29
w| 128 | 115 | 1,31 | 1,26 | 126 | 1,28 | 1,29 | 123 | 1,19 | 1,24
€107 | 127 | 127 | 113 | 111 | 13 | 113 | 1,14 | 13 | 112
D1 113 | 120 | 1,08 | 1,18 | 1,23 | 1,19 | 1,05 | 1,25 | 12 | 1,01
— | 709 | 58 | 707 | 693 | 59 | 695 | 695 | 691 | 698 | 7,07
€702 | 717 | 712 | 683 | 7,16 | 6,04 | 717 | 662 | 536 | 7,01
P 667 | 549 | 7,14 | 694 | 6,89 | 7,17 | 6,79 | 7,06 | 586 | 6,73
~ | 713 | 708 | 708 | 681 | 717 | 6,12 | 7,16 | 6,27 | 7,07 | 7,14
PIV-OP26 £ 681 | 712 | 716 | 702 | 677 | 576 | 62 | 679 | 682 | 7,06
P 646 | 7,09 | 529 | 6,73 | 6,86 | 7,12 | 7,13 | 6,35 | 7,12 | 7,07
w| 617 | 71 | 687 | 717 | 701 | 712 | 7,06 | 7,08 | 7,06 | 653
€712 | 58 | 717 | 717 | 67 | 715 | 69 | 699 | 67 | 547
D1 704 | 573 | 7,15 | 696 | 7,04 | 6,84 | 7,13 | 6,58 | 7,05 | 6,83
—| 027|136 | 137 | 026 | 1,12 | 0,26 | 1,03 | 1,37 | 1,38 | 0,33
€131 | 138 | 084 | 137 | 026 | 031 | 1,38 | 1,38 | 1,1 | 026
?1 134 | 083 | 1,38 | 031 | 1,38 | 1,37 | 1,06 | 1,38 | 096 | 1,34
PIV-OP27 ~ | 029 032|125 | 075 | 065 | 028 | 0,88 | 031 | 0,72 | 035
PIV-OP28 £ 131 | 124 | 039 | 029 | 044 | 1,36 | 1,37 | 1,38 | 0,26 | 091
PIV-OP29 | @ 1455 | 111 | 020 | 1,33 | 0,28 | 1,18 | 0,28 | 0,76 | 1,15 | 1,29
w | 057 | 117 | 125 | 098 | 05 | 1,38 | 1,35 | 1,38 | 067 | 138
€135 | 027 | 026 | 1,21 | 049 | 1,34 | 0,31 | 0,37 | 131 | 031
? 1 026 | 041 | 1,08 | 027 | 135 | 1,37 | 034 | 1,38 | 1,38 | 0,59
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Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de los
procesos desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega T108 del Area de Ciencias
Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

Tabla 80

Resultados del anélisis de varianza aplicado a las muestras de tiempo reales y simuladas del

proceso actual de inventariado de la bodega virtual

Resultados del analisis de varianza con un valor critico para F de 2,682809407

Operaciones Valor calculado de F Rechazo de Hy
PIV-OP01 1,39831679 No
PIV-OP02
PIV-OP03 2,199191581 No
PIV-OP04
PIV-OP05 0,52212254 No
PIV-OP06 1,056495982 No
PIV-OP07
PIV-OP08 0,936501835 No
PIV-OP09
PIV-OP10 0,924970004 No
PIV-OP11 0,573464092 No
PIV-OP12 1,892347839 No
PIV-OP13 0,970106851 No

PIV-OP14, PIV-OP15

PIV-OP16, PIV-OP17 1213646702 No
PIV-OP18
PIV-OP19 0,195527499 No
PIV-OP20
PIV-OP21 0,906286885 No
PIV-OP22
PIV-OP23 0,219280323 No
PIV-OP24
PIV-OP25 2,511202826 No
PIV-OP26 0,276284738 No
PIV-OP27
PIV-OP28 1,233946859 No

PIV-OP29
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Hipotesis estadisticas
Ho = Las medias de los grupos de muestras son iguales (V. calculado < V. critico).
H1= No todas las medias de los grupos de muestras son iguales (V. calculado > V. critico).

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos de las muestras de tiempo
simuladas de las operaciones que conforman el proceso actual de inventariado de la bodega virtual
utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de
Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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Figura 53
Representacién grafica de la simulacién del proceso actual de inventariado de la bodega virtual
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Fuente: Elaboracién propia basada en mediciones hechas al 4rea fisica de la Bodega T108 del Area

de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, y el uso del software FlexSim, 2024.
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5.1.7.4 Experimentacién. A continuacién, en la figura 54 se muestra el

diagrama de flujo del proceso redisefiado de inventario de la bodega virtual que

integra el uso del sistema de informacion propuesto.

Figura 54

Diagrama de flujo del proceso redisefiado de inventariado de la bodega virtual
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Fuente: Elaboracién propia basada en los datos obtenidos del analisis de valor aplicado al proceso
actual de inventariado de la bodega virtual que es seguido por los asistentes de Laboratorio de
Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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En las siguientes tablas, se presentan las muestras de tiempo que se
obtuvieron al simular las operaciones del proceso actual de inventariado de la
bodega virtual utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en
la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, que se ven
alteradas al incorporar el uso de un sistema de informacion que facilita la
estandarizacion de los procedimientos de trabajo, la organizacion y el acomodo de
bienes y reactivos, y la adecuada gestion de los registros de datos y documentos.
Se muestran, a su vez, los resultados obtenidos al aplicar a dichas muestras una
prueba t con el objetivo de determinar si existe una diferencia significativa entre las
medias de estas al efectuar o no los cambios propuestos con el sistema de
informacioén.

Tabla 81

Muestras de tiempo simulado de las operaciones que se ven alteradas sin incluir el uso de un

sistema de informacion en el proceso de inventariado de la bodega virtual

Operaciones Muestras de tiempo en minutos

214 | 1,76 | 1,26 | 1,26 | 2,02 | 1,72 | 234 | 1,44 | 1,27 | 1,84

PIV-OP02

PIV-OP03 208 | 2,34 | 1,33 | 2,07 | 1,28 | 2,31 217 | 1,75 | 1,29 | 1,36
1,26 | 2,18 | 2,23 | 2,31 147 | 1,82 | 232 | 232 | 216 | 2,34
28,74 | 47,28 | 29,84 | 25,03 | 46,37 | 31,59 | 43,89 | 47,52 | 43,91 | 31,55

PIV-OP07

PIV-OP08 | 41,02 | 40,05 | 28,91 | 39,82 | 20,5 | 31,35 | 19,15 | 27,78 | 24,51 | 39,32
PIV-OP09

43,79 | 18,27 | 39,63 | 44,42 | 18,83 | 31,33 | 30,34 | 33,45 | 45,84 | 28,28

1,26 | 3,37 | 1,27 | 1,57 29 1,21 3,15 | 1,21 1,22 | 1,93

PIV-OP11 3,41 1,2 1,53 | 2,52 | 1,54 24 1,64 | 3,29 | 2,01 1,68

1,43 | 3,39 | 1,94 | 1,31 1,83 | 3,37 | 3,38 3.4 3,39 | 3,34

14,08 | 15,99 | 15,38 | 14,58 | 16,51 | 15,47 | 14,63 | 13,21 | 17,77 | 18,21
PIV-OP12

15,23 16 13,36 | 15,8 | 17,13 | 15,09 | 17,02 | 15,79 | 14,71 | 15,14
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Operaciones Muestras de tiempo en minutos
14,86 | 17,3 | 15,13 | 15,77 | 15,51 | 16,52 | 16,5 | 14,8 | 16,36 | 13,86
58,24 | 50,81 | 49,22 | 54,17 | 51,41 56 53,83 | 50,17 | 57,47 | 56,68
PIV-OP18
PIV-OP19 49,69 | 50,22 | 51,31 | 51,93 | 57,49 | 56,14 | 52,83 | 50,01 | 50,44 | 51,09
PIV-OP20
50,16 | 55,82 | 57,21 | 50,17 | 51,5 | 56,43 | 55,59 | 55,67 57 48,74
7,21 739 | 737 | 745 | 6,36 | 6,16 | 6,61 6,26 | 7,52 | 7,02
PIV-OP22
PIV-OP23 7,28 6,5 6,79 | 749 | 712 | 6,98 | 7,36 | 6,55 | 6,41 6,3
747 | 703 | 6,44 | 6,55 7,2 7,41 6,55 6,7 6,49 | 6,28
1,05 1,03 | 1,24 | 123 | 1,25 | 1,13 | 1,28 | 1,29 | 1,27 | 1,06
PIV-OP24
PIV-OP25 1,17 1,3 1,15 | 1,14 | 1,12 1,05 | 1,11 1,23 | 1,28 | 1,17
1,3 1,26 | 1,05 | 1,26 | 1,17 1,26 | 1,16 | 1,24 | 1,27 1,2

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de las

operaciones de los procesos que son desarrollados por los asistentes de laboratorio en la bodega
T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

Tabla 82

Resultados de la prueba de bondad de ajuste aplicada a las muestras de tiempo del proceso actual

de inventariado de la bodega virtual al incluir el uso de un sistema de informacion

Resultados obtenidos al aplicar la prueba de bondad de ajuste

Operaciones , Puntaje Representacién del modelo apto
Modelos sugeridos . o . L
relativo para ser utilizado en la simulacién
1 - Exponential(E) 88,39
PIV-OP02 . exponential (0.107281, 0.010719,
PIV-OP03 2 - Rayleigh(E) 88,39 getstream(current))
3 - Pareto(E) 83,93
1 - Johnson SB 99,19
PIV-OP07 johnsonbounded (0.496946,
PIV-OP08 2 - Beta 95,97 0.631440, 0.233269, 0.715401,
PIV-OP09 getstream(current))
3 - Rayleigh(E) 90,32
1 - Johnson SB 100
johnsonbounded (0.239754,
PIV-OP11 2 - Beta 95,83 1.401407, -0.107707, 0.293287,
getstream(current))
3 - Chi-Square(E) 86,46
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1 - Beta 98,91
beta (0.185723, 0.486773, 1.004822,
PIV-OP12 2 - Johnson SB 94,57 1.173371, getstream(current))
3 - Rayleigh(E) 80,43
1 - Johnson SB 98,39
PIV-OP18 johnsonbounded (33.593007,
PIV-OP19 2 - Beta 96,77 40.803730, -0.427604, 0.738524,
PIV-OP20 getstream(current))
3 - Weibull 92,74
1 - Beta 89,17
PIV-OP22 beta (0.265248, 0.475472, 4.397259,
PIV-OP23 2 - Johnson SB 87,50 7.397797, getstream(current))
3 - Gamma(E) 76,67
1 - Johnson SB 98,33
3 johnsonbounded (1.048236,
PIV-OP24 |, Bota 94,17 1.294097, 0.209404, 0.601144,
PIV-OP25
getstream(current))
3 - Erlang(E) 90,00

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al aplicar la herramienta

ExpertFit a las muestras de tiempo recolectadas del proceso actual de inventariado de la bodega

virtual al incluir el uso de un sistema de informacion.

Tabla 83

Muestras de tiempo simulado de las operaciones que se ven alteradas al incluir el uso de un sistema

de informacién en el proceso de inventariado de la bodega virtual

Operaciones

Muestras de tiempo en minutos

0,12 | 0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,15 | 0,12
PIV-OP02
PIV-OP03 0,12 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,17 | 0,12 | 0,13 | 0,13 | 0,12
0,12 | 0,14 | 012 | 012 | 0,12 | 0,14 | 0,12 | 0,13 | 0,12 | 0,12
054 | 053 | 054 | 056 | 0,56 | 0,58 | 0,59 | 0,54 | 0,52 | 0,58
PIV-OP07
PIV-OP08 0,59 | 0,62 | 0,61 0,53 | 0,53 | 0,51 0,55 | 0,58 | 0,52 | 0,55
PIV-OP09
0,56 | 052 | 0,54 | 0,54 | 0,58 | 0,55 | 0,58 | 0,61 0,59 | 0,52
1,25 | 0,26 | 1,34 | 0,26 | 0,27 | 0,75 | 1,41 0,26 | 0,48 | 1,08
PIV-OP11 049 | 1,02 | 0,56 | 1,38 0,8 0,58 | 0,41 1,41 0,76 | 0,32
0,69 1,4 1,41 1,41 1,41 1,39 1,4 1,14 0,9 0,69
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Operaciones Muestras de tiempo en minutos

043 | 0,33 | 0,37 | 0,26 | 0,36 | 0,48 | 0,31 0,43 0,2 0,26
PIV-OP12 025 | 047 | 0,33 | 0,33 | 0,26 | 0,38 | 0,31 0,34 | 0,24 | 0,23
0,2 0,21 0,31 029 | 046 | 0,22 | 0,39 | 048 | 0,23 | 0,25
40,32 | 38,06 | 38,74 | 35,86 | 39,15 | 40,1 | 34,74 | 39,26 | 40,56 | 35,61

PIV-OP18
PIV-OP19 39,81 | 38,47 | 36,55 | 36,15 | 37,62 | 39,68 | 40,09 | 38,05 | 38,98 | 36,21

PIV-OP20
38,84 | 37,25 | 35,06 40 37,54 | 40,36 | 37,23 | 36,35 | 40,34 | 34,51
032 | 0,35 | 0,39 | 0,3 | 0,39 | 0,34 | 0,32 | 0,33 | 0,33 | 0,35

PIV-OP22
PIV-OP23 0,38 | 0,33 | 0,37 | 0,32 | 042 | 0,39 | 0,37 | 0,36 | 0,33 | 0,34
0,4 0,35 | 0,36 | 0,35 | 0,37 | 0,35 | 0,34 | 0,33 0,4 0,37
1,18 1,17 | 1,19 1,1 1,25 | 1,26 | 1,23 | 1,08 | 1,12 1,28

PIV-OP24
PIV-OP25 1,11 1,1 1,09 | 1,07 | 1,09 | 1,18 | 1,24 | 112 | 1,29 | 1,21
1,07 1,21 1,12 | 1,22 | 1,11 1,19 | 1,23 | 1,14 | 1,11 1,22

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de las

operaciones modificadas de los procesos que son desarrollados por los asistentes de laboratorio en
la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.

Tabla 84

Resultados de la prueba t aplicada a las muestras de tiempo simulado con y sin las mejoras

propuestas para el proceso actual de inventariado de la bodega virtual

Resultados de la prueba para un nivel a de 0.05 y un valor critico para t de £ 2,0017
Operaciones Valor calculado de t Rechazo de Hy
PIV-OP02 .
PIV-OP03 22,40527151 Si
PIV-OP07
PIV-OP08 19,91284471 Si
PIV-OP09
PIV-OP11 7,368764044 Si
PIV-OP12 68,36626029 Si
PIV-OP18
PIV-OP19 23,07929627 Si
PIV-OP20
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Resultados de la prueba para un nivel a de 0.05 y un valor critico para t de £ 2,0017

Operaciones Valor calculado de t Rechazo de Hg
PIV-OP22 .
PIV-OP23 78,57082389 Si
PIV-OP24

PIV-OP25 1,240651469 No

Hipotesis estadisticas
Ho = No hay diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo simulado con y

sin las mejoras propuestas para el proceso actual de inventariado de la bodega virtual.

H1 = Existe una diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo simulado con
y sin las mejoras propuestas para el proceso actual de inventariado de la bodega virtual.

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al analizar las muestras

de tiempo simulado con y sin cambios de las operaciones que conforman el proceso actual de
inventariado de la bodega virtual utilizado por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia
en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

5.2. Viabilidad econémica de propuesta

En el presente apartado, se examina la viabilidad econdmica de las
propuestas de mejora planteadas para los distintos procesos que se mapearon en
la bodega de activos y sustancias quimicas del Area de Ciencias Basicas, de
acuerdo con la informacion recolectada al analizar las simulaciones de las distintas
actividades que los conforman, con y sin las propuestas de mejora que se

plantearon para cada una de ellas.

La metodologia que se utiliza para analizar la viabilidad econémica de las
propuestas de mejora consiste en determinar los costos asociados a no
implementar ningun sistema de informacién que facilite gestionar el inventario de
bienes y reactivos, para luego calcular los montos asociados a los beneficios

obtenidos y los costos en los que se incurre con la implementacion de este.
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Los costos asociados a no emplear el sistema de informaciéon se obtienen
por medio del calculo del tiempo que se utiliza al realizar las actividades que se ven
modificadas con la implementacién de este para gestionar inventarios. El valor
monetario se determina con base en el salario mensual compuesto para el cargo
de asistente de laboratorio en la Universidad Técnica Nacional, el cual es de ¢ 610
019,00 segun lo indicado en el Acuerdo 1 tomado por el Consejo Universitario en
la Sesion Extraordinaria No. 8-2023, celebrada el miércoles 19 de abril de 2023, y
reformado por el Acuerdo 12 tomado por el Consejo Universitario en la Sesion
Ordinaria N.° 9-2023 del 28 de abril de 2023 y al monto correspondiente a las
anualidades de ley recibidas antes y después de la aplicacion de la Ley de
Fortalecimiento de las Finanzas Publicas (N.° 9635), aprobada en el afio 2019, el

cual esde € 18 151y € 15 367 respectivamente.

El calculo del costo de las actividades que se analizan se determina
dividiendo el resultado de multiplicar su duraciéon promedio (D) en minutos, por la
cantidad de veces (N) que se ejecutan a la semana, entre la cantidad (K) de horas
semanales que el asistente de laboratorio debe cumplir, para luego multiplicar este
resultado por la cantidad de horas (H) mensuales que este labora, el salario (S) en
colones por minuto promedio de los asistentes y la cantidad (C) de asistentes
nombrados, para, finalmente, obtener el costo aproximado mensual de dicha

actividad.

D (min) x N H (horas) S (&) _ . (@)
K (horas) X (mes) X (min) x C = Costo de la actividad (mes)
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En las siguientes tablas, se presentan los costos asociados a las actividades
que se ven modificadas con y sin la implementacion de un sistema de informacién
para gestionar inventarios dentro de los procesos que se mapearon en la bodega

de activos y sustancias quimicas del Area de Ciencias Basicas.
Tabla 85

Salario por minuto recibido por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia del Area de

Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central.

. Anualidades de ley . .

Empleados Salario - Salario Salario por

mensual Antes de laley | Después de la total minuto

N.° 9635 ley N.° 9635

Asistente de @ 36 302 ¢ 76 835
laboratorio 1 610019 (2 anualidades) | (5 anualidades) €723 156 € 7533
Asistente de ¢ 18 151 ¢ 76 835
laboratorio 2 610019 (1 anualidad) (5 anualidades) @ 705 005 ¢ 7344

Fuente: Direccién de Gestion de Desarrollo Humano, Area de Administracion de Salarios e

Incentivos, escala salarial del primer semestre 2023 de la UTN.

Tabla 86

Costos asociados a las actividades que se ven modificadas sin la implementacion de un sistema de
informacioén para gestionar inventarios en la bodega de activos y sustancias quimicas del Area de
Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

o Costo por
Codlgq della D N K H S (03 mes de la
Actividad iy
actividad
AB-OP04
AB-OP05 0,812 0,25 30 120 74,385 2 120,80
AB-OP06
AB-OP09
AB-OP10 0,261 0,25 30 120 74,385 2 38,83
AB-OP11
PR-OP01 2,94 1 30 120 74,385 2 1749,54
PR-OP02
PR-OP03 3,145 1 30 120 74,385 2 1871,53
PR-OP07 11,356 3 30 120 74,385 2 20273,19
PR-OP12
PR-OP13 1,877 3 30 120 74,385 2 3350,90
PCQ-OP01 43,470 0,25 30 120 74,385 2 6467,03
PCQ-OP02 0,819 0,25 30 120 74,385 2 121,84
PCQ-OP03 35,353 0,25 30 120 74,385 2 5259,47
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o Costo por
C°d'99 alylz D N K H 3 mes de la
Actividad . .
actividad
PCQ-OP04
PCQ-OP05 17,646 0,25 30 120 74,385 2625,20
PCQ-OP06
PCQ-OP07 6,159 0,25 30 120 74,385 916,27
PCQ-OP08
PCQ-OP09 1,412 0,25 30 120 74,385 210,06
PCQ-OP10
PCQ-OP11 7,286 0,25 30 120 74,385 1083,94
PCQ-OP12
PCQ-OP13 8,108 0,25 30 120 74,385 1206,23
PRC-OP09
PRC-OP15 1,387 3 30 120 74,385 2476,13
PRC-OP10
PRC-OP11 3,394 3 30 120 74,385 6059,10
PRC-OP12
PPC-OP02
PPC-OP03 1,650 0,25 30 120 74,385 245,47
PPC-OP08
PPC-OP14 1,33 0,25 30 120 74,385 197,86
PPC-OP09
PPC-OP10
PPC-OP11
PPC-OP18 3,585 0,25 30 120 74,385 533,34
PPC-OP19
PPC-OP20
PIB-OP01
PIB-OP02 22,181 0,0625 30 120 74,385 824,97
PIB-OP03
PIB-OP04 45,813 0,0625 30 120 74,385 1703,90
PIB-OP05
PIB-OP06
PIB-OP07 11,845 0,0625 30 120 74,385 440,55
PIB-OP08
PIB-OP09 6,870 0,0625 30 120 74,385 255,51
PIB-OP10 6,933 0,0625 30 120 74,385 257,86
PIB-OP15
PIB-OP16
PIB-OP20
PIB-OP21 8,084 0,0625 30 120 74,385 300,6
PIB-OP22
PIB-OP23
PIV-OP02
PIV-OP03 1,955 0,0625 30 120 74,385 72,71
PIV-OP07
PIV-OP08 32,237 0,0625 30 120 74,385 1198,97
PIV-OP09
PIV-OP11 2,313 0,0625 30 120 74,385 86,03
PIV-OP12 15,686 0,0625 30 120 74,385 583,40
PIV-OP18
PIV-OP19 53,468 0,0625 30 120 74,385 1988,61

PIV-OP20
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o Costo por
Cédigo de la D N K H S (o mes de la
Actividad .
actividad
PIV-OP22
PIV-OP23 1,219 0,0625 30 120 74,385 2 45,34
TOTAL 62565,18

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al analizar las muestras

de tiempo simulado de las operaciones que conforman los procesos actuales de inventariado

empleados por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de

Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

Tabla 87

Costos asociados a las actividades que se ven modificadas con la implementacién de un sistema

de informacién para gestionar inventarios en la bodega de activos y sustancias quimicas del Area

de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

o Costo por
Codlgq ol D N K H S Cc mes de la
Actividad . .
actividad
AB-OP04
AB-OP05 0,191 0,25 30 120 74,385 2 28,42
AB-OP06
AB-OP09
AB-OP10 0,144 0,25 30 120 74,385 2 21,42
AB-OP11
PR-OP01 1,851 1 30 120 74,385 2 1101,49
PR-OP02
PR-OP03 0,681 1 30 120 74,385 2 405,25
PR-OP07 2,860 3 30 120 74,385 2 5105,79
PR-OP12
PR-OP13 0,131 3 30 120 74,385 2 233,87
PCQ-OPO01 1,224 0,25 30 120 74,385 2 182,09
PCQ-OP02 0 0,25 30 120 74,385 2 0,00
PCQ-OP03 0 0,25 30 120 74,385 2 0,00
PCQ-OP04
PCQ-OP05 0 0,25 30 120 74,385 2 0,00
PCQ-OP06
PCQ-OP07 0 0,25 30 120 74,385 2 0,00
PCQ-OP08
PCQ-OP09 0 0,25 30 120 74,385 2 0,00
PCQ-OP10
PCQ-OP11 0 0,25 30 120 74,385 2 0,00
PCQ-OP12
PCQ-OP13 0 0,25 30 120 74,385 2 0,00
PRC-OP09
PRC-OP15 0,363 3 30 120 74,385 2 648,04
PRC-OP10
PRC-OP11 1,206 3 30 120 74,385 2 2153,00
PRC-OP12
PPC-0OP02 1,805 0,25 30 120 74,385 2 268,53
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o Costo por
coAilt?:i:: dla D N K H S (03 mes de la
actividad
PPC-OP03
PPC-OP08
PPC-OP14 1,550 0,25 30 120 74,385 2 230,59
PPC-OP09
PPC-OP10
PPC-OP11
PPC-OP18 3,637 0,25 30 120 74,385 2 526,20
PPC-OP19
PPC-OP20
PIB-OP01
PIB-OP02 1,036 0,0625 30 120 74,385 2 38,53
PIB-OP03
PIB-OP04 37,283 0,0625 30 120 74,385 2 1386,65
PIB-OP05
PIB-OP06
PIB-OP07 4,178 0,0625 30 120 74,385 2 155,39
PIB-OP08
PIB-OP09 0,347 0,0625 30 120 74,385 2 12,91
PIB-OP10 0,337 0,0625 30 120 74,385 2 12,53
PIB-OP15
PIB-OP16
PIB-OP20
PIB-OP21 1,413 0,0625 30 120 74,385 2 52,55
PIB-OP22
PIB-OP23
PIV-OP02
PIV-OP03 0,126 0,0625 30 120 74,385 2 4,69
PIV-OP07
PIV-OP08 0,567 0,0625 30 120 74,385 2 21,09
PIV-OP09
PIV-OP11 0,939 0,0625 30 120 74,385 2 34,92
PIV-OP12 0,345 0,0625 30 120 74,385 2 12,83
PIV-OP18
PIV-OP19 38,268 0,0625 30 120 74,385 2 1423,28
PIV-OP20
PIV-OP22
PIV-OP23 0,343 0,0625 30 120 74,385 2 12,76
TOTAL 14072,82

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al analizar las muestras
de tiempo simulado de las operaciones que conforman los procesos actuales de inventariado
empleados por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de
Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

Una vez calculados los costos de las distintas actividades que se ven

modificadas con y sin la implementacion de un sistema de informacion para



246

gestionar inventarios dentro de los procesos que se mapearon en la bodega de
activos y sustancias quimicas del Area de Ciencias Basicas, se realiza una
comparacion entre estos, restandole al costo de cada actividad —siguiendo el
meétodo actual de trabajo—, su equivalente al implementar las propuestas de mejora
(diferencia absoluta) para, luego, dividir este resultado entre el costo inicial vy,
posteriormente, multiplicarlo por cien para obtener el porcentaje de ahorro o
incremento (diferencia relativa) en el que se incurre al ejecutar el método de gestiéon

de inventarios propuesto.

En la siguiente tabla, se presenta la diferencia entre los costos asociados al
ejecutar las actividades que integran los procesos seguidos por los asistentes de
laboratorio, para la gestién de inventarios en la bodega T108 del Area de Ciencias

Basicas, utilizando los métodos actuales y propuestos de trabajo.

Tabla 88
Diferencia entre los costos asociados al ejecutar los métodos actuales y propuestos de trabajo en
las actividades desarrolladas por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia para la gestion

de inventarios en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

Codi Costo por Costo por Diferencia absoluta Diferencia relativa
édigo de la mes de la mes de la . .
T, . . . . entre el método entre el método
actividad actividad actividad actual y propuesto actual y propuesto
(actual) (mejorada)
AB-OP04
AB-OP05 120,80 28,42 92,38 76%
AB-OP06
AB-OP09
AB-OP10 38,83 21,42 17,41 45%
AB-OP11
PR-OP01 1749,54 1101,49 648,05 37%
PR-OP02 o
PR-OP03 1871,53 405,25 1466,28 78%
PR-OP07 20273,19 5105,79 15167,4 75%
PR-OP12 o
PR-OP13 3350,90 233,87 3117,03 93%
PCQ-OP01 6467,03 182,09 6284,94 97%
PCQ-OP02 121,84 0,00 121,84 100%
PCQ-OP03 5259,47 0,00 5259,47 100%
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o CiEEE Ty Caiio [rey Diferencia absoluta | Diferencia relativa
Cédigo de la mes de la mes de la . .
T, . . - entre el método entre el método
actividad actividad actividad actual ropuesto actual ropuesto
(actual) (mejorada) y prop y prop
PCQ-OP04 o
PCQ-OP05 2625,20 0,00 2625,2 100%
PCQ-OP06 o
PCQ-OP07 916,27 0,00 916,27 100%
PCQ-OP08 o
PCQ-OP09 210,06 0,00 210,06 100%
PCQ-OP10 o
PCQ-OP11 1083,94 0,00 1083,94 100%
PCQ-OP12 o
PCQ-OP13 1206,23 0,00 1206,23 100%
PRC-OP09 o
PRC-OP15 2476,13 648,04 1828,09 74%
PRC-OP10
PRC-OP11 6059,10 2153,00 3906,1 64%
PRC-OP12
PPC-OP02 o
PPC-OP03 245,47 268,53 -23,06 -9%
PPC-OP08 o
PPC-OP14 197,86 230,59 -32,73 -17%
PPC-OP09
PPC-OP10
PPC-OP11 o
PPC-OP18 533,34 526,20 7,14 1%
PPC-OP19
PPC-OP20
PIB-OP01 o
PIB-OP02 824,97 38,53 786,44 95%
PIB-OP03
PIB-OP04 1703,90 1386,65 317,25 19%
PIB-OP05
PIB-OP06 o
PIB-OP07 440,55 155,39 285,16 65%
PIB-OP08 o
PIB-OP09 255,51 12,91 242.6 95%
PIB-OP10 257,86 12,53 245,33 95%
PIB-OP15
PIB-OP16
PIB-OP20
PIB-OP21 300,6 52,55 248,05 83%
PIB-OP22
PIB-OP23
PIV-OP02
PIV-OP03 72,71 4,69 68,02 94%
PIV-OP07
PIV-OP08 1198,97 21,09 1177,88 98%
PIV-OP09
PIV-OP11 86,03 34,92 51,11 59%
PIV-OP12 583,40 12,83 570,57 98%
PIV-OP18 1988,61 1423,28 565,33 28%

PIV-OP19
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Cédigo de la ?n?st?jg?; %oesstz:?; Diferencia al’)soluta Diferencia rglativa
> . . . . entre el método entre el método
actividad actividad actividad actual y propuesto actual y propuesto
(actual) (mejorada)
PIV-OP20
PIV-OP22 o
PIV-OP23 45,34 12,76 32,58 72%
TOTAL 62565,18 14072,82 48492,36 78%

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al analizar las muestras
de tiempo simulado de las operaciones que conforman los procesos actuales de inventariado
empleados por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de
Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

Por otra parte, para evaluar el costo de la implementacion de un sistema de
informacion que cumpla con las caracteristicas requeridas por los asistentes de
Laboratorio de Quimica y Biologia para gestionar inventarios en la bodega T108 se
evaluan tres alternativas: el sistema de informacion que forma parte de las
propuestas de mejora planteadas en el proyecto, el alquiler de un servicio de pago
online y encargar el desarrollo de un software personalizado a un programador.
Para hacer la comparacion lo mas equitativa posible, las tres alternativas

mencionadas tendran caracteristicas similares entre si.

Tabla 89
Diferencia entre los costos asociados de implementacion de tres alternativas de sistemas de

informacion, para gestionar inventarios en la bodega T108

Alquiler de un servicio de pago online

Nombre del servicio .
estadounidenses)

Costo anual (en délares

LIMS QUALITY CLOUD incluye: un usuario adicional, un usuario de
consulta, laboratorio histérico, trece personalizaciones de documentos, $ 1552,74 IVAI
control de reactivos y 13 funciones especiales

Encargar el desarrollo de un software a un programador

Entregable / Actividad Cantidad Costos
Documentacion 13 $ 750
Base de datos 1 $ 1000

Aplicacion 1 $ 5000

Soporte técnico (1 afio) 1 $ 420

Nuevos requerimientos 1 $ 1200
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Costo Total | $ 9458,1 IVAI
Sistema de informacién propuesto en el proyecto
Entregable / Actividad Cantidad Costos
Documentacién 1 $0
Base de datos 1 $0
Aplicacion 1 $0
Soporte técnico (anual) 1 $ 376,6
Nuevos requerimientos 1 $ 410,81
Capacitacion al personal 1 $ 128,38
Costo Total $ 915,79

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a expertos y datos obtenidos del sitio web:
https://www.quality2cloud.es.

Finalmente, se comparan los beneficios obtenidos respecto al costo en el
que se incurre al implementar cada una de las tres alternativas mostradas,
dividiendo la diferencia absoluta de los costos asociados a la utilizacion de los
metodos actuales y propuestos de trabajo para la gestidon de inventarios en la

bodega T108, entre el costo de cada una de ellas durante un periodo de cinco afnos.

Tabla 90
Resultados del anélisis de viabilidad economica de la propuesta, utilizando como base el tipo de

cambio del délar (€ 521,48) fijado por el Banco Central de Costa Rica al dia 18/08/2024 proyectado

a cinco anos.

. Costos de no Costos de L.
Alternativas . < - . s . Relacion de costo
implementacion implementacion
Alquilar un servicio $ 511444 $7763.7 066
de pago online. ’ ’ ’
Encargar el
desarrollo de un $5114,44 $ 9450 0,54
software.
Sistema propuesto $ 5114 44 $3962.73 1,29
en el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia basada en el analisis de los datos recolectados.

El analisis de viabilidad econdmica aplicado a las distintas opciones muestra

que las tres alternativas analizadas son econdmicamente viables, pero la que mas
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beneficios traeria al area es la opcién del sistema de informacién desarrollado como
parte de las propuestas de mejora planteadas en el proyecto, pues, incluyendo los
costos asociados a su implementacion, se obtiene una relacion de costo/beneficio

de 1,29.

Por otra parte, con el uso del sistema de informacion se obtendrian
beneficios adicionales en cuanto al manejo, almacenamiento y compra optima de
sustancias quimicas, tal y como se puede observar en las siguientes figuras, en
donde se visualiza el estado actual de las reservas de sustancias quimicas, asi

como la comparacién entre las cantidades existentes y requeridas de estas.
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Figura 55

Reserva actual en afios de sustancias quimicas requeridas para suplir los laboratorios de Quimica General I y II.
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Fuente: Bodega de activos y quimicos del Area de Ciencias Basicas de la UTN, 2024.
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Figura 56

Cantidades anteriores y actuales de sustancias quimicas almacenadas para suplir los laboratorios de Quimica General | y Il.
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Fuente: Bodega de activos y quimicos del Area de Ciencias Basicas de la UTN, 2024.
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Figura 57

Cantidades actuales requeridas y existentes de quimicos para suplir los laboratorios de Quimica General | y Il durante un ano.
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Fuente: Bodega de activos y quimicos del Area de Ciencias Basicas de la UTN, 2024.
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Finalmente, al calcular el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR) para cada una de las tres alternativas de implementacién valoradas
se encuentra que, para un periodo de cinco afios y una tasa de interés de 5,45%,
el sistema de informacién desarrollado como parte de las propuestas de mejora en
el proyecto es el que mejor rendimiento ofrece, esto al requerir una inversion inicial
de $ 128,38, la cual corresponde a 2,5 horas de capacitacion en el uso del sistema
durante tres dias para las dos asistentes de laboratorio, una inversion recomendada
de $ 376,6 que corresponden a 44 horas anuales para revisar el funcionamiento
del sistema y otra de $ 410,81, correspondientes a 48 horas anuales para la

incorporacion de nuevos requerimientos al sistema.

Tabla 91

Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno calculadas para las alternativas de implementacion
valoradas para el proyecto

Alquilar un servicio de pago | Encargar el desarrollo de un Sistema propuesto en el
online software proyecto
Inversion Inicial: $1.552,74 Inversion Inicial: $9.458 Inversion Inicial: $128,38

Ano |Ingreso|Egreso| Flujo | Afio |Ingreso|Egreso| Flujo | Ano |[Ingreso|Egreso| Flujo
1 $1.023 | $1.553| -$530 1 $1.023 | $1.620| -$597 1 $1.023 | 787,41| $235
2 $1.023 [ $1.553 [ -$530 2 $1.023 | $1.620 [ -$597 2 $1.023 [ 787,41 $235
3 $1.023 [ $1.553 [ -$530 3 $1.023 | $1.620 [ -$597 3 $1.023 [ 787,41 $235
4 $1.023 [ $1.553 [ -$530 4 $1.023 | $1.620 | -$597 4 $1.023 | 787,41| $235
5 $1.023 [ $1.553 [ -$530 5 $1.023 | $1.620 | -$597 5 $1.023 [ 787,41 $235
Total | $5.114 | $7.764 | -$2.649 | Total | $5.114 | $8.100 [-$2.986 | Total | $5.114 | $3.937 | $1.177
VAN -$3.818,46 VAN -$12.011,43 VAN $878,57
TIR -100% > TIR -100% > TIR 182%

| Tasa de descuento  5,45% |

Fuente: Elaboracion propia basada en el andlisis de los costos de implementacién y datos obtenidos

del sitio web del Banco Central de Costa Rica.
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5.3. Plan de implementacion de la propuesta

En el presente apartado, se describe el plan de implementacién de las
propuestas de mejora que se plantean en el proyecto, las cuales consisten en
disefiar, programar e implementar un sistema de informacion para la gestiéon de
inventarios en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede
Central, asi como rotular las sustancias quimicas y el mobiliario con la finalidad de
integrar estos elementos en el disefio del sistema para asi facilitar su ubicacion,
capacitar al personal en el uso del software y elaborar un manual de usuario en

donde se detalle la forma de uso de este.

Para el disefio y desarrollo del sistema de gestion de inventarios, se realiza
un estudio de requerimientos de informacion, el cual consiste en realizar una serie
de entrevistas al personal encargado de gestionar los activos y quimicos de la
bodega, con la finalidad de recabar informacién util que pudiera servir de base para

establecer las especificaciones técnicas del software.

A continuacion, en las siguientes tablas se muestran las especificaciones
técnicas funcionales y no funcionales de los distintos médulos que integran el

sistema de informacién desarrollado luego de realizar el estudio de requerimientos.

Tabla 92

Especificaciones técnicas funcionales del sistema de informacion desarrollado

Registro de facturas

Especificaciones técnicas
El sistema permite registrar y modificar la informacion de las facturas de compra hechas por
1 | el area. Los datos que se registraran son: proveedor, fecha de entrada, orden de compra, tipo
de articulo, nombre del articulo, cantidad, costo y el estado de entrega.
El sistema permite generar informes de los articulos asociados a las 6rdenes de compra
registradas en la base de datos.




256

El sistema permite realizar busquedas de las érdenes de compra y proveedores registrados
en la base de datos segun su fecha de ingreso.

Registro de sustancias quimicas

Especificaciones técnicas

El sistema permite modificar la informacion de los quimicos que son almacenados en la
bodega. Los datos que se registraran se dividen en dos categorias: informacién general y de
seguridad. Para el primer caso, se registra el nombre de la sustancia, cantidad, fecha de
vencimiento, fecha de reandlisis, estado fisico, masa molar, densidad, pureza, nimero de
equivalencia, codigo SICOP, numero de CAS y el codigo de ubicacion, los datos de seguridad
corresponden al tipo de materia, subdivisién y sus incompatibilidades de almacenamiento.

El sistema permite generar informes de las cantidades existentes de los quimicos
almacenados y de las caracteristicas individuales de cada quimico.

El sistema permite el acceso a las hojas de seguridad y certificados de andlisis de las
sustancias registradas en la base de datos.

El sistema permite realizar busquedas de las sustancias registradas en la base de datos segun
su nimero de CAS, codigo SICOP, nombre y cédigo de ubicacion.

Registro de activos

Especificaciones técnicas

El sistema permite registrar y modificar la informacion de los activos que son almacenados en
la bodega y laboratorios del area. Los datos que se registraran son: nombre del articulo, fecha
de ingreso, mueble en el que se almacena, posicidon y numero de estante, espacio fisico en
donde se ubica, cantidad, costo unitario, cédigo SICOP, placa y su cddigo de ubicacion.

El sistema permite generar informes de las cantidades existentes de los activos registrados
en la base de datos.

El sistema permite realizar busquedas de los activos registrados en el base de datos segun la
fecha de ingreso, su nombre, el espacio fisico en donde se encuentran almacenados y su
cédigo SICOP y de ubicacion.

Registro de traslado de bienes

Especificaciones técnicas

El sistema permite registrar y modificar la informacién de los traslados de bienes hechos por
el area. Los datos que se registran estan divididos en informacion general de la gestion, detalle
de los articulos trasladados vy la justificacion del traslado. Para el primer caso, se registran los
departamentos que entregan y reciben los articulos y la fecha en la que se efectua la gestion.
Para el caso del detalle de los articulos, se registra el tipo, nombre, numero de placa, marca,
modelo, serie y estado. Finalmente, se registra la justificacion del traslado.

El sistema permite generar informes con los detalles de la gestion de traslado de bienes.

El sistema permite realizar busquedas de las gestiones de traslado realizadas segun la fecha
en la que se realiza la gestion y,el departamento y funcionario que entrega o recibe el bien.

Préstamo y reposicion de cristaleria

Especificaciones técnicas

El sistema permite registrar y modificar la informacién referente al préstamo y reposicion de
cristaleria y equipos de laboratorio. Los datos que se registran son: la carrera o area que
realiza la solicitud, fecha de solicitud, estado, nombre del solicitante, nUmero de identificacion,
correo electrénico, docente a cargo, horario, curso, tipo de solicitud y la descripcidn del equipo
o cristaleria que se presta o repone.

El sistema permite generar boletas con los detalles de la gestion de reposicion o préstamo.

El sistema permite realizar busquedas de las gestiones de préstamo y reposicidon de equipo
realizadas segun la fecha en la que se realiza la gestién, el nombre y nimero de cédula del
solicitante y el estado de la gestion.

Practicas de laboratorio
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Especificaciones técnicas

El sistema permite registrar y modificar informacién referente a las distintas practicas de
laboratorio que se llevan a cabo en los cursos impartidos por el area. Los datos que se
registran estan divididos en dos categorias: informacién general y materiales e insumos. Para
el primer caso, se registra el nombre del curso que se imparte, modalidad, nimero de
integrantes, nombre de la practica de laboratorio y el nUmero de alumnos por grupo. Para el
caso de los materiales e insumos, se registra el nombre y cantidad de cristaleria que se utiliza,
asi como el nombre, cantidad y tipo de concentracion de las sustancias quimicas empleadas.

El sistema permite generar informes con el detalle de los materiales requeridos para realizar
las practicas de laboratorio.

El sistema permite realizar busquedas por el nombre del curso y practica de laboratorio.

Preparacion de reactivos y diluciones

Especificaciones técnicas

El sistema permite ingresar la cantidad de mililitros y el tipo de concentracién requerida con el
fin de preparar reactivos quimicos para luego mostrar al usuario la cantidad requerida de la
sustancia pura y su forma de preparacion.

El sistema permite ingresar la concentracién y volumen inicial, y la concentracién y volumen
final para luego mostrar al usuario omitiendo alguno de estos parametros la forma en la que
debe de preparar la disolucion de la sustancia.

Compatibilidad de sustancias quimicas

Especificaciones técnicas

El sistema permite mostrar las compatibilidades individuales de almacenamiento de dos
sustancias quimicas.

Movimientos de inventario

Especificaciones técnicas

El sistema permite realizar busquedas y observar el detalle de los movimientos de inventario
de quimicos y activos hechos por fecha segun el tipo de item o usuario.

El sistema permite generar informes en formato PDF o Excel con el detalle de los movimientos
de inventario hechos.

Proyeccion de compras

Especificaciones técnicas

El sistema permite agregar y modificar la informacién referente al tipo de curso, cuatrimestre,
cantidad de grupos, estudiantes matriculados y afio, para luego mostrar el promedio de grupos
y estudiantes matriculados por cuatrimestre con el objetivo de proyectar la cantidad de
sustancias quimicas requeridas.

El sistema permite generar informes con el detalle de los materiales requeridos para realizar
las practicas de laboratorio segun el promedio del historial de matricula o seleccionando
manualmente el numero de grupos, estudiantes y periodo.

Sustancias precursoras

Especificaciones técnicas

El sistema permite visualizar y editar la lista de sustancias precursoras que son utilizadas en
las practicas de laboratorio, asi como el consumo en kilogramos de estas.

El sistema permite generar informes del consumo de las sustancias precursoras utilizadas en
las practicas de laboratorio.

Gestion de usuarios

Especificaciones técnicas

El sistema permite agregar y modificar la informacién referente a los usuarios que ingresan al
sistema de gestion de inventarios. Los datos que se registran son: el usuario, nivel de acceso
al sistema, contrasefia, nombre del colaborador y correo electrénico.

Bitacora de ingreso
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Especificaciones técnicas

1

sistema en un periodo determinado.

El sistema permite visualizar, segun el usuario, actividad y nombre, el ingreso y salida del

2

El sistema permite generar informes con el detalle del ingreso y salida de los usuarios del
sistema.

Fuente: Elaboracioén propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

Tabla 93

Especificaciones técnicas no funcionales del sistema de informacién desarrollado

Sistema de gestion de inventarios

Especificaciones técnicas

El lenguaje de programacion utilizado para desarrollar el proyecto fue Visual Basic for
Applications (VBA).

2 | El gestor de las bases de datos del sistema utiliza SQL.

3 | El sistema operativo bajo el cual funciona el sistema sera Windows 10y 11.

4 | El sistema es operado mediante Microsoft Access 2019.
Los equipos en donde se instale el sistema deberan de contar con un visualizador de

5 . .
documentos en formato PDF y Microsoft Access 2019 o superior.

6 La informacién que manejara el sistema esta protegida del acceso de usuarios no
autorizados.

7 | Lainterfaz del sistema es sencilla e intuitiva para los usuarios.

8 | El sistema funciona en red con varios usuarios conectados a él simultaneamente.

9 La base de datos del sistema debe estar ubicada en una ruta de acceso de red con
permisos de lectura y escritura.

10 La estructura de la base de datos del sistema esta dividida y relacionada de manera tal que
permita un funcionamiento éptimo del sistema.

11 La disponibilidad del sistema es continua durante los 7 dias de la semana las 24 horas del
dia.

12 La informacion ofrecida por el sistema es fiable y oportuna para los distintos usuarios que
hagan uso de él.

13 La informacién registrada en la base de datos puede ser visualizada por todos los usuarios
que ingresen al sistema.

14 | Los distintos niveles de acceso al sistema son asignados sélo por el administrador de este.

15 El sistema cuenta con mecanismos que minimizan la tendencia de los usuarios por
registrar informacion errénea u omitir informacion.

16 El sistema muestra mensajes de error que sirven de orientacion a los usuarios finales para
qgue operen de manera correcta el sistema.

17 Los distintos médulos que integran el sistema estan relacionados entre si y comparten

informacion.

Fuente: Elaboracién propia basada en entrevistas hechas a los asistentes de Laboratorio de Quimica

y Biologia del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.
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Una vez establecidas las especificaciones técnicas que deben incorporarse
en cada uno de los modulos que integran el sistema de informacion, se desarrolla
un prototipo de este con la finalidad de observar la respuesta del usuario al utilizar
este elemento al desarrollar sus labores diarias, para asi obtener un disefo y

desarrollo mas depurado del sistema de informacién final.

Después de analizar las sugerencias de los usuarios como producto de su
experiencia de uso con el prototipo del software, se desarrolla la interfaz grafica de
los mdédulos que conforman el sistema final mediante el uso de Microsoft Access
2019. Durante este proceso también se optimiza la base de datos del prototipo y la

experiencia de uso para implementarlos en el disefio final del sistema.

En las siguientes figuras, se muestran los distintos formularios que fueron
disefiados para cada uno de los modulos que integran el sistema de informacién

desarrollado y el disefio del prototipo del sistema.



260

Figura 58
Prototipo del sistema de informacién desarrollado

Ciencias Basicas - Registro de Inventario
5 ] Registro de Activos | Gestidn de Reactivos | Laboratorios | Opciones Generales ] Acerca ]

Célculo de Reactivos

Sustancia: | j
SICOP: Fecha Vencimiento: Estado: -
M. Molar (g/mol): Densidad (g/cm3): Pureza:

Cant. Disp. (g/mL): Cas-N©°: | Ub: |

Clase: | j

Division: | j

Incompatibilidades de almacenamiento:

Eliminar MSDS PDF Modificar ‘ Agregar

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacion.



Figura 59
Menu principal del sistema de informacién desarrollado
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E' UTN. Area de Ciencias Basicas

Sistema de Registro y Gestion de Inventarios

Traslado de Préstamos y
Bienes Reposicion

Registro de Registro de Registro de
Facturas Sustancias Activos

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacion.

Figura 60

Moédulo de registro de facturas

@ UTN. Area de Ciencias Basicas

Registro de Ordenes de Compra

‘Informacién General de la Orden de Compra

Preveedor: |

Fecha de Entrada: I:l Orden de Compra: Cl

Articulos Facturados

Codigo de Registro: D

Tipo: | ~| Nombre:|

Cant(UndigimL):0 | CostoUnd: 0 | ( Nuew )

Comentarios y detalles: Eslado:| i | Nombre

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacién.
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Figura 61
Moédulo de registro de sustancias quimicas

[E&] UTI. Area de Ciencias Basicas X

Registro de Sustancias Quimicas

Informacidn del Quimico

Nombre:| ()
Cantidad Disp. (g/mL): [0 | Fv: | RA:| | Estado:l |
M.Molar (gimol:0 | Densidad(glem3j:0 | Pureza(%p0 |
N°Eq(gimol)[ | sICOP: | | Cas:| | Cod.Ubic| |

Informacion de Seguridad

Clase: |

Division: |

Incompatibilidades de almacenamiento:

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacion.

Figura 62

Maédulo de registro de activos

2] UTN. Area de Ciencias Basicas X

Registro de Activos

Buscar Modificar

Informacion del item

Articulo: ‘

Fecha de Ingreso: |:| Mueble: ‘ v‘ Posicifm:‘ v‘ Num: |[]
R 0 R—
SICOP: | | Placa: | | CodUbic:| |

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacién.
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Figura 63
Moédulo de registro de traslado de bienes

5] UTN. Area de Ciencias Basicas

Registro de Traslado de Bienes

Informacién General de la Gestion

Dep Recibe: | ~| FuncRecibe: | | Registro:| 0 |

Articulos Trasladados

Dep Entrega:| ~| FuncEntrega: | | Fecha:|

Tipo:‘ v| Nombre:‘ v‘ N° Placa:‘ |
I | (Mot grear |
S| Esadc | Nombre  Estado

Justificacion

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacion.

Figura 64
Médulo de gestién de préstamo y reposicién de cristaleria y equipos

[==] UTN. Area de Ciencias Basicas
Préstamo y reposicion de cristaleria

Detalles del registro
Carrera:| - | Fecha:| | Estado:|

Nombre: | | N°ID: | | Correo: |

Docente:| v| Horario:| v| Curso: | v‘ Sulicitud:|

Descripcion del equipo ylo cristaleria dafianda o prestada:

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacién.
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Figura 65

Moédulo de registro de practicas de laboratorio

5] UTN. Area de Ciencias Basicas

Practicas de laboratorio

Modificar

Informacién general

Curso: |

v\ Modalidad: N°Integrantes:|:|

Practica:

v| N° Alumnos por grupo: |:|

Materiales e insumos

© Cristaleria Articulos

Nombre:

Cantidad requerida: I:I

O Sustancias

Nombre: | -

Cantidad (g-‘ml_):l:l Cone: l:l Tipo: v

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacion.

Figura 66

Médulo preparacién de reactivos y diluciones

=] UTN. Area de Ciencias Basicas X

Preparaciéon de Reactivos y Diluciones

sscone | T

© Concentraciones especificas

Cantidad a preparar (mL): |:| Cantidad requerida de reactivo (mL/g): |:|

. Concentracion

O Wolaridad (M):| |

O Porcentaje (VIV): l:l O Normalidad (N): |:|

Preparacion:

O Diluciones

( Conc. Inicial: |:| Jx(VoI.IniciaI:|:| )=( Conc. Final:l:| ) x ( Vol. Final: |:| )

Preparacion:

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacién.
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Figura 67
Maédulo de verificacion de compatibilidad de almacenamiento de sustancias quimicas

B UTN. Area de Ciendias Bésices £

Compatibilidad de Sustancias

‘ Sustancia 1 | ‘ Verificar ] | Sustancia 2 ‘
\ g | 2

Incompatibilidades Individuales Incompatibilidades Individuales

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacion.

Figura 68

Moddulo de movimientos de inventario

8] UTN. Area de Ciencias Bésicas a

Movimientos de inventario © Quimicos O Activos

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacién.
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Figura 69
Moédulo de proyeccion de compras

ES] UTN. Area de Ciencias Basicas X

Proyeccion de Compras

N° Grupos: [l N Estud: [ Periodo:

Comportamiento Promedio de la Matricula

[ Verbatos || 1-c || m-¢ || m-c | [ Promedio

Prom. Grupos 0 0 0 0
Prom. Estud 0 0 0 0

Proyecion de Consumo

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacion.

Figura 70
Mabdulo de control de sustancias precursoras

[Z2] UTN. Area de Ciencias Bésicas %

Sustancias Precursoras

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacion.
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Bitacora de acceso al sistema

[==] UTN. Area de Ciencias Bisicas

Bitacora de acceso al sistema

o

[ Basqueda Nueva -]
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Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacion.

Figura 72

Mbédulo de gestion de usuarios del sistema

E UTN. Area de Ciencias Bésicas

Gestion de Usuarios

Registro de usuarios

Usuario: | ‘ Nivel: |

v | Password: |:|

Nombre: |

~ Correo: |

Lista de usuarios registrados

Login Nombre

Correo

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacién.
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Una vez desarrollado el sistema de informacién, se trabaja en la rotulacion
del mobiliario y las sustancias quimicas almacenadas en la bodega T108. Para el
disefio de las etiquetas de las sustancias quimicas se incorpora el codigo CAS de
la sustancia, su codigo de ubicacion dentro de la bodega y el diamante de
materiales peligrosos de la norma NFPA 704. Por otra parte, para la elaboracion de
las etiquetas del mobiliario se utilizan letras del alfabeto con la finalidad de poder
identificar cada mueble y las iniciales de sus elementos (estantes, gavetas y
puertas). De tal modo, se genera un codigo de ubicacion dentro del sistema de
gestion de inventarios. Asi, por ejemplo, para ubicar un objeto almacenado en el

mueble F en la gaveta 4 se generaria el codigo FG004.

En las siguientes figuras se muestran algunos ejemplos de las etiquetas
disefiadas para rotular el mobiliario y las sustancias quimicas ubicadas en la

bodega T108.

Figura 73

Ejemplo de etiquetas disefiadas para identificar quimicos almacenados en la bodega T108

SUST-044 SUST-028 SUST-015

CAS: 6080-56-4 CAS: 127-09-3 CAS: 10043-35-3
SUST-057 SUST-055 SUST-008

CAS: 7647-01-0 CAS: 7697-37-2 CAS: 6153-56-6

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacién.
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Figura 74

Ejemplo de etiquetas disefiadas para identificar el mobiliario ubicado en la bodega T108

AE001 AE002

Mueble A scoo1 | Acooz

> OOQO@ AP001 AP002

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacion.

Como parte del plan de implementacion de la propuesta de mejora, también
se elabora un manual de usuario en donde se describe de forma detallada el
funcionamiento de cada uno de los moédulos que integran el sistema de informacion,
esto para que los asistentes de laboratorio puedan realizar consultas en caso de

que tengan dudas sobre su uso.

A su vez, se plantea una serie de capacitaciones dirigidas al personal
encargado de gestionar el inventario, con la finalidad de instruirlos en el uso del
sistema. Estas son impartidas durante tres dias con una duracion de 2,5 horas.
Posteriormente, concluidas las capacitaciones, se aplica un formulario al personal
para validar el funcionamiento del sistema de informacion, el cual consta de 7

afirmaciones relacionadas con las caracteristicas funcionales del sistema, en donde
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los participantes debian indicar haciendo uso de una escala del 1 al 4 su grado de

acuerdo o desacuerdo con estas, dejando asi reflejado su grado de satisfaccion.

Figura 75
Manual de uso del sistema de informacion desarrollado para la gestion de inventarios

Sistema de registro y gestion
de inventarios

Manual de usuario

LJ_TD ‘ Sede Central

Jafet Carpio Suarez Tieron Nuclonal
Griselda Herrera Conejo
Proyecto de Graduacion

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas recolectadas durante el analisis

de requerimientos de informacién.
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Figura 76
Encuesta de validacién del sistema de informacioén aplicada a los asistentes de laboratorio de

Quimica General y Biologia del Area de Ciencias Bésicas de la UTN, Sede Central

Validacion del sistema de gestion de inventarios

Cuestionario de evalaucidon del sistema

A continuacion, se le prsentaran una serie de enunciados en donde debera expresar su grado de
acuerdo o desacuerdo respecto a las siguientes afirmaciones relacionadas al sistema de gestion de
inventarios presentado. Deberd examinar detenidamente cada una de ellas y responder utilizando
una escala de 1 a 4, donde si marca con una equis (X) la casilla ubicada debajo del nimero uno
estari indicando Totalmente en desacuerdo y si marca la casilla debajo del ndmero cuatro estara

indicando Totalmente de acuerdo.

1 2 3 4
Totalmente en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

El sistema de informacién desarrollado le serd atil para realizar sus

1

) labores de trabajo diario.

2) El sisterna de informacion incluye todas las caracteristicas que necesita
para desempefiar su trabajo.

3) El sisterna desarrollade muestra la informacion requerida de manera

clara y ordenada.

4]  Es facil ubicar la informacion gue reguiere en el sistema.

Es facil ubicar en el sistema desarrollado las distintas funciones

5
) incorporadas.

6) Lainterfaz gréfica del sistema es agradable.

El desarrollador del sistema de informacion tomd en cuenta sus
7) sugerencias a la hora de establecer las caracteristicas funcionales del
sistema.

Observaciones:

Nombre: . Firma:

Fuente: Elaboracion propia basada en las especificaciones técnicas funcionales del sistema de

informacion.
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5.4. Plan de control para la sostenibilidad de la propuesta

En el presente apartado, se describe el plan para la sostenibilidad de las
propuestas de mejora que planteadas en el proyecto, que consisten en establecer
de forma periddica intervalos semanales de tiempo, en los cuales una persona
asignada se encargue de ingresar al sistema datos del consumo de las sustancias
quimicas utilizadas en las distintas practicas de laboratorio, esto con el propdsito

de mantener el sistema de informacion actualizado.

De igual manera, se debera de asignar al menos una hora a la semana para
que el encargado de administrar el sistema de informacion realice tareas de
mantenimiento, elaboracién de etiquetas, respaldo de la base de datos y

verificacion de la integridad de los datos que son ingresados al sistema.

Por otra parte, también se debera de realizar un inventariado fisico de las
sustancias quimicas y activos almacenados en la bodega para asegurar la
veracidad de la informacion y asi evitar incongruencias entre las cantidades
registradas y las existentes al momento de cotejar datos con el departamento de

bienes e inventarios.

Finalmente, el coordinador del area debera de suministrar al encargado de
ingresar los datos al sistema de informacién al inicio de cada cuatrimestre, la
cantidad de cursos abiertos y estudiantes matriculados en ellos para garantizar la
generacion de proyecciones fiables del consumo de las sustancias quimicas

utilizadas para desarrollar las practicas de laboratorio al finalizar el periodo lectivo.
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6.1. Comprobacion de hipoétesis

Al contar con las muestras de tiempo de cada una de las operaciones que
conforman los procesos actuales que intervienen en la gestién del inventario de
activos y quimicos en el Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, y
validarse los distintos modelos de simulacion para cada uno de estos, se realiza
una prueba t para dos medias con la finalidad de comprobar si existe una diferencia
significativa entre la duracién promedio de los procesos actuales y los redisefiados,

esto con el fin de comprobar las hipétesis nula y alternativa de investigacion.
Hipétesis nula

La sistematizacidon del proceso de gestion del inventario de activos y
quimicos en el Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, no incide de

forma positiva en el desarrollo de sus procesos conexos.
Hipétesis alternativa

La sistematizacidon del proceso de gestion del inventario de activos y
quimicos en el Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, incide de forma

positiva en el desarrollo de sus procesos conexos.

En las siguientes tablas, se presentan las muestras de tiempo de la duracion
total de los procesos actuales que son seguidos por los asistentes de Laboratorio
de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN,
Sede Central, asi como las correspondientes a la duracion total de los procesos

redisefiados.
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Tabla 94
Muestras de tiempo actual de los procesos que intervienen en la gestion del inventario de activos y

quimicos en el Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central

Operaciones Muestras de tiempo en minutos

4,37 4,48 4,29 54 3,3 3,2 4,52 3,24 4,13 5,28

Almacenamiento

. 3,41 2,34 4,37 3,39 3,44 4,33 5,54 5,31 3,24 2,3
de bienes

2,22 5,45 2,38 3,43 5,67 2,46 3,49 4,58 4,28 3,34

28,42 | 31,41 | 26,78 | 28,36 | 25,64 | 20,97 | 27,35 | 19,06 | 27,1 | 33,34

Preparacion de
sustancias 26,2 | 28,65 | 31,05 | 26,41 | 22,35 | 20,82 20 30,16 | 20,06 | 29,38
quimicas

30,38 | 23,81 | 32,47 | 20,1 | 27,97 | 19,13 | 28,69 | 29,47 | 23,28 | 15,56

116,66 | 1055 | 133,33 | 115,28 | 120,55 | 121,62 | 117,86 | 115,59 | 124,25 | 108,41

Compra de
sustancias 130,31 | 118,4 | 115,58 | 120,54 | 123,76 | 135,39 | 107,36 | 120,65 | 126,92 | 121,87
quimicas

117,54 | 113,55 | 118,41 | 120,74 | 121,57 | 108,65 | 116,76 | 109,73 | 119,76 | 128,97

11,22 | 9,62 9,96 9,1 9,73 | 12,85 | 9,94 7,12 | 10,07 | 11,02

Reposicion de
cristaleria 9,62 | 10,83 | 11,02 | 10,2 10,76 | 8,63 7,31 9,98 6,64 7,81
dafada

7,91 8,78 | 12,89 | 1291 | 11,91 | 10,09 | 9,17 9,13 9,8 9,79

10,09 | 14,2 | 10,59 | 12,08 | 11,71 | 11,12 | 12,17 | 14,01 | 10,95 | 11,76

Préstamo de
cristaleria y 12,77 | 10,03 9,72 12,23 | 11,04 | 11,65 | 13,01 | 15,25 | 12,81 | 12,13
equipos

14 8,8 14 10,96 | 12,76 | 11,96 | 10,9 | 11,11 | 11,61 | 14,15

107,04 | 99,63 | 99,92 | 108,12 | 99,47 | 103,58 | 105,87 | 109,12 | 97,26 | 101,93

Inventariado de

) 109,51 | 103,75 | 106,96 | 104,07 | 107,19 | 105,57 | 108,56 | 103,11 | 115,27 | 108,71
bienes

105,45 | 107,03 | 105,16 | 102,93 | 100,61 | 114,33 | 108,27 | 107,9 | 107,66 | 111,38

158,36 | 142,47 | 141,19 | 164,04 | 164,47 | 152,14 | 156,4 | 148,44 | 157,97 | 158,38

Inventariado de

X 152,25 | 155,55 | 145,33 | 154,64 | 178,49 | 149,18 | 139,41 | 169,29 | 147,65 | 140,9
la bodega virtual

151,25 | 170,96 | 161,3 | 180,32 | 174,57 | 164,13 | 154,56 | 155,14 | 162,59 | 152,27

Fuente: Elaboracién propia, basada en las muestras de tiempo de los procesos actuales que se
llevan a cabo en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.
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Tabla 95
Muestras de tiempo de los procesos redisefiados que intervienen en la gestion del inventario de

activos y quimicos en el Area de Ciencias Bésicas de la UTN, Sede Central

Operaciones Muestras de tiempo en minutos

4,07 4,22 3,99 4,11 3,06 1,87 3,17 2,03 3,9 3,88

Almacenamiento

. 3,18 2,05 3,15 3,22 2,1 2,94 4,21 3,94 2,91 1,89
de bienes

1,84 4,05 2,09 2,18 4,35 2,21 2,14 4,31 3,98 2

9,87 8,57 12,7 | 10,52 | 10,02 | 9,47 | 11,48 | 11,97 | 11,27 | 13,12

Preparacion de
sustancias 14,39 | 12,46 | 10,27 | 12,79 | 10,43 | 8,14 9,38 10,13 | 8,31 14,26
quimicas

10,03 | 10,23 | 12,34 | 12,77 | 10,17 8 8,66 | 11,08 | 10,27 | 8,72

1,04 1,52 0,72 1,21 0.4 1,05 0,73 0,79 1,67 0,64

Compra de
sustancias 0,09 1,09 1,27 1,06 1,73 1,71 1,08 1,26 1,85 1,21
quimicas

1,45 1,75 0,46 0,5 0,07 0,75 0,77 0,44 1,54 1,81

6,78 7,24 6,43 6,62 7,27 7,3 6,63 4,69 7,32 55

Reposicion de
cristaleria 6,43 7,54 8,34 6,74 7,36 5,37 4,63 6,36 5,23 5,46
dafada

5,51 4,16 6,45 7,56 5,46 6,42 5,69 57 7,61 5,32

8,54 | 10,97 | 6,13 8,53 7,23 7,63 7,62 9,66 9,52 7,32

Préstamo de
cristaleria y 9,47 6,6 715 | 7,77 | 10,72 | 74 10,59 | 8,65 | 8,51 9,54
equipos

8,52 8,49 9,7 6,52 8,22 7,54 7,28 8,56 6,22 8,68

49,25 | 49,77 | 48,69 | 44,7 | 53,18 | 51,82 | 43,01 54 50,9 44.9

Inventariado de

bienes 48,67 | 54,93 | 47,74 | 46,96 | 44,82 | 53,62 | 44,78 | 49,04 | 54,28 | 48,67

52,97 | 46,92 | 49,02 | 49,64 | 48,65 | 46,78 | 47,68 | 53,82 | 44,7 | 49,84

81,63 | 86,25 | 83,46 | 88,8 | 83,84 | 82,52 | 87,79 | 78,76 | 82,99 | 82,95

Inventariado de

- 85,69 | 88,73 | 82,96 | 86,49 | 84,85 | 84,9 | 80,97 | 83,12 | 82,59 | 89,18
la bodega virtual

84,55 | 84,29 | 81,75 | 88,01 | 84,13 | 85,46 | 8592 | 87,48 | 82,8 | 83,86

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos obtenidos de las simulaciones hechas de los

procesos redisefados en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas, UTN, Sede Central, 2024.
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Tabla 96
Resultados de la prueba t aplicada a las muestras de tiempo de los procesos actuales y redisefiados

que son utilizados en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central

Resultados de la prueba para un nivel a de 0.05 y un valor critico para t de £ 2,0017

Proceso Valor estadistico t Rechazo de Hyp
Almacenamiento de bienes 3,15889881 Si
Prgpgraci()n de sustancias -16,55062855 Si
quimicas
Co’mpra de sustancias 88.2683077 Si
quimicas
Reposmlon de cristaleria 10,1889637 Si
dafada
Pregtamo de cristaleria 'y 10,093348 Si
equipos
Inventariado de bienes 57,83918431 Si
Ir)ventariado de la bodega 3570008639 Si
virtual

Hipotesis estadisticas
Ho = No hay diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo de los procesos

actuales y redisefiados que son utilizados en la bodega T108 del Area de Ciencias Bésicas.

H1 = Existe una diferencia significativa entre las medias de las muestras de tiempo de los
procesos actuales y redisefiados que son utilizados en la bodega T108 del Area de Ciencias
Bésicas.

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al analizar las muestras
de tiempo de los procesos actuales y redisefiados que son utilizados por los asistentes de
Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108 del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede

Central.

Como se observa en la tabla 96, para todos los procesos en los que se aplica
la prueba de medias se rechaza la hipotesis nula de investigacién y se acepta la
alternativa, por lo que existe la suficiente evidencia estadistica significativa para
afirmar que la sistematizacion del proceso de gestion del inventario de activos y
quimicos en el Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, incide de forma

positiva en el desarrollo de sus procesos conexos.
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Por otra parte, al realizar el analisis de la informacién recolectada de las
simulaciones de los procesos actuales y propuestos para la gestion del inventario
de activos y quimicos en el Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, se
evidencia una reduccion del 62% en el tiempo de ejecucion de las actividades que
los conforman. De manera similar, los datos obtenidos al aplicar el analisis
econdmico del impacto que las propuestas de mejora tienen sobre estos reflejan un
ahorro del 78%, lo cual nuevamente evidencia que la sistematizacién de los

procesos impacta de forma positiva su desarrollo.

En las siguientes tablas, se muestra el detalle de la comparacion del tiempo
y costo de los procesos actuales y propuestos que son desarrollados por los
asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia del Area de Ciencias Basicas de

la UTN, Sede Central.

Tabla 97
Comparacién del tiempo simulado promedio total en minutos de los procesos conexos actuales y

mejorados que intervienen en la gestién del inventario de activos y quimicos en el Area de Ciencias

Bésicas
Proceso Tiempo proceso | Tiempo proceso | Diferencia | Diferencia
actual (min) mejorado (min) absoluta relativa

Almacenamiento de bienes 3,91 3,10 0,81 21%
Preparacion de sustancias 25 81 10.72 15.09 58
quimicas ’ ’ ’ ?
Compra de sustancias 119.18 106 118 12 99%
quimicas ’ ’ ’

Reposicion de cristaleria 1023 6.30 393 38%
dafada ’ : ’ °
Préstamo de cristaleria y 11.99 8 31 368 31%
equipos ’ : ’ ?
Inventariado de bienes 105,85 49,13 56,72 54%
Inventariado de la bodega 156.79 84 56 7293 46%
virtual ’ ’ ’ °
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Proceso Tiempo proceso | Tiempo proceso | Diferencia | Diferencia
actual (min) mejorado (min) absoluta relativa
Total 433,76 163,18 270,58 62%

Fuente: Elaboracion propia basada en los resultados obtenidos al mapear y simular los procesos de

gestién de inventarios en el Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

Tabla 98
Comparacién entre los costos asociados al ejecutar los métodos actuales y propuestos de trabajo
en las actividades desarrolladas en los procesos conexos que intervienen en la gestion del inventario

de activos y quimicos en el Area de Ciencias Bésicas de la UTN, Sede Central, 2024

P Costo mensual Costo mensual Diferencia | Diferencia
roceso . . . .
actual (min) mejorado (min) absoluta relativa
Almacenamiento de bienes €159,63 49,84 109,79 69%
Preparacion de sustancias 27245 16 16846 4 @20 398,76 75%
quimicas
Compra de sustancias ©17890,04 ©182,09 @17 707,95 99%
quimicas
Reposicién de cristaleria o
Gamon 1853523 ©2801,04 @5 734,19 67%
Préstamo de cristaleria y 976,67 102532 -¢48,65 5%
equipos
Inventariado de bienes ¢3783,39 ©¢1658,56 2 124,83 56%
L’i‘r‘{‘jgfa”ado de la bodega ©3975,06 ©1509,57 @2 465,49 62%
Total €62 565,18 €14 072,82 ©48 492,36 78%

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los resultados obtenidos al analizar las muestras
de tiempo reales y simulado de las operaciones que conforman los procesos actuales de
inventariado, empleados por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia en la bodega T108
del Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, 2024.

6.2. Conclusiones

El analisis de valor agregado que se aplica a los procesos conexos que
intervienen en la gestion del inventario de activos y quimicos en el Area de Ciencias
Basicas de la UTN, Sede Central, permite identificar las distintas actividades que

no tienen valor o son poco valiosas dentro de estos, encontrandose que el 37% de
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las actividades que conforman el proceso de almacenamiento de bienes son poco
valiosas. En el proceso de preparacion de reactivos, el 41% de las actividades no
agregan valor o son poco valiosas. Para el caso del proceso de compra de
sustancias quimicas, las actividades que son poco valiosas conforman el 38%. El
proceso de reposicion de cristaleria dafiada presenta un 28% de actividades que
son poco valiosas, mientras que, en el proceso de préstamo de cristaleria y equipos,
este valor corresponde al 26%. Finalmente, en los procesos de inventariado de
bienes y de inventariado de la bodega virtual el porcentaje de actividades poco

valiosas es del 31%.

El uso del sistema de informacion desarrollado genera una reduccion de 62%
en el tiempo total empleado para desarrollar las actividades que conforman los
distintos procesos que intervienen en la gestién del inventario de activos y quimicos,
en el Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central, lo cual genera un ahorro

anual de ¢551 570,78.

Por otra parte, el uso del sistema de informacion permite gestionar de una
manera mas adecuada los recursos asignados al Area de Ciencias Basicas para la
compra de sustancias quimicas, pues el control que permite llevar de las cantidades
consumidas y requeridas de estos para suplir los distintos laboratorios de Quimica
y Biologia permite realizar pedidos mas certeros basados en proyecciones hechas
con datos recopilados a lo largo de los cuatrimestres. Esto se refleja al comparar
los datos obtenidos con el analisis preliminar de las cantidades existentes de
sustancias quimicas que se hizo de la bodega T108 al inicio del proyecto, en donde

el 23% de estas (20 sustancias) presentaban una condicion de faltante, mientras
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que, con el uso del prototipo del sistema, solo el 3,45% (3 sustancias) mantiene el
estado de faltante. De manera similar, al revisar las sustancias con una cantidad
adecuada de almacenamiento se pasa de un 24% (21 sustancias) a un 33% (29

sustancias).

Finalmente, el sistema de informacién desarrollado al llevar un mejor control
y manejo de las compras y almacenamiento de las sustancias quimicas minimiza
el riesgo ambiental y de seguridad que estas representan, al contemplar su
compatibilidad de almacenamiento para prevenir accidentes y ajustar las compras
a las cantidades realmente necesarias, con lo cual se evita el desecho de estas por

obsolescencia.
6.3. Recomendaciones

e Capacitar a los nuevos funcionarios en el uso del sistema de informacion
desarrollado, para que puedan hacer un uso correcto de este y saquen el
mayor provecho posible de la herramienta.

e Dar soporte de manera periddica al menos al final de cada cuatrimestre al
sistema de informacion para asegurar su correcto funcionamiento y
garantizar la fiabilidad de los datos almacenados.

e Revisar los procedimientos actuales de trabajo que se utilizan en la Bodega
T108 del Area de Ciencias Basicas con el propésito de adecuarlos de
manera oficial al uso del sistema de informacioén, para asi lograr una mayor

integracion y aprovechamiento de este.
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En caso de que sea requerido, realizar modificaciones al sistema de
informacion. Se recomienda hacer respaldos periédicos de forma mensual
de la base de datos para prevenir eventualidades que comprometan la
integridad de la informacion almacenada.

Ingresar al sistema de informacién los datos relacionados con el consumo
de sustancias quimicas y uso de activos diariamente, cada vez que se deba
realizar la preparacion de un reactivo, dar de baja o utilizar bienes, esto
para evitar la omision o duplicado de registros y garantizar la generacion de
reportes correctos que sirvan de guia para las requisiciones de la bodega
virtual.

Extender el uso del sistema a otras sedes, areas o carreras de la
universidad en las cuales se impartan laboratorios en los que se requiera la
utilizacion de sustancias quimicas, esto para optimizar el manejo de los
recursos.

Suministrar al inicio de cada cuatrimestre al encargado de administrar el
sistema la cantidad de cursos abiertos y estudiantes matriculados en ellos
para poder generar proyecciones de compra de sustancias quimicas
fiables.

Realizar el inventariado fisico de los activos y quimicos almacenados en la
bodega T108 al finalizar cada cuatrimestre, esto para cotejar las cantidades
existentes con las registradas en el sistema y asi evitar incongruencias con

la informacién registrada en la bodega virtual.
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En la siguiente tabla, se muestran el estado y las secciones de referencia dentro del documento, en donde se verifica

el cumplimiento de los distintos objetivos especificos que se desarrollaron en el proyecto.

Tabla 99
Matriz de comprobacion de objetivos especificos
Objetivo Variables Definicién conceptual Indicadores Definicion Cumplimiento Referencia
de la variable instrumental de seccidn
1. Identificar los procesos , .
que intervienen en la Se qeflne como el . Secciones:
gestion del inventario con!unto de procesos que Tiempo de Mapeo de 4.1.1.
de activos y quimicos realizan I_os asistentes de proceso, procesos, 4.1.2.
en el Area de Ciencias Prpcesos Iaboragor_lo de los cursos gantldad y diagrama Si 4.1.3.
Basicas de la UTN existentes. de Qumlca General, que | tipo de_ SIPOCy 4.14.
Sede Central, por ’ se rglamone}n con Ia_ operaciones | cursograma 4.1.5.
medio de un ;napeo de ges_tlén del |pv§ntarlo de y distancia. analitico. 4.1.6.
proceso para revisar el activos y quimicos. 4.1.7.
conjunto de actividades
que los conforman y
establecer Se define como el Secciones:
oportunidades de conjunto de correcciones Lluvia de 4.3.1.
mejora. aplicables a los procesos ideas, 4.3.2.
que realizan los Mejoras diagrama de 4.3.3.
Oportunidades asistentes de laboratorio aolicables a Ishikawa, Si 4.34.
de mejora. de los cursos de Quimica | P diagrama de 4.3.5.
General, que se OS Procesos. | pareto 4.3.6.
» g )
relacionan con la gestion matriz de 4.3.7.
del inventario de activos y priorizacion. 4.3.8.
quimicos. 4.3.9.




. Analizar las actividades
que conforman los
procesos que
intervienen en la

indicadores para
optimizarlos.

gestion del inventario Se define como el grado 5‘52010"3”63
de activos y quimicos en que las actividades Duracién, Andlisis de 452
en el Area de Ciencias que conforman los cantidad de | valor 493
Basicas de la UTN, Necesidad. procesos que se operaciones, | agregado, Si 404
Sede Central, por identifican, son costo de cursograma 405
medio de un analisis de necesarias o no para el operacion. analitico. 408,
valor agregado para funcionamiento de estos. 197
calificar su necesidad 2.7.
dentro de estos.

. Realizar una propuesta
de redisefo para los
procesos que
intervienen en la . )
gestion del inventario _ Se1010|2nes.
de activos y quimicos Se define como el Tiempo de 2.1 .2.4
en el Area de Ciencias conjunto de procesos proceso, Diagrama de 134
Basicas de la UTN, Procesos redisefiados que cantidad y flujo de Si 2'1 e
Sede Central, por redisefiados. conforman la propuesta tipo de proceso. 5154
medio del de mejora del proyecto. operaciones 2164
establecimiento de y distancia. 5164
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. Realizar una simulacion
de los procesos
actuales y propuestos
que intervienen en la
gestion del inventario

UTN, Sede Central.

que se incurre con la
implementacion de estas.

de activos y quimicos Se define como el Tiempo de Software
en el Area de Ciencias conjunto de procesos proceso, FlexSim, .
Basicas de la UTN, Rrocesos actuales y redisefiados gantldad y Microsoft S Seccion
Sede Central, mediante simulados. que se someten a una tipo de_ Excel y 5.1.
el uso del software simulacion. operaciones d|&_\grama de
Arena para evaluar el y distancia. | flujo.
impacto de las mejoras
gue se proponen.
. Realizar una evaluacion
econémica a la
propuesta del proyecto, Se define como el
mediante un analisis de cociente del costo .
costo bengﬂmo para asignado a la no Duracion de Analisis de
v_ahdar el |mpac_to implementacion de las proc%s% d documentos, Seccid
financiero que tiene Costo/Beneficio | propuestas de mejora del cantidad de | 4iisis de Si eccion
para el Area de proyecto, y los beneficios | OPS 2¢ONeS: | oosto 5:2.
Ciencias Basicas de la obtenidos y los costos en costos beneficio.
asociados.

Fuente: Elaboracién propia basada en los resultados obtenidos con el desarrollo del proyecto, 2024.
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A continuacion, en la siguiente tabla se detalla el cronograma de trabajo que

se sigue para cumplir con cada una de las distintas etapas y actividades que

conforman la investigacion.

Tabla 100

Cronograma de trabajo

Objetivos

Actividades

Meses

Objetivo 1

Entrevistar al coordinador del Area de Ciencias Basicas y a las
asistentes de laboratorio.

Mapeo de los procesos que intervienen en la gestion de inventarios.

Objetivo 2

Analizar el valor e identificar de oportunidades de mejora en los
procesos mapeados.

Realizar una propuesta de redisefo de los procesos que intervienen en
la gestiéon de inventarios.

Objetivo 3

Establecer indicadores de gestion de inventarios para generar datos
que permitan optimizar la compra de bienes.

Objetivo 4

Entrevistar al coordinador del Area de Ciencias Basicas y a las
asistentes de laboratorio.

Establecer las especificaciones funcionales y no funcionales del
software especializado.

Disefar la interfaz de usuario del software especializado.

Establecer la logica del cédigo fuente del software especializado y
elaborar un prototipo de este.

Objetivo 5

Programar el cédigo fuente del software especializado.

Redactar un manual de usuario para el software especializado.

Objetivo 6

Disefar y redactar un cuestionario de validacion.

Presentar al coordinador y a las asistentes de laboratorio el software
especializado para evaluar el cumplimiento de los requerimientos
establecidos.

Analizar las observaciones hechas al soffware especializado.

Objetivo 7

Realizar un analisis de costo/beneficio para evaluar el impacto
financiero que tiene el proyecto para el Area de Ciencias Basicas de la
UTN, Sede Central.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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8.2. Cuestionarios de validacion del sistema de gestion de inventarios
aplicados a los asistentes de laboratorio y coordinador del Area de

Ciencias Basicas de la UTN, Sede Central

Validacion del sistema de gestidn de inventarios

Cuestionario de evalaucion del sistema

A continuacion, se le prsentaran una serie de enunciados en donde deberd expresar su grado de
acuerdo o desacuerdo respecto a las siguientes afirmaciones relacionadas al sistema de gestién de
inventarios presentado. Debera examinar detenidamente cada una de ellas y responder utilizando
una escala de 1 a 4, donde si marca con una equis (X) la casilla ubicada debajo del nimero uno
estard indicando Totalmente en desacuerdo y si marca la casilla debajo del nimero cuatro estara

indicando Totalmente de acuerdo.

| L \ 2 [ 3 ! 4
[ Totalmente en desacuerdo | En desacuerdo De acuerdo | Totalmente de acuerdo

1) El sistema de informacién desarrollado le serd util para realizar sus /
labores de trabajo diario. e
2) El sistema de informacién incluye todas las caracteristicas que necesita .
para desempeifiar su trabajo. X
3) El sistema desarrollado muestra la informacion requerida de manera

claray ordenada.

4)  Es facil ubicar la informacién que requiere en el sistema.

Es fécil ubicar en el sistema desarrollado las distintas funciones
incorporadas.

X | X | X

6) Lainterfaz grafica del sistema es agradable.

El desarrollador del sistema de informacién tomé en cuenta sus
7) sugerencias a la hora de establecer las caracteristicas funcionales del
sistema.

XX

Observaciones:
Bl sicrema 8¢ wbonmadsle "M\*‘\G o wagario de \as ke
Wecesannt parin el Trobgio  las qit ho sen psrgee S vealitaw

o g DS pes Lo ckn aclare quel el §isteme cwmple -
Con  todo lo wedesawin Faulita m%.mgc el proceso -

Nombre: S l{»{awj (ALB l'\ i (C,cuuUL(/CL . Firma: A
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Validacidn del sistema de gestion de inventarios

Cuestionario de evalaucion del sistema

A continuacidn, se le prsentaran una serie de enunciados en donde debera expresar su grado de

acuerdo o desacuerdo respecto a las siguientes afirmaciones relacionadas al sistema de gestién de

inventarios presentado. Deberd examinar detenidamente cada una de ellas y responder utilizando

una escala de 1 a 4, donde si marca con una equis (X) la casilla ubicada debajo del niimero uno

estara indicando Totalmente en desacuerdo y si marca la casilla debajo del nimero cuatro estara

indicando Totalmente de acuerdo.

| 1 | 2 [ 3

4 |

[ Totalmente en desacuerdo | En desacuerdo | De acuerdo

N
l

Totalmente de acuerdo |

El sistema de informacién desarrollado le sera Gtil para realizar sus

1 s

) labores de trabajo diario.

2) El sistema de informacidn incluye todas las caracteristicas que necesita
para desempefiar su trabajo.

3) El sistema desarrollado muestra la informacion requerida de manera

clara y ordenada.

4)  Es facil ubicar la informacién que requiere en el sistema.

Es facil ubicar en el sistema desarrollado las distintas funciones

5) incorporadas.

6) Lainterfaz grafica del sistema es agradable.

El desarrollador del sistema de informacién tomé en cuenta sus
7) sugerencias a la hora de establecer las caracteristicas funcionales del
sistema.

S Y[ XX KX X

Observaciones:

i
Nombre: M anve) R1oS @\)'\306 _. Fin

/7/5// >
——
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Validacion del sistema de gestién de inventarios

Cuestionario de evalaucién del sistema

A continuacidn, se le prsentaran una serie de enunciados en donde deberd expresar su grado de

acuerdo o desacuerdo respecto a las siguientes afirmaciones relacionadas al sistema de gestién de

inventarios presentado. Deberéa examinar detenidamente cada una de ellas y responder utilizando

una escala de 1 a 4, donde si marca con una equis (X) la casilla ubicada debajo del nimero uno

estard indicando Totalmente en desacuerdo y si marca la casilla debajo del nimero cuatro estara

indicando Totalmente de acuerdo.

l

1 I 2 [ 3

4 ]

| Totalmente en desacuerdo | En desacuerdo | De acuerdo l Totalmente de acuerdo ]

El sistema de informacién desarrollado le sera Gtil para realizar sus

1 S 3
) labores de trabajo diario. X

2) El sistema de informacién incluye todas las caracteristicas que necesita
para desempefiar su trabajo. X

3) El sistema desarrollado muestra la informacion requerida de manera 7(
claray ordenada.

4)  Es facil ubicar la informacién que requiere en el sistema. K

5) Es facil ubicar en el sistema desarrollado las distintas funciones \)(
incorporadas. a9

6) Lainterfaz grafica del sistema es agradable. ‘x
El desarrollador del sistema de informacién tomé en cuenta sus \

7) sugerencias a la hora de establecer las caracteristicas funcionales del /\

sistema.

Observaciones: | Py ]
'-Tc\\wr ‘(Q\\\Lg.; ]!\Q\\UCL COM c?\k Sole e

cion desawolledo

de 1N { O £ A
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Sistematizacion del proceso de gestion del inventario de
activos y quimicos en el Area de Ciencias Basicas de la UTN, Sede

Central, durante el periodo de septiembre 2023 a julio 2024

El presente proyecto esta orientado al disefio del proceso de gestion de
inventario de activos y quimicos en el Area de Ciencias Basicas de la Universidad
Técnica Nacional, Sede Central, producto de la necesidad de establecer mejores
controles y optimizar el desarrollo de las actividades que componen sus procesos
conexos. Durante el estudio, se identificaron las actividades que conformaban los
procesos utilizados por los asistentes de Laboratorio de Quimica y Biologia para
gestionar y controlar el inventario de bienes, identificandose aspectos que afectaban
el manejo y control de estos, por lo que se analiza cada una de estas actividades
para determinar qué aspectos generan menos valor en ellas. Asi, se revela la falta

de estandares de trabajo, organizacién y una adecuada gestion de la informacion.

La propuesta de solucion planteada consiste en sistematizar el conjunto de
procesos mediante el desarrollo de una aplicacibn que combine aspectos
relacionados con la gestidén de inventarios y las necesidades propias del area para
optimizar las labores desempenadas por los asistentes de laboratorio. Al finalizar el
estudio, se logran identificar las actividades que generaban poco valor dentro del
proceso de gestion de inventarios. Mediante el uso de simulaciones y métodos
estadisticos se determina que el uso de la aplicacién desarrollada genera un ahorro
anual de €551 570,78 para el area. También se logra un adecuado control para el
almacenamiento y compra de bienes y se minimizan riesgos laborales y ambientales

producto del mal manejo de sustancias quimicas o compras desmedidas.
Palabras clave: disefo, gestion, inventario, proceso, sistematizacion.
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