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Resumen ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

La problematica en el presente proyecto “Sistema de gestion y control de inventario en
laboratorio de ciencias, carrera de agronomia Universidad Catdlica del Maule”, es que la
informacidn de las existencias no se encuentra en forma sistematica. La mejora es disefiar un

sistema a través de un prototipo informatico para hacer un uso mas eficiente de los recursos.

Con el diagnostico se analiza la situacion actual, la demanda, los insumos, equipos,
procedimientos y registros. Se describen los procesos y los actores involucrados (encargado de
laboratorio, alumnos, coordinador y profesores guia). Se concluye que no hay un control rapido
y eficaz del inventario, el registro de uso de laboratorio por parte de los alumnos es manual y
se podria sistematizar, ir descontando los insumos utilizados, y ademas formalizar la

comunicacion entre los actores.

En el desarrollo se realiza un Benchmarking, donde se analizan cuatro software
presentes en el mercado relacionados con el tema, donde se extraen ideas para incorporar a

prototipo, ya sea en la parte funcional como no funcional, para el disefio I6gico del sistema.

En el disefio fisico del sistema se realiza una base de datos en programa Excel, donde
se crean codigos alfanuméricos para la representacion y ubicacion de cada componente, ademas

de formularios de interfaz en Visual Basic, culminado el proyecto en esta etapa.

En la evaluacion del impacto del proyecto los beneficios son intangibles, mejora la
articulacion entre los actores, enfocan los temas de tesis, de acuerdo a la disponibilidad de las

existencias, conocer qué, como y cantidad de componentes del inventario.

Para la implementacion y programacion del prototipo sistema SIGECILAB, a través

de planillas de Excel utilizando rutinas de Visual Basic, tendria un costo de $1.904.000.

Katherine Alejandra Morales Diaz (kamoralesl4@alumnos.utalca.cl)
Estudiante Ingenieria Civil Industrial - Universidad de Talca
Marzo de 2018
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Glosario

GLOSARIO

ERP: Enterprice Resource Planning, sistema de planificacion de recursos
empresariales, manejan la produccion, logistica, distribucion, inventario, envios,

facturas y contabilidad de una compaiiia.

Feedback: Retroalimentacion, mecanismo por el cual una cierta proporcion de la salida
de un sistema se redirige a la entrada, con objeto de controlar su comportamiento.

Devolucién de una sefial modificada a su emisor.

Lead time: Tiempo de espera, es decir, es el tiempo que transcurre desde que se inicia
un proceso de produccion hasta que se completa, incluyendo normalmente el tiempo

requerido para entregar ese producto al cliente.

Inputs: Son las entradas a un sistema o el conjunto de datos que se introducen en un

sistema o un programa informaticos.

Software: Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar

determinadas tareas.
SIGECILAB: Sistema de gestion y control de inventario laboratorio.

Componentes: Son los elementos que forma el inventario, es decir, equipos,
instrumentos, materiales, insumos y reactivos utilizados para realizar experimentos en

el laboratorio.



Capitulol. Introduccién

INTRODUCCION

En la actualidad se observa un mundo con gran dinamismo, el avance de la tecnologia, de las
ciencias, la apertura al conocimiento, ha creado la necesidad de estar en un constante

mejoramiento en todos los lugares.

El proyecto de mejoramiento a realizar es un sistema de gestion y control de inventario
de las existencias del laboratorio de ciencias, para analisis fisico-quimicos que realizan alumnos
como parte de su trabajo de tesis, durante la carrera de Agronomia en la Facultad de Ciencias

Agrarias de la Universidad Catolica del Maule.

El proyecto consiste en mejorar la gestion y control de inventario, sistematizar la
informacion, para que el trabajo en todo su conjunto sea mas eficaz, actuar en el momento
oportuno, realizar las compras en cantidad y tiempo segiin demandas para evitar la falta y el

sobre stock.

Se realiza un estudio teérico y metodoldgico para abordar el tema, luego un diagndstico
de la situacion actual para establecer las actividades que se deben realizar para concretar el tema,

asi disefiar un sistema gestion prototipo informatico de inventario ajustado al caso particular.

Para validar el sistema se evaluara el impacto del proyecto, en el &mbito de intangibles

y también su costo de programacion si se requiere.

Katherine Morales Diaz 1



Capitulol. Introduccién

CAPITULO 1:
INTRODUCCION

En el siguiente capitulo se hace una introduccion del tema de mejoramiento, de define el lugar

de aplicacion, la problematica, los objetivos y los resultados esperados.

Katherine Morales Diaz 2



Capitulol. Introduccién

1. Introduccidén

En este capitulo, se inicia dando a conocer el lugar de aplicacion del proyecto de mejoramiento,
precisando que el tema a desarrollar es hacer un disefio de gestion y control de inventario
especificamente en laboratorio de ciencias agrarias, de la escuela de Agronomia de la
Universidad Catdlica del Maule, donde ademas de define la problematica, los objetivos y los

resultados esperados del proyecto de mejoramiento antes sefialado.

1.1. Lugar de aplicacion

La Universidad Catdlica del Maule es una organizacion de educacion superior fundada por el
Excelentisimo Sefior Obispo de la Didcesis de Talca, Monsefior Carlos Gonzalez Cruchaga,
mediante Decreto de fecha 10 de julio de 1991. [1]

lHustracion 1. Logo Universidad Catdlica del Maule

= i i T
% e
i O

i
'?El'ﬂ_a_u ol

OEL MALILE

Fuente: http://www.ucm.cl

Esta casa de estudios deriva de la Pontificia Universidad Cato6lica de Chile sede

Regional del Maule, por lo tanto, es sucesora legal en materias académicas y patrimoniales. [1]

Katherine Morales Diaz 3
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La Universidad participa de la personalidad juridica de derecho publico de la Iglesia
Catdlica, en conformidad con la legislacion chilena, reconocida por el Estado como Universidad
derivada de la Pontificia Universidad Catolica de Chile, segun Decreto N° 930 del Ministerio
de Hacienda del 15 de Octubre de 1991. [1]

El término de su condicion de sede, le planted a esta nueva Universidad la necesidad
de definir independientemente su quehacer futuro, sobre la base de la experiencia acumulada,

para asumir los desafios que representa su existencia como universidad autonoma. [1]

De este modo, la Universidad Catolica del Maule es una institucion con plena
autonomia, entendida como el derecho a decidir por si misma, conforme a sus Estatutos y

Reglamentos, todo lo concerniente al cumplimiento de sus objetivos. [1]

Para el modelo formativo de la UCM existe como base un documento denominado
Proyecto educativo institucional (PEI) que se articula para favorecer el dialogo entre los

distintos actores: académicos, estudiantes, funcionarios, comunidad local y nacional. [1]

Cuenta con tres campus: San Miguel en Talca, Nuestra Sefiora del Carmen en Curico
y San Isidro, camino a Los Niches, comuna de Curico, region del Maule. Con ocho facultades

y 25 carreras, que se detallan en la siguiente, Tabla 1.

Entre los principales logros de su historia como sede y universidad autobnoma destaca:
el esfuerzo de la comunidad universitaria por crear un espacio en la Region del Maule para la
formacion de profesionales, imbuidos de un auténtico espiritu cristiano al servicio de la
sociedad; la comunidad de maestros y discipulos que se ha ido gestando a través del dialogo, la
preocupacion por la cultura regional y su desarrollo, y la responsabilidad y eficiencia en la

administracion de los recursos humanos y materiales. [1]

Katherine Morales Diaz 4
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Tabla 1. Facultades y carreras UCM

Facultad Carreras

Ciencias de la salud Enfermeria, nutricion y dietética, kinesiologia vy
psicologia.

Ciencias Campos matematicas, estadisticas y ciencias fisicas,

basicas bioldgicas y quimicas.

Ciencias de la ingenieria Ingenieria  civil  informéatica, ingenieria  en
construccion, ingenieria civil industrial.

Ciencias de la educacion Pedagogia en educacion especial, pedagogia en

educacion fisica, pedagogia en educacion basica,
pedagogia en inglés y pedagogia en lengua castellana y
comunicacion, educacion parvularia y pedagogia en
educacion bésica con mencion.

Ciencias religiosas y filosofia Pedagogia en religion y filosofia

Medicina Medicina.

Ciencias sociales y economicas Auditoria, ingenieria comercial, sociologia y trabajo
social

Ciencias agrarias y forestales Agronomia, ingenieria forestal, ingenieria en

biotecnologia

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde http://www.ucm.cl

Con el proyecto de mejoramiento se pretende contribuir en los logros de la Universidad,
en especial en la administracion de los recursos que hace referencia en el parrafo anterior, dicho
proyecto consiste en disefiar un sistema de gestion y control de inventario en el Laboratorio de
Ciencias de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la carrera de Agronomia, en la Universidad
Catolica del Maule, ubicado en el campus San Isidro, en el km 5,5 camino a Los Niches, comuna

de Curicd, region del Maule, Chile.

Un sistema de gestion y control de inventario para el buen uso de equipos, materiales
e insumos que son utilizados para el desarrollo de trabajo de investigacion que forma parte del

analisis y comprobacion de las tesis de los alumnos de la carrera de agronomia.

La carrera de agronomia se inicia en el afio 1998, de una evolucion de la carrera de

Ingenieria en ejecucion agricola, cuenta con 75 cupos al afio, con un promedio de 40 alumnos

Katherine Morales Diaz 5
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egresados, de estos es una incognita el nimero de alumnos que ocuparan el laboratorio de
ciencias agrarias, porque segun la decision del tema a elegir, dependerd si se requiere el uso del

laboratorio.

El laboratorio consta de tres secciones: La primera seccion es el laboratorio quimico,
lugar donde se realizan los analisis, a materia prima que generalmente son frutas y vegetales,
ademas de productos terminados como jugo de frutas y vegetales para medir grados brix, pH,
azlcares totales y reductores, fibra y vitamina C. En la segunda seccidn se encuentra el
laboratorio de suelos, donde se realizan analisis como textura, respiracion, entre otros. En la
tercera seccion esté el laboratorio de analisis especiales, donde uno de ellos es analisis de
entomologia, donde se encuentran lupas y microscopio para identificar y clasificar diferentes

tipos de insectos.

1.2. Problematica

La problemdtica es que actualmente no hay un sistema de gestion y control de inventario que

entregue la informacion de las existencias en forma sistematica.

Al no contar con informacion al instante, se desconoce la cantidad de insumos que tiene
el laboratorio, éstos no son fijos, porque los alumnos los van ocupando en la realizacion de sus
analisis, por otro lado, requieren mas o menos cantidad de los insumos, segun tipo y repeticion

de sus investigaciones.

La informacién de la cantidad y el estado de las existencias, no se encuentra al alcance
para los actores involucrados, es decir, entre funcionario encargado de laboratorio, coordinador,

profesores guia y los alumnos tesistas.

En la actualidad el inventario es una planilla en una hoja de programa Excel que refleja

la informacion en forma estatica, segun Ilustracion 2.
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Cabe destacar, que la demanda es incierta, segin informacién obtenida por
funcionarios y alumnos de universidad, se sabe que el nimero de estudiantes que ingresa al afio
es de 75 alumnos, y los que egresan son un promedio de 40 alumnos, el tiempo promedio que

demora un alumno en terminar la carrera son 8 afios.

llustracion 2. Inventario actual

@P\ani\la[ﬂventavioLaboratorio(COMPLETA] o B R
A B C D E F G i
| P INVENTARIO EQUIPOS DE LABORATORIO DICIEMERE 2016
2 i cioucy
3
4 CANTIDAD]  DESCRIPCION EQUIPO /INSTRUMENTO | MODELO | MARCA  [PROVEEDOR| CALIDAD | UBICACION |
5 1 Agitador magnético y manto calefactor FISATOM ARQUIMED  Séloagta  Puerta N2
b 1 Micrometro electronico digital 0-25mm. 0,001mm ARQUIMED  Bueno Puerta N°3
7 1 Reflectometro Reflex plus Merck Bueno Puerta N°3
8 1 Pipeta de embolo (transferpipette) Brand HEYN Bueno Puerta N°3
9 1 Presionometro penetrometro Effegi Bueno Puerta N°3
10 4 Cronometro Kenko Bueno Puerta N°3
11 1 Base de fierro + 5 vasos 20 ml [Xtech Bueno Puerta N°3
1 2 Termometro de pincho Mitwaukee Bueno Puerta N°3
13 1 Termometro de pincho Hanna Bueno Puerta N°3
14 5 Refractometro manual Alla France HEYN Bueno Puerta N°3
15 2 Refractometro manual Atago ARQUIMED ~ Bueno Puerta N°3
16 1 Termometro de pincho ARQUIMED  Malo Puerta N°3
17 3 Hygrotermometro Alla France HEYN Bueno Puerta N°3
18 1 Electrodo pH Alpha ARQUIMED  Malo Puerta N°3
listo | EOm s (-) [

Fuente: Archivo computador laboratorio ciencias UCM

De los 40 alumnos que egresan, se desconoce el nimero de quienes requeriran el uso
del laboratorio, esto dependera del tema de tesis, hasta que llega un instante de tiempo que si es
conocido el nimero de alumnos que ocuparan el laboratorio, es decir, cuando los alumnos se
entrevistan y coordinan con la persona encargada de laboratorio, quien es la responsable de tener
los equipos, instrumentos, insumos, materiales y reactivos en condiciones para ser usados por

los alumnos en el desarrollo de los anélisis fisicos, quimicos.

El problema se produce cuando no se encuentran los equipos, instrumentos, insumos,

materiales o reactivos en el instante requerido, lo que conlleva a una pérdida de tiempo.
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La ubicacion y localizacion de los equipos, instrumentos, materiales, insumos y
reactivos dentro del laboratorio, estan distribuidos por el espacio disponible, no existe un plano,
que indique lugar de ubicacion, pero si una numeracion y letras en las puertas de los muebles
donde se almacenan. En el caso de la puerta 1 y 2 se almacenan reactivos clasificados tipo azul,
en el caso de la puerta ALQ (Lugar A, L de laboratorio y Q de quimico) se almacena reactivos
clasificados de tipo corrosivo. La problematica que se observa es que la cantidad de materiales,
instrumentos y reactivos, no tiene una relacion con el inventario, porque faltan datos y no se

pueden relacionar con el manual de procedimientos de analisis quimico.

llustracidn 3. Identificacion de lugar almacenaje de materiales y reactivos

Fuente: Archivo UCM

El area de investigacion para la solucion de la problemética se puede encontrar en
gestion e investigacion de operaciones, gestion de cadena de abastecimiento, estadistica

industrial e informética.
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1.3.

Objetivo general

Plantear un sistema de gestion y control de inventario en el Laboratorio de Ciencias de la carrera

de Agronomia de la Universidad Catolica del Maule, a traves de un disefio de prototipo de

sistema informatico para hacer un uso eficiente de los recursos materiales, humanos y tiempo.

1.4.

Objetivos especificos

Para lograr el objetivo general, se deben cumplir los siguientes objetivos especificos:

1.5.

Desarrollar diagnostico detallado para analizar la situacion actual del funcionamiento

del laboratorio.

Disefar un sistema de gestion de materiales e insumos de laboratorio, para llevar un

orden ldgico, este comprende realizar un levantamiento de informacion de estos.

Disefar un sistema de control de inventario, que incluya una hoja de solicitud por uso y
consumos de insumos y/o materiales, donde se identificard, se registrara cada elemento
que componen el inventario, asociarlo con su respectivo manual, instructivo y hoja de

seguridad.

Establecer un disefio de prototipo para sistematizar la informacién del sistema de gestion

y control de inventario en el laboratorio.

Evaluar el impacto operacional y/o econdmico para ver la situacién con y sin proyecto.

Resultados tangibles esperados

Con la finalidad de hacer un aporte en el mejoramiento del funcionamiento del laboratorio de

Ciencias Agrarias de la carrera de Agronomia, se espera entregar en forma tangible lo siguiente:
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e Informe de andlisis de la situacion actual.

e Compilado de informacién con componentes del inventario, hoja de solicitud de

materiales e insumos de laboratorio en programa Excel.

e Informe con requerimientos para disefio de prototipo de informacién para gestion y

control de inventario.

¢ Informe de evaluacion del impacto y costo de implementacién del disefio de prototipo

de informacion para gestion y control de inventario.
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CAPITULO 2: MARCO
TEORICOY
METODOLOGIA DE
SOLUCION

En el siguiente capitulo se presenta el modo en el cual se aborda la problematica planteada,
mencionando los elementos tedricos y técnicos a utilizar, junto con la metodologia de

solucion.
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2. Marco teorico y metodologia de solucion

Para abordar la problematica se requiere establecer elementos tedricos y técnicos en la
metodologia de solucion, dentro del contexto de sistema de gestion y control de inventario
que se detallan en este capitulo.

2.1. Marco teorico

El marco tedrico consiste en investigar en profundidad el tema a desarrollar para establecer
una via de solucion y la posterior estructuracion de la metodologia, se investigan los

siguientes conceptos.

2.1.1. Concepto de sistemas de gestion y control de inventario

Una definicion de gestidén de inventario, segin [2] donde establece una metodologia que
incluyen 5 pasos: 1) Definicion de politicas para la integracion y colaboracion, 2)
Planificacion colaborativa, 3) Integracién de procesos claves y criticos, 4) Medicion de
desempefio y 5) Elaboracion de planes de accion; los que permiten implementar estrategia
de integracién y colaboracion en la planificacion de la cadena de suministro bajo un enfoque

de mejoramiento continuo.

Por otro lado, inventario propiamente tal segun [3] es el conjunto de recursos que
son capaces de satisfacer una necesidad y se encuentran almacenados, en espera que se

produzca la demanda para satisfacerla.

En laboratorio de ciencias de la escuela de Agronomia de la Universidad Catolica
del Maule esta demanda de alumnos que utilizaran el laboratorio es incierta, es conocido el
namero de ingresos que son 75 alumnos anuales, pero al momento de hacer sus tesis este
numero se desconoce, por diferentes motivos: no todos los alumnos realizan tesis que

requieren el uso del laboratorio, deserciones, atrasos, por mencionar los principales.
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Por lo anterior, se requiere establecer un prondstico de la demanda, un dato
importante es que desde el afio 2012 se reestructurd la malla de la carrera, donde la tesis esta
integrada dentro de los cinco afios de estudios, lo que a la fecha refleja cualitativamente una

tendencia mas estable.

2.1.2. Modelos de prondsticos para la demanda

En este caso, un antecedente importante para dar respuesta a la problematica se debe
pronosticar, hacer una prediccion del numero de estudiantes y tipo de experimento que van
a realizar, para responder a los requerimientos en forma oportuna, es decir, contar con los

insumos, reactivos, materiales, instrumentos y equipos de laboratorio.

Dentro de los métodos de pronoéstico que se podrian utilizar segun [4] junto con la

situacion en las cuales son aplicables, estan los siguientes:

Tabla 2. Métodos de prondsticos para la demanda

Meétodo de prondstico Aplicable a

Promedio Movil Sin tendencia o estacionalidad
Suavizamiento exponencial simple Sin tendencia o estacionalidad
Modelo de Holt Con tendencia sin estacionalidad
Modelo de Winter Con tendencia y estacionalidad

Fuente:( Chopra y Meindl, 2008)
» Promedio movil simple
Este método consiste es el valor promedio sobre un periodo de tiempo estable con n datos

anteriores. En cada prondstico se elimina el dato del periodo anterior y agrega uno nuevo a

medida que se avanza. La amplitud del periodo de tiempo (n) hace esta medida més estable.
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Se debe seleccionar un nimero de puntos de tal manera que las irregularidades de los datos

sean minimizadas. La formula se expresa segun la siguiente ecuacion:

iz At — 1)
n

F(t+1):

Donde,
Ft41) - Prondstico para el siguiente periodo
A(t — i) : Demanda real para el periodo (t — i)

n: Numero de periodos utilizados para el prondstico

Fuente: (Chopra y Meindl, 2008)

> Promedio movil ponderado

Este método permite que la media mévil ponderada les da méas importancia a unos periodos
que a otros, es una media aritmética de los n valores anteriores ponderados segun diversos
criterios, asi es posible discernir qué datos son mas relevantes entre los antiguos o actuales.

La formula se expresa segln la siguiente ecuacion:
Fievn)= Yicola; * Ai_ipyy Yicoa =1

Donde,

F¢+1) - Pronostico para el siguiente periodo

A(t — i) : Demanda real para el periodo (t — i)

n: NUumero de periodos utilizados para el pronostico

a; . Ponderador de datos

Fuente: (Chopra y Meindl, 2008)
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> Suavizamiento exponencial simple

En este método, cada prondstico es un promedio ponderado de un pronéstico realizado y una
demanda real, se asemeja a media movil, la diferencia es que toma todos los datos pasados
(se ocupa el prondstico anterior) en conjunto con los datos mas recientes. Se requiere de tres
datos: el prondstico mas reciente, la demanda real y una constante de suavizamiento a, que
determina la velocidad de reaccion frente a las diferencias entre el pronostico anterior y la

demanda real. La formula se expresa segun la siguiente ecuacion:

Fio Fooqg +a(Aeq - Frq)

Donde,

F; : Nuevo pronéstico

F;_,: Pronostico del periodo anterior

A(t — 1) : Demanda real para el periodo anterior

n: NUmero de periodos utilizados para el pronéstico

a: Constante de suavizamiento o velocidad de reaccion

Fuente: (Chopra y Meindl, 2008)

» Suavizamiento exponencial a la tendencia

Este método tiene un suavizamiento mas complejo, para mejorar su prondstico, hace ajustes
en la tendencia lineal, también llamado Modelo de Holt, es decir, calcular un promedio
suavizado exponencial de los datos y después ajustar la imperfeccion positiva 0 negativa

encontrada en la tendencia.

En este analisis existen dos consideraciones, una para la serie exponencialmente

atenuada y otra para la estimacion; las estimaciones del promedio y de la tendencia se
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suavizan. Este procedimiento requiere dos constantes de suavizamiento: a para el promedio

y B para la tendencia.

Ar=aDy + (1-a) (Ap—g + Tr—q)
T =B (Amy + Aoy + (1-B) Tey

Donde,

F} : Pronoéstico suavizado exponencialmente de la suma de datos incluidos en el
periodo t.

A; . Demanda real en el periodo t

a: Constante de suavizamiento para el promedio (0 <a <1)

B: Constante de suavizamiento para la tendencia (0 < < 1)

Fuente: (Chopra y Meindl, 2008)

» Suavizamiento con tendencia y estacionalidad

Es una prolongacion del Modelo de Holt expuesto anteriormente, conocido como modelo de
Holt-Winters. Se utiliza cuando en la serie de tiempo se presentan dos patrones de tendencia
y estacionalidad. La componente de estacionalidad se puede usar en modo aditivo

multiplicativo con la tendencia.

Este modelo calcula los estimados de tres componentes: nivel, tendencia y
estacionalidad, representados por a,  y v respectivamente: dando mayor ponderacion a las

observaciones recientes y menos valor a observaciones pasadas.

¢ Modelo Holt-Winters aditivo: [4] El efecto aditivo es mejor cuando el patron

estacional no depende del valor de los datos, o sea que el patron estacional no
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cambia conforme la serie se incrementa o disminuye de valor. Quedando

expresado en la siguiente formula:
Fei1=A+ T +S¢ 141

Ai=a(De-Se )+ (1-a) (Ag—q + Ty_q)
T, =BAr+A;i1)+(1-B) Ty
Se=7(De-E )+ (1-7) Sy,

Fuente: (Chopra y Meindl, 2008)

e Modelo Holt- Winters multiplicativo: [4] El efecto multiplicativo se presenta
cuando la magnitud del patrén estacional en los datos depende de la magnitud de
los datos. Es decir, la magnitud del patron estacional aumenta la medida que los
valores de los datos se incrementan y disminuye a medida que los valores de los

datos decrecen. Quedando expresado en la siguiente férmula:

Fep1=-(A;+Ty) Se_p41
Ac=a (Z5)+ (A = @) A + Ten)
Te=P(Ar-Ar )+ (1-B) Te—y

S=v(3)+a -y s

Fuente: (Chopra y Meindl, 2008)
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Donde,

F; .4 : Prondstico real de la serie para el periodot + 1

A, : Prondstico suavizado para el periodo t

T; : Tendencia suavizada exponencialmente en el periodo t

Si_.+1 . Indice de estacionalidad suavizada exponencialmente para el proximo periodo t
D, : Demanda real en el periodo t

S,_..: Indice de estacionalidad suavizada exponencialmente para el periodo t

L: Longitud de la estacionalidad

a: Constante de suavizamiento exponencial simple

B: Constante de suavizamiento exponencial para la tendencia

v: Constante de correccion de estacionalidad

2.1.3. Modelos de gestidn de inventarios

Una definicion del concepto de inventario corresponde al acumulado o depositado de

recursos con la finalidad de satisfacer alguna necesidad futura [5].

Segin Abraham Perdomo, “Conjunto de bienes corpdreos, tangibles y en
existencia, propios y de disponibilidad inmediata para su consumo (materia prima),

transformacion (productos en procesos) y venta (mercancias y productos terminados)” [5].

Otra definicion segun Arturo Ferrin Gutiérrez, “El Stock es el conjunto de productos
almacenados en espera de su ulterior empleo, mas o menos proximo, que permite surtir
regularmente a quienes los consumen, sin imponerles las discontinuidades que lleva consigo

la fabricacion o los posibles retrasos en las entregas por parte de los proveedores™ [5].

La gestion de inventarios, permite a una organizacion establecer adecuadamente
cuanto, y en qué momento debe adquirir los diversos recursos para satisfacer la demanda

futura considerando los costos minimos para llevar a cabo dicha operacidn, ya que gran parte
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de la empresa generan costos adicionales por mantener en bodega o almacén parte de sus
recursos los cuales no son utilizados, o bien, aun no son requeridos, por esta razon, es
fundamental tener claridad del modelo de inventario que se utilizara para realizar la gestion

de inventarios [5].

La gestion de inventarios posee diversos objetivos, los cuales se centran en cuando
se debe comprar, en que cantidad, cuanto se debe tener de un recurso en particular en
inventario, como se almacenara dicho recurso, en que lugar estara, que tipo de informacién

se maneja, y finalmente cual sistema de informacion utiliza [5].

Los modelos de inventarios se dividen en modelos deterministas, y estocasticos, se
diferencian en la precision y los requerimientos de datos, donde particularmente los

estocasticos se relacionan con distribuciones de probabilidad [5].

2.1.4. Modelos de inventarios deterministas

Los modelos de inventario, se consideran deterministas cuando los parametros no requieren
la utilizacion de una funcion probabilistica, es decir, son datos los cuales se pueden deducir,

pronosticar, o analizar de una manera que no requiere un analisis estadistico complejo [5].

> Cantidad economica de compra (EOQ): Este modelo de inventario, busca
determinar cudl es el punto de reorden, los costos totales de inventario, y el tiempo

entre pedidos.

Las caracteristicas principales de este modelo son:

- Lademanda del producto en constante y uniforme durante el periodo.
- El tiempo de entrega es constante.
- El precio por unidad del producto es constante.

- El costo de pedido y preparacion son constantes.
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- Se satisface toda la demanda [5]

llustracion 4. Modelo EOQ

Yasstnhts Inventario
Orden N promedio
@ (@*72)

optima

Punto de
Re-orden = gm= ==
(ROP)

—_—] e
Lead Time

Fuente: (Ampuero, 2015)

Los diversos costos que se asocian a este modelo de inventario son los costos
anuales de compras, costos anuales de pedidos, y finalmente los costos anuales de

almacenamiento.

- Los costos de compra se calculan como el producto entre la demanda y los costos
por unidad.

- Los costos de pedidos son equivalentes al producto entre la demanda y los costos de
preparacion dividido en la cantidad para el pedido.

- Los costos anuales de almacenamiento se relacionan al producto de los costos
anuales de almacenamiento por unidad de inventario y a la mitad de la cantidad de
pedido [5].

Por lo anteriormente presentado, el costo total y la cantidad econdmica de pedido

se calculan de la siguiente manera [5]:

TcC DC+D S+Q H
== —_— —_
Q 2
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Fuente: (Troncoso, 2014)

Se determina la cantidad de pedido éptima al derivar los costos totales en funcion

a la cantidad de pedido.

__ |2ps
QOptimo - H

Fuente: (Troncoso, 2014)

Donde:

TC : Costo anual total

D: Demanda por unidad

C : Costo por unidad

Q: Cantidad de pedido

S: Costo de preparacion del pedido

H: Costo anual de almacenamiento por unidad de inventario promedio

Para calcular el punto de reorden y el tiempo entre pedidos o tiempo de ciclo se

utilizan las siguientes expresiones:

_ QOptimo

L
D

Fuente: (Troncoso, 2014)

ROP = Dgyigriq * L

Fuente: (Troncoso, 2014)
Donde:

L: Tiempo de entrega o ciclo
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ROP: Punto de reorden [5].

En este caso el modelo determinista EOQ no es aplicable para la gestion de
inventario, porque la demanda no es constante, la variable precio no existe, el laboratorio no
vende un producto, en este caso particular el uso del laboratorio es para realizar ensayos en

un proceso educativo.

> Cantidad econdmica de produccion (EPQ): Este modelo de inventario se asocia
a empresas productivas las cuales requieren de insumos para entregar un producto
y luego venderlo a sus clientes [5], por lo que en este caso no se estudiaran las

variables que competen [6].

Los costos de este modelo de inventario incluyen al inventario maximo disponible
que puede tener una empresa u organizacion, es decir, la cantidad méxima que es
posible almacenar, en el siguiente gréfico de nivel de inventario como una funcion
del tiempo, se puede observar la cantidad de pedido en funcion del tiempo para el
modelo EPQ.

ON OFF ON

—_

! t1 t2 !

t
Fuente: (Pérez, 2011)
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Donde:

R: Tasa de produccion
d: Demanda del periodo
t1: Tiempo de accidén o fabricacion

t2: Tiempo en el que el inventario llega a cero [6].

Los costos totales se dividen en tres factores, costos de compras, costos de pedidos

y costos de almacenamiento.

- El costo de compra se calcula como, el costo por unidad multiplicado por la demanda.
- El costo de almacenamiento se relaciona al producto medio del nivel de inventario y
el costo de almacenamiento por unidad, ademas se debe considerar dicho resultado
por la diferencia entre uno y el cociente entre la demanda por la tasa de produccion.
- En el caso del costo de pedido, es equivalente a la demanda por los costos de

preparacion dividida por la cantidad de pedido [5].

D
TC=DC+5xS+

Fuente: (Troncoso, 2014)

De la misma manera que en el modelo EOQ, si se derivan los costos totales en

funcién de la cantidad de pedidos, se obtiene:

() ti d rod [on = *
Q ptimo de proauccion

Fuente: (Troncoso, 2017)
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Donde:

TC : Costo total anual

D : Demanda por unidad

C : Costo por unidad

Q : Cantidad de pedido

S : Costo de preparacion del pedido

H : Costo anual de almacenamiento por unidad de inventario promedio

P : Tasa de produccion [5].

El costo de almacenamiento para el modelo EPQ previamente planteado se
desprende del producto entre el nivel de inventario medio por el costo de almacenamiento,
dicho nivel de inventario, requiere determinar el nivel de inventario maximo disponible que

posea la organizacion, donde [5]:
Nivel de inventario maximo = (P — D) * t
Fuente: (Troncoso, 2014)
Donde:
t : Duracion del ciclo

> Modelo EOQ con faltantes permitidos: Una de las variantes del modelo EOQ,
permite los faltantes previamente planeados, esto ocurre cuando el costo de
mantener inventario es tan elevado en relacion a los costos por faltante, que es mejor
permitir estas practicas que almacenar inventario, en el siguiente grafico se puede

ver la representacion del modelo EOQ con faltantes [5].

El modelo presenta los siguientes supuestos:
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- Lacantidad solicitada para abastecer el inventario llega inmediatamente.

- El plazo de entrega es inmediato.
- Cuando hay faltantes los clientes afectados esperan a que el producto esta disponible

[5].

1
o |

Q-M

Tiempo

Fuente: (Troncoso, 2014)

Los costos de este modelo tienen relacion al modelo EOQ), pero se le incorpora los
costos faltantes los cuales se calculan como el cociente entre los costos por faltantes con el
doble del costo por faltante, ademas se considera el resultado anterior por el cuadrado de la

diferencia entre la cantidad de pedido y el nivel de inventario maximo.

D M*H (Q—-M)?F
TC—E*S-F ZQ + ZQ

Fuente: (Troncoso, 2014)

La cantidad 6ptima de pedido EOQ con faltante:

2DS(H + F)

Optimo =
Q Optimo Ta

Fuente: (Troncoso, 2014)
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Donde:

TC : Costo total anual

D : Demanda por unidad

M : Inventario maximo

Q : Cantidad de pedido

S : Costo de preparacion del pedido

F : Costo anual por faltante por unidad

H : Costo anual de almacenamiento por unidad de inventario promedio [5].

> Modelo Q de revision continua: Los modelos de revision continua, se caracteriza
por controlar los niveles de inventario periédicamente para verificar si ha llegado

el momento de volver a hacer el pedido para cubrir la demanda futura [5].

Existen diversas variaciones del modelo de revisidn continua, uno de estos incluye
una demanda incierta, es decir, en los distintos periodos la demanda va cambiando,

por lo que existe una desviacion a considerar en los datos [5].

Para esta clase de modelo, se consideran el nivel de servicio como la probabilidad
de no quedarse sin inventarios durante el ciclo de pedidos, ademéas se estima un
inventario de seguridad el cual consiste en un punto dentro del nivel de inventario
que cumple con la funcién de cubrir las necesidades en los casos en que no se
cumplan los plazos de aprovisionamiento, en el costo total del modelo Q de revision
continua con demanda incierta, contiene los costos por mantenimientos de
inventario del ciclo, costos de pedidos y el costo por mantenimiento de inventario
de seguridad [5] .

« El costo de mantenimiento de inventario de ciclo, se calcula como la mitad

de la cantidad de pedido por el costo de mantenimiento [5].
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% Para calcular el costo por pedido, se realiza a través del cociente entre la
demanda y la cantidad de pedido, ademas dicho resultado se multiplica por el costo

de preparacion [5].

% Finalmente, el costo por mantenimiento de inventario de seguridad, se
determina a partir del producto del costo de almacenamiento con el nimero de
desviaciones estandar para lograr el nivel de servicio requerido, y por la

desviacion estandar de la demanda [5].

Para ajustar la demanda incierta, se utiliza un supuesto que asume que dicha
demanda se distribuye normal, de esta manera el modelo estima el inventario de seguridad

y el punto de reorden de la siguiente manera [5]:

r=Dx*xL+z%* g

Fuente: (Troncoso, 2014)

Donde:

r : Punto de reorden
D : Demanda diaria
L : Plazo de entrega
z : Numero de desviaciones estandar para lograr el nivel de servicio

o,,: Desviacion estandar de la demanda [5].

La desviacion estandar de la demanda, se estima a partir de la demanda promedio en

el tiempo t, y el plazo de entrega [5].

o,=+J0? *L= o, % L

Fuente: (Troncoso, 2014)
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Donde:

o;. Desviacion estandar de la demanda en el tiempo t [5].

El costo total del modelo Q de revision continua con demanda incierta, contiene los
costos por mantenimiento de inventario de ciclo, costos de pedidos y el costo por
mantenimiento de inventario de seguridad [5] .

«  El costo de mantenimiento de inventario de ciclo, se calcula como la mitad
de la cantidad de pedido por el costo de mantenimiento.

«»  Para calcular el costo por pedido, se realiza a traves del cociente entre la
demanda y la cantidad de pedido, ademas dicho resultado se multiplica por el costo
de preparacion.

% Finalmente, el costo por mantenimiento de inventario de seguridad, se
determina a partir del producto del costo de almacenamiento con el nimero de
desviaciones estandar para lograr el nivel de servicio requerido, y por la desviacion
estandar de la demanda [5].

llustracién 5. Modelo Q revisién continua

Sistema de revision continua

T T
i~ Recepcién del Pedido

Q Plazo de s :
® entrega’ gotamiento d‘EI inventario ( tasa demanda)
=}
=
2
2
b=l
2
s
= ! Punto de
o B reorden
= Pedido presentado
—

N—— Eje de tiempo

Tiempo entre pedidos

50 - GESTION DE OPERACIONES

Fuente: (Campos, s.f.)
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llustracion 6. Modelo Q demanda incierta

Caso - dedemanda incierta

Recepcion def‘{_’edido

Plazo dg

Q 1to del ir;'v_entario ( tasa demanda)
entrega- g

Punto de reorden=
demanda promedio

durante la entrega
\ + stok de seguridad

/ \
Pedido pr

Inventario disponible

Eje de tiempo

51 - GESTION DE OPERACIONES

Fuente: (Campos, s.f.)

De lo anterior se puede calcular el costo total del modelo Q de revision continua

con demanda incierta, quedando la siguiente ecuacion [5]:

Q D
TC= —-xH+—=—*xS+ Hzo,

2 Q
Fuente: (Troncoso, 2014)

Otras de las variables del modelo Q de revision continua, es el caso en que ademas
de la demanda incierta, también el tiempo de espera sea incierto, esto hace que sea mas

complejo el modelo [5].

A partir de esta variante, el punto de pedido se determina de la siguiente manera

[5]:

Ddiarias
R = 2 * Lpromedio + Z* Oqrt

Fuente: (Troncoso, 2014)
Donde:
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R : Punto de pedido o reorden

Dgiarias - Demanda diaria

Lpromedio - Plazo de entrega promedio

z : NUmero de desviaciones estandar para lograr el nivel de servicio

OaLt : Desviacion estandar de la demanda en el plazo de entrega [5].

La desviacion estandar de la demanda en el plazo de entrega se calcula como:

_ 2 2 2
Oare = |5 * O + Diiaria * Oft

Fuente: (Troncoso, 2014)

Doénde:
Og4 : Desviacion estandar de la demanda diaria
Ot : Desviacion estandar de la demanda del plazo de entrega en dias [5].

Para el caso de los costos totales, se hace de la misma manera que en el caso con
demanda incierta, pero en este caso se considera la desviacion estandar de la demanda en el
plazo de entrega, por lo que, la funcion de costo total queda de la siguiente manera [5].

Q D
TC = E*H-I_ 6*S+Hzasu
Fuente: (Troncoso, 2014)
> Modelo P de revision periodica: EI modelo de revision periddica, se diferencia

del modelo de revision continua, que en este caso se define una instancia en la cual
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se revisa los niveles de inventario, es decir, no existe una revision continua, sino

que en cada cierto tiempo se hace [5].

De manera similar este modelo Q de revision continua, este modelo también

presenta una demanda incierta, donde los costos totales se determinan de la siguiente manera

[5]:

dP D Q D
TC = 7*H+d—P*S+HZO'p+L= E*H+ 5*S+HZO'L+p

Fuente: (Troncoso, 2014)
Donde:

TC : Costo total anual

D : Demanda por unidad

d : Inventario maximo

P : Intervalo de tiempo entre ordenes (periodos de revision)

S : Costo de preparacion del pedido

z : NUmero de desviaciones estandar para lograr el nivel de servicio

0+ Desviacion estandar de la demanda en el intervalo de proteccion

H : Costo anual de almacenamiento por unidad de inventario promedio [5].

En este caso, la cantidad Q, hace referencia al promedio de inventario durante los

periodos P, por lo que, se calcula como:
Fuente: (Troncoso, 2014)

Para conocer el nivel de reabastecimiento éptimo a calcular, se requiere conocer la

demanda por periodos, le demora del pedido, el intervalo de tiempo entre pedidos y el nivel
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de servicio junto a la desviacién estandar de la demanda en el intervalo de proteccion, de

esta manera se considera la siguiente ecuacion [5]:

M=dP+L)+Z,,

+L

Fuente: (Troncoso, 2014)

Doénde:

M = Nivel de reabastecimiento 6ptimo

En comparativa, los modelos Q y los modelos P, presentan una serie de ventajas y

desventajas entre si, por lo que, a continuacion, se presentan un cuadro con dichas

comparaciones [5]:

Tabla 3. Comparacién entre modelo Q y modelo P

Modelo Q Modelo P
Ventajas Mayor control sobre el costo de | Permite aprovechar las economias de
mantener inventario. escala
Control exacto de cada item
BLESVEQIEIESES EXige un monitoreo continuo Mayor nivel de inventario (costos)

Fuente: (Troncoso, 2014)

2.1.5. Metodo ABC para la clasificacion de articulos

En la actualidad los registros de los componentes del inventario se llevan en una hoja de
planilla Excel. Una medida de control de inventario es clasificar los componentes de acuerdo
a su orden de importancia, una herramienta es la clasificacion ABC de Vilfredo Pareto, es
una metodologia de segmentacion de productos de acuerdo a criterios preestablecidos
(indicadores de importancia, tales como el “costo unitario” y el “volumen anual
demandado”). El grafico ABC como técnica de gestion de inventario segun [7], los articulos

0 componentes de un inventario no son necesariamente los de mayor precio unitario ni los
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que se consumen mas, sino aquellos cuya valorizacion (precio unitario por consumo o
demanda) constituyen un porcentaje elevado dentro del valor del inventario total.
Generalmente, sucede que, aproximadamente el 20% del total de los articulos o
componentes, representan un 80% del valor del inventario, mientras que el restante 80% del

total de los articulos inventariados, alcanza el 20% del valor del inventario total. [8]

Segun este método, [7] se clasifican los articulos en clases, generalmente en tres
(A, B o C), permitiendo dar una orden de prioridades a los distintos productos.

Articulos A: Los méas importantes a los efectos de control

Articulos B: Aquellos articulos de importancia secundaria

Acrticulos C: Los de importancia reducida.

2.1.6. Modelos de disefio de sistemas informaticos

Dentro de las principales metodologias de disefio de software estan:

» Modelo en cascada: Es una de las mas antiguas el proceso en el cual se
desarrolla el software es lineal, donde su fase de desarrollo son las siguientes:
e Analisis de requisitos
e Disefio de sistemas
e Disefio de programa
e Modificacion
e Ejecucioén de pruebas
e Codificacion

e Mantenimiento

Al ser lineal presenta el inconveniente es que si pasa de fase no puede volver a la anterior

[9].
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llustracién 7. Esquema modelo cascada

¢Proceso en Cascada?

Definiciéon de
Requerimientos

Cliente...

/. &\ UNIVERSIDAD
&éﬁ DE LOS ANDES
= vV E

NEZUSLA

;se parece al
proceso de
solucion de

¢ Que voy a hacer?

¥

‘L

Disefo de Sistema
y de Software

problemas en
ingenieria?

¢ Coémo lo voy
a hacer?

-

Implementacion
y Pruebas de

Unidades

Se hacen compromisos
en las etapas iniciales

El resultado de cada etapa son
documentos firmados y aprobados
por las partes involucradas

Altos costos, especialmente si se
requieren cambios

L

Integraciéon y
Prueba del
Sistema

L

¢, Como se ve
completo?
¢ Lo hice bien?

}

Operacién y
Mantenimiento

Fuente: (Gutiérrez, 2011)

» Modelo de prototipo: Es uno de los mas interesantes se crea una interfaz de

desarrollo, donde las fases son:

e Planeacién

e Modelado

e Elaboracién del prototipo

e Desarrollo entrega

e Retroalimentacion

e Comunicacién con el cliente o usuario

e Entrega del producto final [9]
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llustracién 8. Esquema modelo prototipo

¢4\ UNIVERSIDAD

Modelos Basados en Prototipos A& DE LOS ANDES

ZVENEIUGBLA

Esta estrategia suele ser (til
y practica para sistemas Prototipos ;
pequefios (<100K LC) y Sistema
medianos (<500K LC)
Un prototipo se puede
Requisitos ver como una Bssarialio

especificacion de lo que

se desea desarrollar... T

(Versién Inicial)

aunque esto es -
muy, muy relativo Rrototlpos
también Prototipos Ejecutables
: +
Experinental Especificacion
Definitiva

}

Fuente: (Gutiérrez, 2011)

» El modelo incremental: Es una combinacion de las dos primeras
metodologias es una serie de fases lineales, pero con la diferencia de que una
vez completa la primera fase el ciclo puede volver a empezar y realizar una
iteracion conforme avanza la iteracion tendras una serie de cédigos, las fases
son:

» Inicializacion
» Periodos de iteracion

> Lista de control
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llustracién 9. Esquema modelo incremental

DE LOS ANDES

VENEZIUELA

Modelos Incrementales @UNWERSIDAD
&

(Modelo Iterativo)

Iteracién de
Ing. de Requerimientos

A Definir Validar
Qnipcacion Requisitos Requisitosj

[Otra Iteracién]

e

[Siguiente]

[Otra Iteracion]

Iteracion de
Analisis
Planifi i Elaborar Validar
aniticacion Diagrama de CU Diagrama de CU
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2 Iteracion de
se repite { Implementacion } [Otra Iteracion]

2

[Siguiente]

cierta
Seleccién de | Codificar CU - Realizar ><> >©
los CU Seleccionados Pruebas

cantidad de
veces -
[Terminar]

Fuente: (Gutiérrez, 2011)

» Modelo en espiral: Hace uso de los procesos de la misma forma en que los
utiliza el modelo de cascada, es decir, utiliza las mismas fases, pero le da igual
el orden, incluso utiliza los prototipos para ir avanzando en espiral de esta
forma el ciclo de vida del software es ir avanzando y avanzando cada vez mas

como si fuera un espiral

o Determinar objetivo
o Analisis de riesgo

e Desarrollar validar
e Probar

e Planificacion

Una vez que se cumple un ciclo se puede volver a empezar utilizando el prototipo
que se acaba de crear y se vuelve un circulo vicioso que posiblemente no tenga final. Esa

puede ser una de sus desventajas, sin embargo, el lado positivo el software es que se pueden
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hacer avances, actualizaciones, modificaciones y todo lo que se requiere de hacer méas
adelante [9].

lHustracion 10. Esquema modelo espiral

. . 44>\ UNIVERSIDAD
Modelo de Riesgos o de Espiral @QDE LOS ANDES

ZVYINBZUBLA

En general se puede asociar cada giro a una fase del proceso de
desarrollo. Ej. 1er giro: objetivos, alternativas restricciones; 2do
giro: especificacion de requisitos; 3er giro: disefio; 4to giro:
implementacion, etcétera.

Fuente: (Gutiérrez, 2011)

2.1.7. Software de gestion de inventarios en el mercado

La tecnologia avanza todos los dias, en el mercado existen software para el reabastecimiento
automatico, la informacion que se encuentra es [10] que existe un software llamado
ProSAIM en supermercados, herramienta que utiliza la empresa Lucchetti para hacer la
reposicion en forma dptima de sus diversos productos, donde la implementacion demor6 un
mes y medio, mas capacitacion en el uso del programa, el precio accesible, compatible con
la tecnologia EDI que emplea la empresa y no requirié la compra adicional de hardware para

su instalacion.
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En el mercado existen otros software para la gestion de inventarios conocidos como
ERP [11] es un sistema de planificacion de recursos empresariales, permite manejar
informacidn gerencial de los negocios asociados con las operaciones de produccién y de los
aspectos de distribucion de una empresa en la produccion de bienes y servicios, que abarcan,
contabilidad, facturaciéon electronica, remuneraciones, gestion de ventas, crm (gestion
servicio al cliente). Por mencionar algunos de estos software esta Obuma [12], Defontana
[12] y Softland, [13] son utilizados para dar una completa solucion en el control y

automatizacion de los procesos de negocios de pequefias, medianas y grandes empresas.

Otra alternativa factible es el desarrollo de un prototipo, que es un modelo a escala
o facsimil de lo real, pero no tan funcional para que equivalga a un producto final, ya que no
lleva a cabo la totalidad de las funciones necesarias del sistema final. Proporcionando una

retroalimentacion temprana por parte de los usuarios acerca del sistema [14].

En la etapa de andlisis de un proyecto, su principal proposito es obtener y validar
los requerimientos esenciales, manteniendo abiertas las opciones de implementacion. Esto
implica que debe tomar los comentarios de los usuarios, pero debemos regresar a sus

objetivos para no perder la atencion [14].

En la etapa de disefio, su propoésito, basandose en los requerimientos previamente
obtenidos, es mostrar las ventanas, su navegacion, interaccion, controles y botones al usuario

y obtener una retroalimentacion que nos permite mejoras el disefio de interfaz [14].

2.2. Metodologias disefio en gestion de proyectos sistemas de

informacion

Para crear un sistema de informacion es necesario analizar la situacion real como un todo,

en la actualidad existen herramientas que ayudan para desarrollar una metodologia de disefio
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de sistemas de informacion, en este caso se hace referencia a una herramienta de innovacion

conocida como Design thinking y Scrum.

2.2.1. Design thinking

Es el pensamiento del disefio, donde se enfoca una iniciativa, segun las necesidades de los
usuarios a los cuales esta dirigida, preguntando, opinando y probando. Considerando cada
paso del proceso en el que una idea se hace realidad. Las etapas por las que debe atravesar
son: empatizar, definir, idear, prototipar y testear. [15]

Los expertos de Stanford definen estas cinco etapas: [15]

- Empatizar: comprender las necesidades de las personas para quienes se esta disefiando
una idea es lo fundamental. Es un diagnostico que ayuda a no desviarse del objetivo

principal, generado a partir de necesidades de un grupo especifico de personas. [15]

- Definir: enmarcar los problemas, verlos como oportunidades para soluciones. Traer

claridad y enfoque sobre lo que se va a trabajar. [15]

- Idear: generar una amplia gama de posibles soluciones que sean creativas, innovadoras.
[15]

- Prototipar: crear elementos concretos de la solucion con los que se pueda interactuar. Esto

ayuda a responder preguntas para acercarse a una solucion definitiva. [15]

- Testear: aprender a partir de qué funciona y qué no, para mejorar las soluciones. Esto
considera un feedback y opinion de las personas involucradas en este proceso creativo. [15]
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llustracién 11. Esquema cinco etapas Design Thiking

DeES\GN T ANG (

EMPATHIZE

Fuente: https://excelencemanagement.wordpress.com

2.2.2. Scrum

En la gestion de los proyectos digitales se estd haciendo cada vez mas habitual
implementar metodologias agiles. Estas permiten hacer que los procesos sean mas eficientes
y horizontales, involucrando a los distintos integrantes de los equipos y logrando que el

cliente sea parte importante en la definicion de la solucion [16]

En un contexto de desarrollo de proyectos donde el avance de las tecnologias y el
desprendimiento de los formatos fisicos, permitid a las metodologias de desarrollo de

productos pasar a una era de procesos de trabajo mas agiles [16].

Esta metodologia se caracteriza por su flexibilidad y capacidad de modificar el
producto a lo largo del proyecto bajo un desarrollo iterativo e incremental, donde los
requisitos y soluciones evolucionan con el tiempo segun la necesidad del proyecto. Esta
metodologia divide el proyecto en fases (sprints) en las cuales se busca agregar

funcionalidades definidas al producto minimo viable (PMV) [16].

La metodologia Scrum se sustenta sobre cuatro principios, en los cuales se debe

valorar:
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- A los individuos y su interaccidn por sobre los procesos y las herramientas.
- Software que funciona por sobre la documentacion exhaustiva.
- Colaboracidn con el cliente por sobre la negociacion contractual.

- Respuesta al cambio por sobre el seguimiento de un plan [16]

Su principal objetivo es maximizar el retorno de la inversion para la empresa (ROI),
a partir de una metodologia de trabajo que privilegia la creacion de la funcionalidad de mayor

valor para el cliente del producto a disefiar [16].

En esta linea, sus principios son: inspeccién continua, adaptacion, auto-gestion e

innovacion [16].

llustracién 12. Fases de la metodologia Scrum

Las partes impicadas dan feedback

Incorporandao -

el feedback Ciclos diarios
Peticion de
) == feedback
I
. I
Recogida de m——
requisitos =
— -—- -
] [ ]
Gestion del Planificacion EJecu‘Far Entrega a las
backlog del sprint el sprint partes implicadas

Fuente: (Leal, 2018)

Scrum considera cinco fases de trabajo. Todas estas etapas estan definidas por
tiempos maximos de ejecucién y las reuniones se cronometran para no extenderlas
innecesariamente. De esta manera se garantiza que funcione como una metodologia agil. Las

fases de la metodologia son las siguientes [16]:
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o Primera fase: Recogida de requisitos:

El proceso comienza con la generacion de la lista de objetivos o requisitos
priorizada, que actia como plan del proyecto y que es entregada por el cliente o duefio del
producto al equipo. La lista de objetivos/requisitos priorizada representa la vision y

expectativas del cliente respecto a los objetivos y entregas del producto o proyecto [16].

Es importante comprender que el cliente es el responsable de crear y gestionar la
lista con ayuda del lider del proceso, el Scrum master, que es el director del proyecto y
encargado de eliminar los obstaculos que impiden que el equipo de desarrollo alcance el
objetivo del sprint. Esta etapa seria la “planificacion” del proyecto, en un marco no agil de

trabajo [16].

o Segunda fase: Gestion de backlog:

Es el conjunto de funcionalidades y tareas a realizar. Para cada objetivo/requisito
se indica el valor que aporta al cliente y el costo estimado de completarlo, velando por un

equilibrio entre ambos en pos del ROI [16].

o Tercera fase: Sprint Planning Meeting:

Un sprint es una unidad de trabajo que agrupa un conjunto de tareas en un periodo
de tiempo. La primera iteracion es de planificacion y estd compuesta por dos partes [16]:

- Seleccion de requisitos: Es la iteracion entre cliente y equipo, el momento en que el
equipo pregunta al cliente las dudas que surgen y se seleccionan los requisitos mas
prioritarios que se comprometen a completar en la iteracién. Tiene una duracion maxima de

cuatro horas [16].

- Planificacion de la iteracion: Se elabora la lista de tareas o acciones necesarias para
desarrollar los requisitos a los que se han comprometido. La estimacion de esfuerzo se hace

de manera conjunta, siempre con el Scrum master como facilitador, y los miembros del
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equipo se auto asignan las tareas. La duracion de este ejercicio no debe superar las cuatro
horas [16].

o Cuarta fase: Ejecucion de sprint

En la metodologia Scrum un proyecto se ejecuta en bloques temporales cortos y
fijos, llamados sprint, que son iteraciones de 2 semanas. Si se sobrepasa este tiempo, como

maximo un sprint puede tomar 4 semanas [16].

Daily Scrum Meeting: Todos los dias, una vez comenzado el sprint, el equipo
realiza una reunion de coordinacion. En estas sesiones diarias, cada miembro del equipo
revisa el trabajo que el resto esta realizando. En la reunién cada integrante debe responder a

tres preguntas [16]:
- ¢ Qué he hecho desde la tltima reunién de sincronizacion?
- ¢Qué voy a hacer a partir de este momento?
- ¢ Qué impedimentos tengo o voy a tener? [16]

Estas reuniones son fundamentales en el proceso, ya que son instancias para avanzar
desde los procesos individuales que desarrolla cada miembro del equipo a la colaboracion

de todos en el desarrollo [16].

o Cuarta fase: Inspeccidn e iteracion:

El ultimo dia de la iteracion se realiza la reunion de revision de la iteracion, y se

compone de dos partes:

- Sprint Review: El equipo desarrollador presenta al cliente los requisitos completados
en la iteracion, en forma de incremento de producto preparado para ser entregado. El cliente

revisa el entregable y se adaptan las mejoras necesarias [16].
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- Sprint Retrospective: En esta fase el equipo analiza como ha sido su manera de
trabajar y cuales son los problemas que podrian impedirle progresar adecuadamente,

enfocando el proceso a la mejora continua del equipo [16].

Todas las instancias de reunion se deben cronometrar y respetar en el marco de
tiempos establecidos. Esta variable es fundamental para mantener los esfuerzos enfocados

en el desarrollo del producto [16].

2.3. Actividades necesarias en desarrollo metodologia de
solucion

A continuacién, se plantea la secuencia de etapas y actividades que rigen el desarrollo del
presente trabajo.

a) Analisis de la situacion actual: Se debe hacer una recopilacion de
informacion en el laboratorio, especialmente el stock, donde se deben incorporar
los procesos desde la solicitud de uso de laboratorio para realizar analisis como
parte del proceso de tesis por parte de los alumnos, la ubicacion de los componentes,

los actores involucrados y tipos de existencias.

b) Levantamiento de informaciéon: Se deben cuantificar y detallar los
componentes para hacer una base de datos de las existencias del inventario.

c) Clasificacién de los componentes: Entiéndase por componente la unidad
mas minima que compone el inventario. Estos se agruparan en insumos, reactivos,

materiales, instrumentos y equipos, de acuerdo a definicidn de cada concepto.

Ademas, los reactivos quimicos se asociaran a su respectiva hoja de seguridad, los
equipos con su manual, los instrumentos a su instructivo para funcionamiento. A la
vez, todos los anteriores se relacionaran al manual de procedimientos de los analisis

quimicos realizados por los alumnos en el laboratorio.
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d) Desarrollo conceptual del sistema de gestion y control de inventario: Se
establecen los requerimientos para el disefio 16gico y fisico del sistema de control

y gestion de inventario.

e)  Construccion del disefio prototipo: Una vez realizadas las etapas anteriores
se elabora archivo Excel y se formaliza el disefio prototipo utilizando formularios

de Visual Basic para el sistema de gestion y control de inventario.

f)  Evaluacion del impacto operacional y/o econdmico del proyecto: En esta
etapa se valida la pertinencia del proyecto, donde se realiza una evaluacién

intangible y costos asociados para su implementacion si es requerido.
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CAPITULO 3: ANALISIS
DE LA PROBLEMATICAY
DIAGNOSTICO

En el presente capitulo se analiza en detalle la problematica y se realiza el diagndéstico de la
situacion actual del sistema de gestion y control de inventario en laboratorio de ciencias de la

escuela de Agronomia de la UCM.
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3.1. Situacioén actual

En la actualidad, la problematica es la falta de automatizacién en el sistema de gestion y control
de inventario, que la entrega de la informacion de las existencias, sea en forma sistematica.

Ademaés, para mejorar la participacion y articulacion entre los actores involucrados, es decir,
entre funcionario encargado de laboratorio, coordinador, profesores guia y los alumnos tesistas.
Seria de mucha utilidad que esta informacion esté a disposicion en el momento oportuno, para
la coordinacion en las propuestas de los temas de tesis y ademas un control de las existencias

en el laboratorio, para evitar un sobre o falta de stock.

3.2. Actividades de diagnostico

Dentro de las actividades de diagndstico el primer lugar se realiza un andlisis de la demanda de
alumnos que requieren el uso del laboratorio, ademas se analizan los insumos, materiales y
equipos mas requeridos y los analisis tratados con mas frecuencia, luego una descripcion de
procesos de inscripcidn, el uso del laboratorio, el proceso de compra, un analisis de registros
actuales , una descripcion de los actores involucrados, tipos de analisis quimicos y ubicacion

de los insumos, materiales y equipos.

3.2.1. Analisis de la demanda

Actualmente existe un cuaderno de registro de alumnos que ingresan y usan el laboratorio,
donde se toma nota de la fecha, el nombre del alumno, tema de tesis y equipos utilizados, que
se realiza en forma manual. Para la elaboracion de grafico se debid traspasar estos datos a

planilla programa Excel.
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Tabla 4. Formato cuaderno registro alumnos uso laboratorio

Nombre alumno(a) Tema tesis Equipos utilizados

Fuente: Cuaderno registro uso laboratorio ciencias agracias UCM, Los Niches.

De la informacidn obtenida del cuaderno uso de laboratorio se realiza un grafico para
ver el comportamiento de los alumnos a través del tiempo, se toma como referencia los datos
desde enero a diciembre del afio 2016, segin ANEXOS 1.

llustracién 13. Demanda namero de visitas y alumnos registrados afio 2016

Comportamiento demanda de alumnos
con respecto a visitas al laboratorio
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Fuente: Elaboracién propia con datos de cuaderno registro laboratorio UCM

En el gréfico se puede observar, que ambas curvas tienen forma similar, el nimero de
visitas es mayor que el numero de alumnos, esto se debe a que existen alumnos que ingresan
mas veces que otros para usar el laboratorio, los meses con mayor demanda son mayo, luego
existe un descenso y luego vuelve a subir en los meses de octubre y noviembre. En cuanto a las
repeticiones de las visitas por alumno es un nimero variable. Cabe mencionar que durante el
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mes de febrero es el periodo de vacaciones, por lo tanto, la demanda es cero durante el afio
2016.

3.2.2. Descripcién del levantamiento de procedimiento de adquisiciones

Para solicitar algun insumo o material de laboratorio el procedimiento consiste en que la
persona encargada de laboratorio debe estar atenta cuando se va a terminar, dar aviso a
coordinador, quien le pide realice tres cotizaciones formales. Luego coordinador solicita visto
bueno a jefe de departamento, quien debe buscar financiamiento, a continuacién, se solicita
orden de compra, se contacta a proveedor mas barato, para que acepte orden de compra, luego

envia producto.

A continuacion se sefiala el proceso de adquisiciones del departamento, de la direccion
de presupuesto y finanzas de la universidad Catolica del Maule, que se basa en la mejora
continua como parte del servicio [17]. Cuyo objetivo es proveer la informacion necesaria a las
distintas unidades de la UCM que permita el correcto desarrollo del proceso de adquisiciones,
estableciendo a través de este procedimiento los parametros y guia principal de las actividades
asociadas a la gestion de compra, cumpliendo con los requisitos de los usuarios, tanto legales
como reglamentarios y mejorando su nivel de satisfaccion en cuanto a los tiempos de entrega
de los bienes y/o servicios solicitado. El alcance es que el procedimiento se aplique en todas las
unidades de la Universidad tanto académicas como administrativas, que solicitan compra de

bienes y/o servicios para el normal desarrollo de sus actividades [17].

Dentro de las personas involucradas directamente estan:

- Usuario solicitante: Encargado de realizar los requerimientos a través de una solicitud
de compra, de revisar junto con el encargado de bodega los productos recepcionados y
firmar la orden de recepcién conforme.

- Unidad solicitante: Unidad académica y/o administrativa a la que se le imputara el gasto

de la compra solicitada.
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- Jefe de adquisiciones: Responsable del proceso de adquisiciones ante el director de
presupuesto, encargado de administrar los requerimientos de manera de asegurar
eficiencia y eficacia en el abastecimiento de la UCM. Responsable de efectuar el
comportamiento y presupuesto. Responsable de efectuar el compromiso presupuestarlo
a las 6rdenes de compra y otros pagos relacionados con los procesos de compra.

- Encargado de compras: Funcionario del departamento de adquisiciones encargado de
gestionar una compra de acuerdo a lo requerido por la unidad.

- Encargado de bodega: Funcionario del departamento de adquisiciones encargado de la
recepcion de los bienes y responsable de éstos se ajusten estrictamente a la orden de
compra, emite orden de recepcion y entrega a la unidad solicitante.

- Proveedores: Son empresas 0 comercios que suministran bienes y servicios a otras
empresas o instituciones para el buen desempefio de sus actividades.

- Departamento de presupuesto, contabilidad y tesoreria: Todos participes conforme a su
funcion siendo, en general, la asignacion y/o autorizacion de marcos presupuestarios,
de registros de hechos econémicos y de materializacion de los pagos.

- Direccion de informatica: Unidad que proporciona estandares relacionados con
equipamiento tecnoldgico, tiene la facultad de aprobar o rechazar una compra
relacionada con este tipo de bienes.

- Direccion de presupuesto y finanzas: Responsable de velar por el normal
funcionamiento del departamento de adquisiciones, asegurar el cumplimiento de las
normativas vigentes que regulan el proceso de compra y dispone de la facultad de
autorizar situaciones especiales y excepcionales y que afecten el presupuesto de la
institucion. Cabe sefalar que las situaciones especiales o excepcionales, no significan
habitualidad [17].

Con respecto a los plazos: Para realizar el debido proceso y cumplir con los
requerimientos de todas las unidades de la universidad Catolica del Maule se solicita pedir con

los siguientes plazos:
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Tabla 5. Procedimientos de adquisiciones

Procesos de compra Unidad Estructura
I Solicitud Portal UCM compra Formulario “Solicitud de”

Aprobaciones Responsable codigo Responsable proyecto MECESUP-
adquisiciones DGVD-VRIP Presupuesto

I Productos especificos Todos los productos

oC Emision y envio al Emision y envio al encargado del
proveedor proyecto

O. Recepcion/entrega Encargado de bodega

Fuente: Archivo UCM

- Plazos de envio de la solicitud de bienes y servicios que adjunte cotizaciones al
departamento de adquisiciones para servicio como alojamiento, cenas y arriendo de
buses, arriendo de carpas, arriendo de equipajes y otros, seran 4 dias de anticipacién a
la fecha del servicio.

- Para solicitud de compra de pasajes aéreos, se requiere un minimo de un mes de
anticipacion a la fecha del viaje.

- Plazo para emitir la orden de recepcion y realizar la entrega de los productos seré de 3
dias habiles desde gue se reciben los productos en el departamento de adquisiciones.

En cuanto a las politicas generales:

- Cada solicitud debera ser firmada por el responsable de la unidad.

- Solo el departamento de adquisiciones esta autorizado para realizar compras.

- Dependiendo de la naturaleza de la compra, la solicitud debe ser visada por el
departamento de comunicaciones, administracién, direccién de informatica u otra

unidad segun corresponda [17].
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3.2.3. ldentificacidn de los equipos solicitados con mayor frecuencia

Los equipos solicitados con més frecuencia, segin informacion obtenida del cuaderno de
registro uso laboratorio, serian: balanzas, pH metro, refractometro y estufas de secado.

3.2.4. Procedimientos de analisis quimicos realizados en laboratorio con

mayor frecuencia.

Existe un manual interno con los procedimientos de los andlisis quimicos [18], como vitamina
C. pH, solidos solubles, azucares reductores, acidez, pectinas y fibra cruda, informacion segln
AOAC Official Methods of Analysis. Esto no indica la frecuencia que los alumnos realizaron
dichos analisis, por lo tanto, hay un desconocimiento de las cantidades de insumos y materiales
que fueron usados, cabe destacar que si se puede observar un perfil comun de requerimientos

de insumos y equipos.

3.2.5. Descripcidn del inicio del proceso uso de laboratorio

Para que los alumnos hagan uso del laboratorio, primero deben aprobar ramo “Metodologia de
investigacion cientifica” en el semestre VII, que consiste en como se debe hacer una
investigacion cientifica, una revision bibliografia para armar el tema de tesis y dentro del ramo
“Seminario de titulo” en el semestre X, esta el desarrollo de la tesis y el instante cuando se debe
ocupar el laboratorio, para realizar los analisis quimicos seguin tema a desarrollar. No todos los
alumnos que aprueban el ramo “Metodologia de investigacion cientifica” requieren el uso del

laboratorio, porque pueden desarrollar sus tesis en otras areas.

Katherine Morales Diaz 52



Capitulo 3. Analisis de la problemética y diagnéstico

llustracion 14. Malla curricular carrera Agronomia UCM

PRIMER ARO || SEGUNDO A0 || TERCERARO || CUARTO A || QUNTOARO
| Il [ v v Vi Vil Vil IX X
Estrategias de Inglés | Estadistica Inglés I Certificacion| Certificacion I Certificacion Il | | Introduccionalafe | | Eticacristiana
aprendizaje descriptivae
inferencial
Desarrollo personal | (Bases quimicas para | | Bases bioguimicas Microbiologfa Bases genéticas y Avances en Fundamento de Procesos Produccion de
laproduccion | | parala produccion mejoramientodelos | | fryticyiura o manejo agroindustriales cultivosy
. . recursos vegetales y P ] )
agropecuaria agropecuaria N ganaderfa hortofruticola leguminosas
genéticos
Introduccionala Principios Bases fisicasparala | | Fisiologiavegetal | | Fundamentosde || Fundamentosde || Fundamentosde Viticultura Disefio y manejo de
quimica matematicos para la produccidn produccion vegetal | [ riegoy drenaje protecciony sistemas
produccidn agropecuaria sanidad vegetal agropecuarios
agropecuaria
Introduccionalas | | Bases biologicas| | | Bases biologicas|I Ecologiay Fertilidad de suelos| | Desarrollo rural Produccion fruticolaf | Nutricion animal Produccidn de
matematicas para la produccion | | parala produccion biodiversidad hortalizas y flores
agropecuaria agropecuaria
Introduccidnala | [Manejo de residuos| [  Recurso suelo Relacion suelo | | Produccion animal Talleres de Praderas Cosechay Formulaciony
biologfa agricolas planta atmosfera innovacion postcosecha de evaluacion de
productos proyectos
hortofruticolas
Expresion oral y Agroecologia Teoriaecondmica || Administracion || Comercializacion Protecciony Disefio estadistico | |Sistemas de gestion
escrita agricola agropecuaria sanidad vegetal de calidad de
alimentos
Sistemas de Practica progresival Practica progresiva Practica profesional
bisqueda de I
informacion

Fuente: Elaboracion propia Archivo UCM

3.2.6. Descripcion del proceso de inscripcion de alumnos

El alumno ingresa al laboratorio se entrevista con la persona encargada, quien toma datos
bésicos de contacto, profesor guia y tema de tesis, el alumno solicita equipos, insumos,
instrumentos y materiales que necesita segun los experimentos que realizara, la persona
encargada de laboratorio envia por correo electronico al alumno el manual de procedimientos

de andlisis quimico [18] y manual de seguridad para laboratorios [19] luego la persona
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encargada de laboratorio procede a verificar el stock de insumos en el laboratorio, se verifica la
existencia de materiales y condicion de equipos para programar fecha uso de laboratorio, segin

disponibilidad de equipos, materiales, insumos y espacio de laboratorio.

3.2.7. Descripcién del proceso uso del laboratorio

El alumno ingresa al laboratorio, deja mochila en mueble destinado para ese uso, ubicado en la
entrada del laboratorio, se pone delantal blanco, la encargada de laboratorio entrega materiales,
reactivos para andlisis quimico, luego se guian con manual [18], se explican e inician
procedimientos de andlisis, una vez terminados los andlisis que se alcanzaron a realizar durante
la jornada de trabajo, el alumno registra observaciones y resultados en su cuaderno, luego se
procede a lavar el material y dejar secar en estufa destinada para ese uso. Antes de abandonar
el laboratorio el alumno se debe registrar en cuaderno “Registro uso laboratorio”, Ilustracion

16.

Los residuos quimicos generados se dejan en bidones plasticos debidamente rotulados,
para cuando se acumulan una cantidad determinada, se envian a bodega ubicada en UCM sede
Carmen, para su eliminacion, donde se contratan los servicios de empresa especialista en

tratamiento de residuos.

3.2.8. Descripcion del proceso de compra de insumos, materiales y/o equipos

En la actualidad existe un stock de insumos, materiales y/o equipos, en el caso de los insumos
estos se van ocupando en forma continua y no se pueden recuperar, mientras que los materiales
se pueden volver a utilizar, previo lavado y secado, excepto en el caso que durante el analisis
guimico se quiebre alguno, en cuanto a los equipos estos son fijos y sufren desgaste por su uso

a través del tiempo que requieren de mantencion.
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llustracion 15. Descripcién proceso de uso del laboratorio
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Fuente: Elaboracion propia

Para el proceso de compra segun el valor del producto existen dos modalidades: la
primera es por orden de compra cuando el producto excede el valor de $10.000 (diez mil pesos
chilenos), se deben realizar tres cotizaciones formales del mismo producto con las mismas
caracteristica y especificaciones técnicas, solicitadas a tres proveedores, donde se adjudica al
que ofrece el menor precio. La universidad emite una orden de compra que debe ser aceptada
por el proveedor pagadero a 30 dias, el producto se despacha y envia a universidad, donde es
recepcionado por persona encargada de laboratorio, quien lo ingresa al inventario. La segunda
modalidad consiste en que el director de departamento solicita un fondo efectivo a
Departamento de finanzas, para gastos menores que deben ser rendidos en un plazo establecido

y sujeto a una revision rigurosa.
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3.2.9. Andlisis de registros actuales
Para respaldar las actividades que se realizan en el laboratorio de ciencias, ya sea en la parte
administrativa y ejecucidon se realizan en la actualidad varios tipos de registros que sirven de

control, los cuales son:

> Cuaderno de registro uso laboratorio: Es un cuaderno que se debe completar en forma

manual con el objetivo de control en el uso de laboratorio en un tiempo determinado.

llustracién 16. Cuaderno registro de alumnos uso laboratorio

REGISTRO DE ALUMNOS
USO LABORATORIO

Fuente: Archivo UCM

> Planilla en programa Excel para registro de insumos laboratorio: En este caso
particular los insumos son principalmente reactivos quimicos que se caracterizan por tener
nombres complejos, por ese motivo se cuenta con un registro en planilla Excel, que facilita la

busqueda cuando se requieren al minuto de realizar los analisis quimicos.
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llustracion 17. Planilla Excel registro de reactivos quimicos

A B ¢ D f F 6 H I A
1 Cantidad Nombre Material lote Referentia | Marca/Proveedor Contenido Unidad | Fecha vencimiento Estado
1 0 |Alcohol metilicoP.A, ALOL0 Winkler 1 litro Sellado con bolsa plastica
] 3 Alcohol metilica P.A. 63177 Abiertos casi llenas
4 ] Herefilico P.A: 213563 Winkler 1 litro Vidrio oscuro sellado
5 1 Eter etilico sin bolsa 3561 25 Litro
] 1 ter etilico sin bolsa 3561 Winkler 25 Litro NO OCUPAR
1 § Methanal 1608109240 Merck 25 litro 0/08/2016  |Sellados
8 ] Methanal 575109105 Merck 25 litra 31/01/2016 |2 Abiertos, mas un frasco pequefio
9 ] Alcohol metilico P.A, pIAkYA Winkler 25 litro Sellado con bolsa plastica
10 1 Methanol HPLC 46 Fermont 4 litro 28/04/2017  |Vidrio cscuro envuelta en holsa plastica
1 5 Methanol padiente grade forliguid] 17436007427 Merck 4 litro 30/06/2017  |Vidrio oscuro sellado
1 4 Acetona, liquido para cromatagrafi k43912820 Merck 1 litra 1110/005  |2abiertos y 2sellados
13 1 Acetonz PA. 1531 Winkler 1 litra Abierto
il 1 Acetona para analisis Merck 25 litro 3/10/2007  |Abierto mitad
15 4 Acetonitrite KA5783530 428 Merck 4 litro 10062017
16 3 Acetonitrite 1639830 Merck 4 litro 2/10/2015  [2sellados 1 abierto
17 1 Aceto nifrte SZBRLAV Sigma- Aldrich 25 litra Envase oscurotapa roja
18 1 Diethyl Ether Ka135121 Mertk 5 Litra 0/11/2016
19 1 Acetona k43953821 0007 |Envase plastico medio
A0 1 Acetona tapa roja 11531 Winkler
i\ § Fter de petroleo 35-60P.A. 6023 1 litro Envase medio oscuro
i 1 Fterde pefroleo 3560 PA. 6029 01f10/2020  |Sinsello, completo
B 1 Benzina de petroleo KAAT3875338 Merck 15 litro 1sellado, 1 abierto
U 1 Formalina 37% Estabilizada en met pO03 Winkler 1 litra e/ |Seladas
5 3 Formalina 37% Estabilizada en metanol Grado termico Heyn 1 litra Envase plastico transparente, 1 abierta L
W AW uebl blanco (s puertas) /Hid 0 o o N ‘ Vi
Viba | P |l snn (20 n n

Fuente: Archivo UCM

> Registros manuales en archivadores: Existen 10 archivadores que contienen

informacién administrativa para ejecucion de actividades de laboratorio.

En el primero “manejo de residuos” existe el registro de cuando y qué residuos
quimicos generados posterior a los andlisis realizados por los alumnos, fueron enviados a
bodega de almacenaje de residuos ubicada en UCM Carmen, “declaracion de accidentes” se
encuentran formularios en blanco de INP (Instituto Normalizacion Previsional) hoy ISP
(Instituto Seguridad Laboral) del Ministerio del trabajo y prevision social de declaracion

individual de accidentes escolar.

En el segundo y tercero “manual equipos de laboratorio” existen quince y veintidds

manuales respectivamente, estos archivadores tienen los manuales de como usar diferentes
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equipos e implementos de laboratorio como estufas, balanzas, licuadoras, saca jugos, bafio
maria, pH metro, luxdmetro, conductivimetro, manto calefactor, destilador, rotavapor shaker,

etc., no cuentan con un indice para facilitar la ubicacion.

En el cuarto y quinto archivador rotulado “catalogos equipos” también se encuentran
manuales e instructivos de uso de equipos.

En el sexto archivador “inventario”, “memorandum”, “informes de proveedores”, el
inventario es una planilla de Excel que se complet6 en forma manual, los memorandums son
principalmente usados para el movimiento de algin instrumento, equipos, reactivos desde
laboratorio de campus San Isidro a campus Carmen, donde existe laboratorio que también es
usado por profesores y alumnos de la carrera de agronomia. Los informes de proveedores se
refieren a visitas o recomendaciones técnicas que sugieren los proveedores cuando falla algln

equipo.

En el séptimo archivador “6rdenes de compra”, “facturas” y “ordenes de recepcion”
son documentacion de respaldo en la parte administrativa, pero ademas sirve para extraer
informacion qué insumos, materiales, instrumentos, se utilizan con mayor frecuencia, datos
histéricos que podrian ser Utiles para determinar la demanda con algiin modelo de pronéstico

que se ajuste a la realidad.

En el octavo archivador “ficha de seguridad de reactivos” se encuentra vacio, pero
como su nombre lo indica deberian ir las fichas de seguridad de cada reactivo quimico en
existencia, para suplir se encuentra en proceso de confeccion de archivo “hojas de seguridad
quimicos” en computador de laboratorio UCM, hasta la fecha se encuentran 10 hojas de
seguridad de proveedor Winkler, 3 hojas de seguridad de proveedor Merck, todas en formato
PDF, que seran incluidas en el disefio de prototipo.
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3.2.10. Actores involucrados y definicion de sus funciones

> Alumnos tesistas: Son personas que estan finalizando su proceso de aprendizaje,
preparando su trabajo de tesis, en este caso particular, son estudiantes que estan finalizando la

carrera de agronomia.

> Profesores guia: Son los profesores encargados de dirigir, aclarar dudas a los alumnos

para la elaboracion de su trabajo de tesis.

lustracion 18. Archivadores con registros manuales de datos administrativos y otros

Fuente: Archivo UCM

> Encargada de laboratorio: Persona encargada de facilitar y cuidar los insumos,
materiales y equipos para el desarrollo de la investigacion o estudio que forme parte de tesis.
Ademas, es un apoyo en la coordinacion, gestion, ejecucion en diferentes tareas relacionadas

con el buen uso del laboratorio, articuladas con coordinador, profesores y alumnos tesistas.

> Coordinador: Persona encargada de dirigir, apoyar y aclarar dudas a encargado de
laboratorio. Ademas, es el encargado de gestionar recursos para abastecer de suministros a

laboratorio.

Katherine Morales Diaz 59



Capitulo 3. Analisis de la problemética y diagnéstico

3.2.11.

Descripcion tipos de analisis quimicos en laboratorio

La relevancia de mencionar los tipos de andlisis quimicos que se realizan en el laboratorio de

ciencias agrarias es porque existe un procedimiento establecido donde se incluyen materiales,

insumos, reactivos que son parte del inventario.

La metodologia se extrae de manual AOAC (Asociacién Oficial de Analisis Quimicos)

[20], donde la persona encargada de laboratorio anterior dejé un manual con los principales

[18] procedimientos de analisis quimicos de laboratorio de ciencias agrarias.

>

Determinacion acido ascérbico: Se utiliza para cuantificar el contenido de vitamina
C en frutas y hortalizas en estado de materia prima y/o producto procesado en

experimentacién con diferentes tratamientos [18].

Determinacion de pH: Se utiliza para indicar la acidez o alcalinidad o neutralidad de
una solucion (estado liquido) de frutas y/o hortalizas como materia prima y/o producto

bajo diferentes tratamientos experimentales [18].

Determinacion de sélidos solubles: Se utiliza para indicar el contenido de azucares,
sirve para ver el estado de madurez de frutas [18].

Determinacion de azUcares reductores y totales: El método descrito es el
volumétrico de Lane-Eynon que se basa en la determinacion del volumen de una
disolucién de la muestra, que se requiere para reducir completamente un volumen
conocido del reactivo alcalino de cobre. El punto final se determina por el uso de un
indicador interno, azul de metileno, el cual es reducido a blanco de metileno por un
exceso de azUcar reductor. Este método es aplicable para los siguientes productos:
leche evaporada y condensada, productos lacteos, néctares, jugos, mermeladas,

cajetas, dulces, moles, jarabes y mieles [21].
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3.2.12.

Determinacion de acidez: Determina la cantidad total o titulable de &cido
predominante en pulpas de frutas y vegetales (citrico-malico). El cual se determina por
la adicion de una solucion alcalina estandar a un volumen de muestra hasta que la
acidez es exactamente neutralizada, la cantidad de alcali requerida es la medida de la

cantidad de acido presente [18].

Determinacion de pectinas: Determina el contenido de pectinas, el principal
componente de la lamina media de la pared celular y constituyen el 30 % del peso seco
de la pared celular primaria de las células vegetales, este dato es de gran utilidad para

su industrializacion y transformacion en jaleas y mermeladas [18].
Determinacion de fibra cruda: Este método se basa en la digestion acida y alcalina

de la muestra obteniéndose un residuo de fibra cruda y sales que con calcinacion
posterior se determina la fibra cruda.

Ubicacion de los componentes

La ubicacion actual de los insumos, instrumentos y equipos en el laboratorio estan ordenados,

existen codigos con letras y numeros en el lugar donde se almacenan, como indica la llustracion

3, pero se pueden mejorar segun frecuencia de uso, composicion, funcion, clasificacion,

implementar un sistema de codificacion tanto de la ubicacion como cada una de las existencias,

para que al momento de la busqueda ésta sea mas rapida.

3.2.13.

Diagrama causa-efecto de la situacion actual del laboratorio

El diagrama causa-efecto o espina de pescado es una herramienta que presenta la relacion entre

un efecto en este caso el problema es que “no existe un sistema informatico de gestion y control

de las existencias en el inventario de laboratorio de ciencias” y cuatro causas , donde la primera
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causa detectada “registros manuales desordenados”, con dos subcausas como “ registros de
existencias engorrosos” y “revisiones periodicas para evitar quiebre de stock” , la segunda causa
“se desconoce inventario actual” con sus dos subcausas como ““ no hay clasificacion de insumos,
equipos y materiales” y  inventario incompleto”, la tercera causa “ubicacion no estandar de
insumos, materiales y equipos” con sus dos subcausas como “falta sistema de codificacion,
insumos sin rotulacion” y “pérdida de tiempo en busqueda de insumos” y la cuarta causa
“diversos actores involucrados” con sus dos subcausas como “falta de coordinacion” y ““ pérdida
de tiempo en explicacion de procedimientos para realizar los analisis quimicos en laboratorio”.

Quedando ilustrado de la siguiente manera:

llustracién 19. Diagrama causa-efecto situacion actual laboratorio ciencias agrarias

Registros manuales Se desconoce
desordenados inventario actual

Mo hay
clasificacion de

Registros de

existencias NsumMos, equipos

enEorrasos o y materiales
Revisiones periddicas
para evitar quiebre — = Inventario incompleto

de stock Mo existe sistema

informdtico de

) gestion y control

de las existencias

Falta sistema codificacion, - -
en inventario
Falta de -

coordinacion

insumos sin rotulacion R
laboratorio

Pérdida de tiempo
enblisquedade
insumos

Pérdida de tiempo en
explicacion
procedimientos de
analisis

Ubicacion no

estandar de Diversos
insumos, materiales Actores
Yy equipos involucrados

Fuente: Elaboracidn propia
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3.3. Resultados y conclusiones del diagnostico

Al no existir un sistema de gestion y control de inventario automatizado se identificaron las

siguientes acciones y consecuencias:

% No hay registros automaticos que permitan el control rapido y eficaz del inventario.

L)

% La ubicacion de los insumos, reactivos, materiales y equipos se pueden mejorar,
implementando codificacion a cada componente y reordenamiento segun frecuencia de

uso.

¢ El sistema de registro uso de laboratorio por parte de los alumnos es en forma manual y

este se podria sistematizar, lo que permite hacer descuentos de los insumos utilizados.

% Falta una forma de comunicacién formal entre actores involucrados (alumnos,
profesores, coordinador y persona encargada de laboratorio), donde se establezcan

procedimientos, para la preparacion del laboratorio.
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CAPITULO 4: CAPITULO
DE DESARROLLO

En el presente capitulo se realiza el desarrollo de cual modelo se aplicara para pronosticar la
demanda, como se va crear el sistema de gestion y control de inventario, donde se elige una de
las dos metodologias de disefio que son Design thinking y Scrum, luego se realiza un
Benchmarking a cuatro software para extraer los atributos que se puedan utilizar en disefio de

prototipo.
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4.1. Modelo a aplicar para pronostico de demanda

Para hacer un prondstico, se debe ver el comportamiento de la demanda, es decir, las visitas o
veces que los alumnos usaron el laboratorio durante el afio 2016, se realiza una recopilacion de
datos mensuales, segun llustracion 13 se puede observar que hay meses que presentan una
estacionalidad, la carrera de Agronomia es por semestre y se observa un incremento en el uso
del laboratorio durante los meses de mayo durante el primer semestre y octubre durante el
segundo semestre y decaen en los periodos de recesos o vacaciones en los meses de enero, julio,
septiembre y diciembre, el mes de febrero no se considera en este estudio, porque durante ese
periodo la universidad fue cerrada por vacaciones. Por otro lado, se busca si existe una tendencia
en los datos, la cual no se encuentra, porque no se ve un uso del laboratorio en forma
exponencial, por lo contrario, estos datos suben y bajan, lo que se puede observar en el grafico
en llustracion 13, por tal razon para pronosticar la demanda, se aplican y se comparan los

métodos Suavizamiento exponencial simple y Promedio mévil ponderado.

En el laboratorio de ciencias de la carrera de Agronomia en la Universidad Catdlica del

Maule, durante el afio 2016 la demanda mensual por el uso del laboratorio es la siguiente:

Tabla 6. Demanda alumnos uso laboratorio afio 2016

L Meses 4

Enero 2

Febrero 0
Marzo 34
Abril 63
Mayo 105
Junio 65
Julio 46
Agosto 59
Septiembre 30
Octubre 70
Noviembre 107
Diciembre 14

Fuente: Elaboracion propia con datos cuaderno registro alumnos uso laboratorio
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En el método Suavizamiento exponencial, se ocupa la siguiente ecuacion:
Fio Fioy +a(Ap_q - Fioq)

Donde,

F; : Nuevo pronéstico

F;_4: Pronostico del periodo anterior

A(t — 1) : Demanda real para el periodo anterior

n: NUmero de periodos utilizados para el pronéstico

a: Constante de suavizamiento o velocidad de reaccion

Fuente: (Chopra y Meindl, 2008)

La formula de método Promedio movil ponderado se expresa segln la siguiente ecuacion:
Fiery= Xico(@i * Ay Lisoa =1

Donde,

F(¢+1) - Pronostico para el siguiente periodo

A(t — i) : Demanda real para el periodo (t — i)

n: NUumero de periodos utilizados para el prondstico

a; . Ponderador de datos
Fuente: (Chopra y Meindl, 2008)

Una vez realizado los calculos con ambos métodos, el prondstico de la demanda con el
método Suavizamiento exponencial es 79 visitas 0 uso del laboratorio y 53 visitas o0 uso del
laboratorio con el método maévil ponderado, para el periodo de enero del 2017. Ademas se
calcula MAD (Error absoluto medio) cuyo valor menor fue en método movil ponderado lo que

determina ser el mejor método.

Katherine Morales Diaz 66



Capitulo 5. Evaluacién del impacto del proyecto

4.2. Seleccion entre metodologia Desing thinking o Scrum

Para seleccionar una de las dos metodologias se considerando las siguientes variables:

- Tipo de tecnologia: es decir a que tipo de proyecto de solucién digital a desarrollar si
es un software o sitio web, que se adapte més a la realidad. Se calificara de 1 6 2, donde
el mayor valor se destina a lo que se ajuste mejor con el proyecto de mejoramiento. Tiene

una importancia del 20% como criterio.

- Destinatarios: este criterio define, la cultura organizacional de la institucion donde se
destina el proyecto, si existe una barrera reticente al cambio, en este &mbito se califica
con nota 1 6 2. Tiene una importancia del 20% como criterio.

- Forma de trabajo: se refiere al modo de trabajar las etapas del proyecto si es en forma
iterativo incremental o secuencial, donde se calificara de 1 6 2, la forma de trabajar que
sea mMas estructurada tendra mas calificacion, donde ademas se tomaréa en cuenta la

experiencia del equipo. Tiene una importancia del 30% como criterio.

- Recursos disponibles: este criterio es para calificar si existen recursos monetarios para
financiar el proyecto, es decir, se califica con nota 1 si existen recursos en dinero y nota
2 si no existen recursos en dinero, una politica de la universidad es no incurrir en
mayores gastos, hacer uso de los recursos no pecuniarios disponibles. Tiene una

importancia del 30% como criterio.

A continuacién, se detalla la evaluacién de los criterios, segin sus respectivas

ponderaciones y valores asignados.
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Tabla 7. Evaluacién de criterios en metodologia de disefio de gestidn de proyectos informaticos

Metodologia Design thinking Scrum

Tipo de tecnologia Software(prototipo) Sitio web

Destinatarios No reticentes al cambio No reticentes al cambio
Forma de trabajo Secuencial Iterativo incremental
Recursos disponibles | No existen recursos dinero | No existen recursos dinero

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Calificacion por criterios en metodologia de proyecto

Metodologia ‘ Design thinking Scrum ‘
Tipo de tecnologia 2 1
Destinatarios 2 2
Forma de trabajo 2 1
Recursos disponibles 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Ponderacion por criterio en metodologia de proyecto

Metodologia ‘ % ‘ Design thinking Scrum
Tipo de tecnologia 20 0,4 0,2
Destinatarios 20 0,4 0,4
Forma de trabajo 30 0,6 0,3
Recursos disponibles 30 0,6 0,6
Total 100 2.0 1.5

Fuente: Elaboracidn propia

En el contexto de seleccionar una metodologia que se adapte mejor a la realidad para
realizar una mejora aprovechando los recursos disponibles de la universidad, tomando en
consideracién los criterios de evaluacion antes definidos como tipo de tecnologia se evalta con
mayor calificacion a un Software instalado en el computador del laboratorio, no se justifica que
sea en linea en un sitio web, porque la persona encargada trabaja en jornada laboral fija. En
cuanto al criterio destinatario se asigna el mayor valor a los no reticentes al cambio, porque los
usuarios del sistema son personas profesionales y tesistas que estdn acostumbrados a los
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constantes cambios, el criterio forma de trabajo secuencial tiene la mayor calificacion porque
se adapta mas a la realidad de la universidad que es una organizacién de prestacion de servicio
donde la secuencia de actividades como empatizar, definir, idear, prototipar y testear, va
pasando de una etapa a otra en forma ordenada. Luego los valores de ponderacion se dividieron
en cuatro segun nivel de importancia en forma equitativa, es decir, tipo de tecnologia un 20%,
destinatario un 20%, forma de trabajo un 30% y recursos disponibles un 30%. Para seleccionar
la metodologia se elige la que obtenga el mayor valor, por lo tanto, la metodologia seleccionada
es Design thinking, que suma un valor 2.0 siendo mayor que Scrum con un valor menor de 1.3

puntos, segun, Tabla 9.

Para aplicar a sistema de gestion y control de inventario se realizara un disefio de
prototipo, que es una parte de Design thinking la metodologia seleccionada. Ademas, se

realizara un Benchmarking de otros software para rescatar mejoras.

4.3. Benchmarking

En esta investigacion se analizan cuatro tipos de software que existen en el mercado, para ver
en qué consisten, como es el funcionamiento y si se adaptan al sistema de gestion y control de

inventario de laboratorio de ciencias agrarias.

4.3.1. ProSAIM

Es un software que ocupa la empresa Lucchetti para reabastecer y optimizar la reposicion de sus
productos (pastas, aceites y deshidratados) en forma automatica en supermercados, a lo largo de

Chile y otras naciones de América, Europa y Asia.

Esta herramienta recoge y procesa la informacion de transacciones diarias de un
supermercado, anticipando demandas y generando 6rdenes de compra sugeridas, lo cual permite
una planificacién eficiente del reabastecimiento, evitando quiebres de stock y eliminando

errores e inconsistencias en la cadena de reabastecimiento. Ademas, posibilita no perder
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oportunidades de ventas por no tener disponible en la gondola los productos solicitados por el
consumidor [10] .

4.3.2. Obuma

Es un software de gestion de empresas en linea, que permite llevar a cabo de forma sencilla y
rapida la administracion de una empresa desde cualquier lugar. Es un software 100% en una

nube lo que garantiza seguridad y respaldo. [22]

Dentro de las funciones estan:

> Facturacion electronica: En minutos crea facturas electronicas afectas y exenta de IVA,
notas de crédito, notas de débito electronicas, guias de despacho electronicas.

»  Contabilidad: Control de bancos, planes de cuentas, estados financieros y balances.

»  Inventario de productos: Sistema multibodegas, controla stock disponible y movimientos

de entrada y salida por productos y por bodega, uso de pistola de codigo de barras.

> Cotizaciones: Genera cotizaciones a clientes en formato PDF, con formato personalizado.
> Remuneraciones: Genera liquidaciones de sueldos.
> Produccion: Genera reportes de produccion.
> CRM: Gestion que ayuda a las relaciones con los clientes [22].
El software se arrienda mensualmente, su precio oscila entre 0.5 UF a 5 UF (entre los

$13.174 a $131.740) costo del plan base, segun cantidad de productos que oscilan de hasta 100
hasta 2.000 productos [22].
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4.3.3. Defontana

Sistema de gestion empresarial que cuenta con informacion en linea, servicio ERP 100% online,
con altos estandares de seguridad, los datos almacenados en una nube, cuenta con soporte,
asistencia, capacitacion continua y sin costo. Integrando funcionalidades como: contabilidad,
tesoreria, ndminas, recursos humanos, inventario, puntos de ventas, CRM. Productos disefiados

para todos los tamarios y tipos de empresas [23].

Los costos mensuales estan asociados al tamafio de la empresa, cantidad de usuarios y
funcionalidad, que van desde los $98.000 a $769.000 [23].

4.3.4. Softland

Es un software de gestion ERP enfocado para la pequefia, mediana y gran empresa [24], cuenta

con cuatro planes que varian segun capacidad de usuarios.

Cuenta con varios modulos y submaodulos de funcionalidad, como, por ejemplo: area
finanzas cuenta con submddulo contabilidad y presupuesto, proveedores y tesoreria, clientes y
cobranzas; y portal. En el &rea comercial, cuenta con cotizaciones y notas de ventas, inventario
y facturacion, ordenes de compra, autoservicio de ventas, store, documentos electronicos,
puntos de venta, CRM. En el area operaciones cuenta con activo fijo, produccion, help desk,
presupuesto y control de 6rdenes de trabajo y gestion de proyectos. Area recursos humanos
cuenta con recursos humanos y portal del empleado. En el area de gestidn de negocios se cuenta
con sfland gestion, generador de informes y business inteligence. [24]

Al igual que anterior cuenta con capacitacion y a diferencia del anterior los valores de
costos sélo lo entregan via cotizacion formal a empresas productivas, en este caso no se consigue

la informacion por tratarse de una institucion con fines educativos.
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4.3.5. Prototipo

Dentro de las caracteristicas de los prototipos en el proceso de desarrollo y empleo estan:

» El prototipo es una aplicacion que funciona

Los prototipos se crean con rapidez

>
» Los prototipos evolucionan a través de un proceso iterativo
>

Los prototipos tienen un costo bajo de desarrollo. [14]

Con la informacion obtenida de los cuatro software se realiza una tabla resumen con

ventajas y desventajas, para obtener qué caracteristicas positivas, se pueden rescatar para

incorporar a prototipo.

ProSaim

Defontana

Softland

Tabla 10. Ventajas y desventajas entre cuatro software

- Automatiza la informacion.
- Anticipa la demanda.

- Evita quiebre de stock.

SOFTWARE Ventajas Desventajas

- Enfocado para gran  empresa

productiva.

- Costo adicional.

- Controla stock disponible (movimiento
de entradas y salidas).
- Sistema en linea se puede ocupar desde

cualquier lugar con conexion.

- Sistema en linea posibilidad de

vulnerar  seguridad, si  existen
interesados.
- Enfocado para empresa productiva.

- Costo adicional.

- Soporte asistencia técnica.

- Capacitacion  continua  sin  costo
adicional.
- Sistema en linea se puede ocupar desde

cualquier lugar con conexion.

- Costo adicional.
- Sistema en linea posibilidad de

vulnerar  seguridad, si  existen
interesados.

- Enfocado para empresa productiva.

- Se adapta a tamafio y requerimientos de

organizacion.

- Enfocado para empresa productiva.
- No entregan informacion de costos

adquisicion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Si bien todos los software coinciden en la automatizacion de la informacion se pueden
rescatar particularidades o ventajas de cada uno como las indicadas en Tabla 10. Dentro de las
desventajas estan, su alto costo y enfoque a empresa productiva, que no se justifica para
implementar en un laboratorio de ciencias, donde se realizan ensayos de analisis quimicos, con
fines educativos, por lo tanto, los requerimientos como emision de facturas, seguimiento de

clientes en este caso no se usan.

El laboratorio de ciencias agrarias cuenta con equipo computacional que tiene instalado
Microsoft Office Profesional que es un paquete de programas informéaticos compuesto por Word
2016, Excel 2016, PowerPoint 2016, OneNote 2016, Outlook 2016 y Access 2016, para
actividades de oficina, con este proyecto se puede sacar mas provecho a este equipo de trabajo.
Para realizar el disefio de prototipo de utilizara principalmente el programa Excel con rutinas de
Visual Basic, la importancia de contar con este recurso existente, es que se elimina la necesidad

de adicionar costos.

Para llevar a cabo este proyecto que nace de la inquietud de la encargada de laboratorio
para contribuir en modernizar y mejorar el sistema de gestion y control de inventario, se realizan
entrevistas con coordinador, profesores guia y directora de escuela, de donde se extrae

informacidn para estimar los requerimientos funcionales, no funcionales y casos de usos.

4.4. Disefo logico del sistema

Para hacer el disefio l6gico del sistema se toma como base el Benchamarking anterior,
rescatando las caracteristicas o inputs que se pueden utilizar en este sistema, ademas
considerando las opiniones de coordinador, profesores guia y directora de escuela, llegando a

determinar los siguientes requerimientos funcionales y no funcionales.
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4.4.1. Requerimientos funcionales

En el sistema de mejoramiento para el disefio de gestion y control de inventario en el laboratorio

de ciencias, se debe contar con los siguientes requerimientos funcionales:

> Administracion de usuarios: El administrador del sistema, es decir, la persona
encargada de la coordinacion del laboratorio, quien tendré clave de acceso, por medio
de su interfaz tendrd la potestad de crear, modificar y eliminar usuarios, entregando las
claves de acceso a los alumnos tesistas, persona encargada de laboratorio, a profesores
guia, es decir, dejando acceso a la informacién a los cuatro actores involucrados del

sistema.

> Base de datos alumnos tesistas: El sistema cuente con archivo en una lista o planilla
de Excel, con campos como nombre, Rut, nombre profesor guia, afio ingreso, tema de

tesis, correo electrénico y teléfono de contacto.

> Base de datos de insumos: En el laboratorio los insumos son principalmente reactivos
quimicos, que se gastan con su uso, el archivo consiste en una lista o planilla programa
de Excel, con campos de registro como: cédigo alfanumérico, nombre, cantidad, unidad,
lote, marca, proveedor, estado, fecha de vencimiento y ubicacion. Ademas, estard
asociada a su ficha de seguridad en formato PDF de cada insumo o reactivo quimico.

> Base de datos de materiales: En el laboratorio los materiales son aquellos que se
utilizan y se pueden volver a ocupar en nuevos analisis quimicos, siempre y cuando no
se destruyan, principalmente son de material de vidrio y plastico, el archivo consiste en
una lista o planilla de Excel, con campos de registro como nombre, cantidad, unidad,
lote, marca, proveedor, estado y ubicacion. Ademas, se asociara con su instructivo de

uso.

> Base de datos de instrumentos: En el laboratorio existen instrumentos que son aquellos

que sirven para medir, generalmente necesitan de pila o bateria para su funcionamiento
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y son fécil de transportar, para usar en terreno, por ejemplo: Termometro digital. Un
archivo que consiste en una lista o planilla de Excel con campos de registro como: cédigo
alfanumérico, nombre, cantidad, unidad, lote, marca, proveedor, estado y ubicacion.
Ademas, se asociard a su manual de uso que se encontrara en un archivo de formato
PDF.

> Base de datos de equipos: En el laboratorio estan los equipos que estan en forma fija,
necesitan de electricidad para su funcionamiento, son aquellos que forman parte del
proceso de experimentacion y me ayudan en realizar el analisis quimico, se realiza un
archivo que consiste en una lista o planilla de Excel con campos de registro como: codigo
alfanumérico, nombre, cantidad, unidad, lote, marca, proveedor, estado y ubicacion.
Ademas, se asociara a su manual de uso que se encontrard en un archivo de formato
PDF.

> Base de datos de proveedores: El software contara con una lista de proveedores con
campos para registrar nombre de empresa, nombre contacto, teléfono, correo
electrénico, rubro, lo que facilita la gestion a la persona encargada de laboratorio en la

solicitud de cotizaciones.

> Gestor informes de reportes: el sistema permitira generar informes de reportes de
alumnos, donde se puede ver el nimero de alumnos, datos de contacto, tema de tesis y
profesores guia, informe de reportes de proveedores, donde se puede ver el rubro y datos
de contactos y reporte de existencias clasificadas en equipos, instrumentos, materiales y
reactivos donde se pueda ver el stock a la fecha y otros datos como cddigo de cada
componente, ubicacion, marca, modelo, lotes, proveedores, fechas de vencimientos,

segun clasificacion.

> Consultar documentos: Permite visualizar los documentos de apoyo como manuales
de equipos, instructivos de uso materiales, instructivo uso laboratorio, instructivos de

procedimientos de andlisis de laboratorio y hoja de seguridad de reactivos quimicos.
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4.4.2.

Ingreso de procedimiento de andlisis quimicos: El sistema debe estar asociado a los
procedimientos de los andlisis quimicos de laboratorio, por lo tanto, en la medida que se
requiera debe contener el ingreso de los procedimientos y asociarlos con las existencias

de insumos y materiales, es decir, en la medida que se ocupan se vayan descontando.

Separacion por categoria: El sistema debe ser capaz que cuando se adquiere un
producto lo vaya ordenando por insumo reactivo, material de laboratorio, o equipo de

laboratorio.

Inventario actualizado: El sistema debe mantener un inventario actualizado en forma

rapida actualizado a la fecha.

Requerimientos no funcionales

Interfaz deductiva: Que sea facil de usar, por deduccion el usuario pueda realizar sus

acciones como ingreso y busqueda de datos.

Agil: Un programa réapido ya sea en el acceso como en el ingreso de la informacion.

Seguridad: Que cuente un limite de usuarios con sus respectivas contrasefias, un acceso

restringido a la informacion.

Confiabilidad: El sistema debe dar aviso en caso de error cuando no refleje informacion
detallada de lo que solicita el usuario en el momento oportuno.

Escalabilidad: Que permita la implementacion de nuevas funcionalidades, tales como,

adicionar, modificar, eliminar moédulos después de la puesta en marcha si es requerido.

Operatividad: El sistema debe funcionar bajo sistema operativo Visual Basic, programa
Excel, panel de propiedad, modulos, formularios, lenguaje en codigo.
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4.4.3. Diagrama de contexto

A continuacion, en el diagrama de contexto, se muestran las interacciones entre los cuatro
actores involucrados (encargado laboratorio, alumnos tesistas, profesores guia y coordinador)
con el sistema de prototipo que se llamara SIGECILAB (Sistema gestion y control de inventario

laboratorio).

En contexto general se observan como interacttan los cuatro actores con el sistema,
como utilizaran el programa segun sus privilegios y responsabilidades, para representar 1os

casos de usos que intervienen todos los actores.

llustracién 20. Diagrama de contexto, interacciones de los actores involucrados con el sistema SIGECILAB

® .o
% ﬁ\ |stro uso laboratorio

. eccmnar experimento / .
Alumnos tesistas Completa(rj hOJgtsoh(inud y Gestor de reportes. Encargada laboratorio
consumo ae materiales
Consultar documentos: Inventario actualizado.

(Procedimientos analisis quimicos
hojas de seguridad y manuales).

Ingresar datos: Alumnos,
Gestor de reportes: componentes, documentos y
Vista previa:(Equipos proveedores
instrumentos, materiales,

gBL'J:mgs y rel?ctlvos)
onsultas

documentos, N .
procedlmlentos manuales

y hojas de seguridad. SIGECILAB

Ingresar procedimientos
Gestor de reportes, inventario g b

analisis, ver datos materiales
actualizado. Alarma quiebre de inventario y alumnos
de stock: tesistas.

Administrar usuarios Gestor de reportes

Visualizar inventario Alumnos tesistas,
Existencias

Coordinador / Profesor guia

i -

Fuente: Elaboracidn propia
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4.4.4. Casos de uso

Basandose en el contexto descrito anteriormente, se pueden establecer los siguientes casos de

uso en la implementacion del sistema de gestion y control de inventario:

> Caso 1: Validacion de usuarios:
Actor: Coordinador.
Descripcion: Este modulo controla el acceso del usuario verificando su existencia en el

sistema. El coordinador sera la responsable de crear usuarios y sus claves.

llustracion 21. Validacién de usuarios

/

Control usuarios y claves

‘/

208/

Coordinador

Fuente: Elaboracion propia

> Caso 2: Administraciéon de usuarios:
Actor: Coordinador

Descripcion: Este mddulo controla la cantidad de usuarios que hacen uso del sistema.
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llustracion 22. Administracién de usuarios

/

Administrar cantidad de usuarios

/

s,

Coordinador

Fuente: Elaboracion propia

> Caso 3: Recepcidn e ingresos de insumos laboratorio:
Actor: Encargada de laboratorio
Descripcion: En este modulo se ingresaran los insumos, reactivos y materiales, que
Ileguen al laboratorio, por via orden de compra o compra directa, de donde se generaran
reportes de las existencias a la fecha.

llustracién 23. Recepcidn e ingreso de insumos a laboratorio

Vi

Encargada laboratorio

Ingresar insumos,
reactivos y
materiales

Generar reportes

/

Fuente: Elaboracion propia
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> Caso 4: Revision y visualizacion de cantidades y fechas de vencimiento:
Actores: Coordinador.
Descripcion: En este modulo el coordinar podran revisar y visualizar las cantidades de
todos los componentes del inventario y fechas de vencimiento en el caso de los insumos,
para saber qué productos estan en existencias, revisar los quiebres de stock, de donde se
generaran reportes a la fecha. Siendo el coordinador la personas con acceso a realizar

modificaciones y reemplazos de los componentes en el inventario.

llustracion 24. Revision y visualizacion de cantidades y fechas vencimiento de insumos

Visualizar /

cantidades y fechas

Generar reportes

‘@-’I’ —

Coordinador

Fuente: Elaboracion propia

> Caso 5: Alerta stock de seguridad:
Actores: Coordinador.
Descripcion: Este modulo dara una sefial de alerta cuando un componente del inventario
esté escaseando, especialmente los insumos o reactivos, considerando un tiempo minimo
de un mes para alcanzar a comprar y tener a disposicion de los alumnos tesistas. Cada

cantidad minima sera establecida segun producto.
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llustracién 25. Alerta stock de seguridad

Alarma escases de componentes

'/

298/

Coordinador

Fuente: Elaboracidon propia

4.4.5. Diagramas de flujo

A continuacion, se estableceran los diagramas de los tres procesos principales que indican el
paso a paso del uso del sistema a implementar, siendo estos procesos: Inscripcion alumnos,

ingreso de insumos y materiales y consulta de documentos.

> Proceso inscripcién alumnos: Consiste en que los alumnos ingresan al laboratorio para
registrarse con la persona encargada del laboratorio, quien toma sus datos, solicita
permiso para crear claves al coordinador para acceder a SIGECILAB, una vez que el
alumno ingresa al sistema, selecciona los experimentos que debe realizar en laboratorio,
completa la hoja de solicitud y consumo de materiales e insumos, esta hoja la puede

exportar a formato PDF, enviar a su correo, para luego imprimir.

» Proceso ingreso de insumos y materiales: Este consiste en que cuando llegan los
insumos o materiales al laboratorio estos deben ser recepcionados y revisados por la
encargada de laboratorio, que si viene en buen estado estos pasan a ser ingresados al
sistema, de lo contrario se devuelven a proveedor, cuando son ingresados estos deben
digitalizarse, para luego formar parte de archivo, de donde se puede obtener informacion

y reportes.
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lustracion 26. Proceso inscripcion alumnos

-l A
% Pe;:: r:‘ruer:ﬂl:gr:lso Entrevistar Consultar datos Accedera
= [
i FEEra alumnoja) alurnofa) compuadar
K | S
E‘ P —
g ) Crearchves Entregar chve
i alurnnofa) alalumnofg)
2 Clue
entregada
0 y
§ § Ohitener chue S
£ § computador
(= —
E
g |
H !
= Complemr hof
Ingremra . om.p. iy
" Q Seleccionar solcitud y
sistzrma Ingremr chwe Ingremr mend X
experimentos consumo de
SIGECILAR .
mater@les
s
= Guardar ho@
E Enviar a comeo de solicitud en
g de alumnala) archiva pf
a .
.E S + Documento
o .__-__-1( o impem
oy
- [Guardardams H Inglrf:;g[a;os H Ingresr manu H Ingresr clve H SangCr?LE.l‘IE ]

Fuente: Elaboracidon propia

» Proceso de consulta de documentos: Los alumnos tesistas, pueden tener acceso al
sistema a través de un modulo llamado alumnos, en su interior se encontraran las
opciones seleccion de experimentos y de consulta de documentos donde accederé al
manual de procedimientos de andlisis quimico, fundamental para que los alumnos
realicen sus experimentos en el laboratorio. También estaran las hojas de seguridad de
reactivos a ocupar en los andlisis quimicos, material de apoyo y de mucha importancia
para informar la toxicidad de los reactivos. Ademas, se encontraran los manuales e
instructivos de funcionamiento de los equipos e instrumentos de laboratorio,

respectivamente.
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llustracién 27. Proceso ingreso de insumos y materiales

Ingreso de insumos y materiales

Persona encargada del laboratorio

Ingne=r
com putador

Recepcionar Rewizar
insuMmos ¥ insumMos Y
materales raterales

‘Suardaren
ruebles de
B bomtario

O
Producto
devueho

Prod ucto
almacenado

Abrir rend
SISECILAE

Acceso

Consulta de documentos

denegado
[==]
=
=
g
&
w
E Si
%
Sisterna
cerado
Fuente: Elaboracidon propia
llustracion 28. Proceso consulta de documentos
§
8 Acceder a
E computador
2
o

Sistema SIGECILAB

Acceso
denegado

Seleccionar
modila
alumnos

Ingresara Tnaresar clae Ingresar al
SIGECTLAR d i menu

Reconoce
clave?

Guardat Selecionar
documento documnetas

Imprimir Enwiar a correa

Dacumento
impreso

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Diseno fisico del sistema

Una vez establecidos los requerimientos funcionales y no funcionales, se comienza la
elaboracion del disefio fisico del sistema, que consiste en un prototipo en programa Visual Basic
en Excel, para dar comienzo se divide el laboratorio en tres secciones: laboratorio 1, donde se
realizan andlisis quimicos; laboratorio 2, donde se realizan analisis de muestras de suelos; y

laboratorio 3 donde se realizan analisis especiales, segun Ilustracion 29.
Dentro de cada seccion de laboratorio estan las ubicaciones de almacenamiento para

los componentes del inventario, que se utilizan letras y nimeros como codigos para identificar

la agrupacion de componentes, segun Tabla 11.

llustracién 29. Secciones laboratorio ciencias agrarias

Laboratorio 2 (Analisis de
suelos)

Laboratorio 1 (Analisis
quimicos)

(.

Fuente: Elaboracidon propia
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Tabla 11. Codigos ubicaciones de componentes en los tres sectores de laboratorio ciencias agrarias

Laboratorio1l |Laboratorio 2 =

ALQ ALS Mueble A1
BLQ BLS Mueble A 2
CLQ Mueble A 3
Puertal A Mueble B 1
Puerta 1B Mueble C 1
Puerta2 A
Puerta2 B
Puerta 3

Puerta 4

Puerta 5

Puerta 6

Puerta 7

Fuente: Elaboracion propia

Los componentes se clasificaran de la siguiente manera:

»  Reactivos: Es lo que provoca una reaccion. [25] En quimica es aquella sustancia que se
emplea con el objetivo de descubrir la presencia de otra sustancia. Para su almacenamiento

se debe tener presente la siguiente consideracion, seglin Tabla 12.

»  Insumos: Son aquellos que se gastan por su uso, por ejemplo: Papel filtro.

»  Materiales: Son aquellos que se pueden volver a ocupar, previo lavado. Por ejemplo:

Vasos precipitados.

»  Instrumentos: Son aquellos que ayudan a medir, generalmente necesitan de pila o bateria
para su funcionamiento y son facil de transportar, para usar en terreno, por ejemplo:

Termdmetro digital.

»  Equipos: Son aquellos que estan es forma fija en el laboratorio, funcionan con electricidad

y tienen manual de funcionamiento.
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Tabla 12. Codigos de colores, J.T. Baker Chemical Storage

Color Notas de almacenamiento
Corrosivo. Puede ser nocivo para los ojos las membranas mucosas y la piel.
Blanco Almacenar separado de sustancias combustibles e inflamables.
Reactivo / oxidante. Puede reaccionar violentamente con agua, aire o quimicos
Amarillo de otro tipo. Almacenar separado de reactivos combustibles e inflamables.

Almacenamiento de productos quimicos generales.

Reactivo, presenta no mas que un riesgo moderado en cualquier categoria.

piel. Almacenar por separado en un area segura.

Téxico. Entrafia un riesgo para la salud si se ingiere, inhala o absorbe por la

inflamables

Inflamable. Almacenar separadamente s6lo con otras sustancias quimicas

Fuente: http://laboratorio-quimico.blogspot.cl

Estos tipos de componente quedaran agrupados en la siguiente ubicacién, segun

lustracion 30:

llustracién 30. Clasificacion ubicacidn con tipo de componentes

Laboratorio 1 Laboratorio 2
Ubicaciéon | Tipo de componente Ubicacion | Tipo de componente
ALQ Reactivos blancos ALS Reactivos rojos Mueble A-1 | Materiales
BLQ Reactivos blancos BLS Reactivos rojos Mueble A-2 | Materiales
CcLQ Reactivos blancos Mueble A-3 | Materiales
Puerta 1A | Reactivos amarillos Mueble B-1 | Materiales
Puerta 1B | Reactivos azul Mueble C-1 | Materiales
Puerta 3 |Instrumentos
Puertad4 | Materiales
Puerta5 |Insumos
Puerta 6 | Materiales
Puerta7 | Materiales

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.1. Planillas Excel

Una vez resuelta la ubicacion y agrupacion de los componentes se procede a la
confeccion de planillas en programa Excel, generando una base de datos, un archivo con cinco

hojas que se describen a continuacion:

> Componentes: Hace referencia a cada uno de los componentes del inventario, donde
se asigna un cddigo alfanumerico para su identificacion y ubicacién. Ademas,
informacidén como seccion del laboratorio, ubicacién, tipo de componente, cantidad,

lote, modelo, marca, proveedor, fecha de vencimiento y estado, segun llustracién 31.

> Alumnos: Consiste en una hoja con informacion basica especialmente de contacto con

los alumnos, segln llustracion 32.

> Hoja de solicitud: Consiste en una hoja para que los alumnos hagan sus
requerimientos de materiales y equipo del laboratorio, quedando un registro del uso de

los componentes del inventario, segun Ilustracién 33.

> Experimento con componente: Consiste en una hoja que asocia el experimento con
los componentes de inventario que se utilizardn en el andlisis quimico, segun

lustracion 34.

> Proveedores: Consiste en una hoja con datos basicos de contacto con los proveedores,
informacidn para hacer consultas, cotizaciones y asesoria en casos puntuales, segun

llustracién 35.
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llustracion 31. Base de datos, hoja 1 componentes

A B < D E F G H I J -
1K~ Codigo  ~| Seccion lal i | Ubicacion + |Tipo d P | Comy ~ | Cantida ~ lote  ~| Modelo ~ Marca - 1
2 1|L1ALQ1000001  |Laboratorio 1 ALQ1 Reactivos blancos Hidroxido sodio g B0252598822 Merck =
3 2|L1ALQ1000002  |Laboratorio 1 ALQ1 Reactivos blancos Ultra pure tm EDTA 1 04288516 Invitrogen |
4 3|L1ALQ1000003  |Laboratorio 1 ALQ1 Reactivos blancos Sulfato de magnesio 6 1 HyN
5 4|L1ALQ1000004  |Lshoratorio 1 ALQ1 Reactivos blancos Acido meta fosforico 1 30901203 Winkler
6 5|L1ALQ1000005  |Laboratorio 1 ALQ1 Reactivos blancos Nitrato de plata 1 Heyn
7 6|L1ALQ1000006  |Laboratorio 1 ALQ1 Reactivos blancos Hidroxido potasio en lentejas P.A. 1 B0201933811 Merck
8 | 7|L1ALQ1000007  |Laboratorio 1 ALQ1 Reactivos blancos Potasio hidrico 85% lentejas P.A. 1 43027218 PANREAC
k] 8|L1ALQ1000008  |Laboratorio 1 ALQ1 Reactivos blancos Carboximetil celusosa 1 Heyn
10 9|LIALQ1000009  |Laboratoriol ALQ1 Reactivos blancos Hidroxido de calcio grado tecnico 2 Heyn
11 10[L1ALQ1000010  |Laboratorio1 ALQ1 Reactivos blancos Hidroxido de potasio grado termico 1 Heyn
12 11|L1ALQ1000011  |Laboratorio 1 ALQ1 Reactivos blancos Folin-Ciocalteus Phenol, envase oscuro tapa roja 1 BCBM7678V Sigma
13 12|L1ALQ1000012  |Laboratorio1 ALQ1 Reactivos blancos Folin-Ciocalteus Phenal, envase oscuro taparoja 1 BCBKGO33V Sigma
14 13|L1ALQ1000013  |Laboratoriol ALQ1 Reactivos blancos Folin-Ciocalteus Phenal, envase oscuro tapa negra 1 HC379694 Merck
15 14[L1ALQ1000014  |Laboratorio 1 ALQ1 Reactivos blancos Folin-Cionalteus Phenol, tapa azul 1 HC417330001 Winkler

Solucion de cromatografia para determinacion
16 15{L1ALQ1000015  |Laboratoriol ALQ1 Reactivos blancos malolactica 1 20135415 Winkler
17 16|L1ALQ1000016  |Laboratorio1 ALQ1 Reactivos blancos Yodo metalico en cristal 1 Heyn
18 17|L1ALQ1000017  |Laboratorio 1 ALQ 2 Reactivos blancos Sodio hidroxido 0,1 N 2 20139017 Winkler
19 18]L1ALQ1000018  |Laboratorio 1 ALQ2 Reactivos blancos Sodio hidroxido 0,1N 16 20138544 Winkler
20 19|L1ALQ1000019  (Laboratorio 1 ALQ2 Reactivos blancos Sodio hidroxido 0,1N 2 20138319 Winkler
21  20|L1ALQ1000020  |Laboratorio 1 ALQ 2 Reactivos blancos Sodio hidroxida 0,1 N 5 20137456 Winkler
22 21]L1ALQ1000021  |Laboratorio 1 ALQ 2 Reactivos blancos Sodio hidroxido 0,1 N 1 20135348 Winkler
23 22|L1ALQ1000022  (Laboratorio 1 ALQ2 Reactivos blancos Sodio hidroxido 0,1N 2 20134751 Winkler
24 23|L1ALQ1000023  (Laboratorio 1 ALQ2 Reactivos blancos Sodio hidroxido 0,1 N 2 20137456 Winkler 3
¢ componentes almnes hoja solikud . experimento con cémpo‘n'entes uro-veéao‘re-s‘ ‘%J' 7 ikt T o 3
Listo ModoFitrar | 13 | [FAEm s (= {} ()
Fuente: Elaboracion propia.
llustracion 32. Base de datos, hoja 2 alumnos

1 NOMINA ALUMNOS TESISTAS

2

3 IN° |NOMBRE ARO INGRESO [PROFESOR GUIA  |TESIS ICORREQ CELULAR

4| 1 |Maria José Menares Gonzalez 2010 Nelson Loyola Bebida de betaraga mariacote.menagon@gmail.com 989049485

5| 3 |Melisa Andres Rojas Ubilla 2010 Nelson Layola Bebida de acelga melisa.rojas@gmail.com 957200393

6 | 4 |Esteban Andrés Moraga Gomez 2011 Nelson Loyola Bebida de espinaca moraga.gomez@gmail.com 976614215

7| 5 |Sebastian Diaz Espinoza 2010 Nelson Loyola Mulch organico en cerezos diazsebastian74@gmail.com 975705750

8 | 6 |Braulio Alexander Pacheco Gaete 2010 Nelson Loyola Behida de zanahorfa @rau\io.pachecog@gma'\\.com 959291266

9 | 7 |Carlos Andres Duarte Diaz 2010 Nelson Layola Bebida de ajf carlosduarte@gmail.com 968138369

10| 8 |Francisca Catalina Ibarra Rubio 2011 Nelson Loyola Tomates cherry deshidratados fcaibarrar@gmail.com 985918357
11| 9 |Elias Antonio Lillo Valdivia 2013 Nelson Loyola Bebidas de esparragos eliaslillo_15@live.com 968138369
12| 10 |Macarena Paz Espinoza Ldpez 2012 Nelson Loyola Tomates cherry atmosfera modificada macarenapazespinozalopez@gmail.com | 974344681
13| 11 |Yoel Parcinet Duarte Pino 2012 Nelson Layola Mermelada Berena/zanahoria 'yoel duarte.pino@gmail.com 971613359
14| 12 |Esteban Gonzalez Gonzalez 2009 Nelson Loyola Elaboracidn jabén liquido con aceites escenciales de avellano europeo estebangonzalez @gmail.com 951489285
15| 13 |Joaquin Ignacio Beltran Regner 2009 Nelson Loyola Bebida gaseosa de lufa lioaquin.beltranregner@gmail.com 991589890
16 14 |Constanza Maria Ormazabal Cabrera 2006 Nelson Loyola Encurtido de aji cormazabalcabrera@gmail.com 991390832
17| 15 |Manuel Alfredo Donoso Miranda 2009 Nelson Loyola Encurtido de maqui mdm.donosomiranda@gmail.com 962229893
18| 16 |Amando Tomas Garrido Aguilar 2009 Nelson Loyola Infusion arandanos deshidratados ar.garrido.aguilar@gmail.com 996909253
19| 17 |@eronimo Andrés Bravo Zapata 2012 Nelson Loyola Bebida gaseosa de perejil \geronimo.bravo@outlook.es 965772925
20| 18 [Soledad Emelina Villaseca Ramos 2010 Nelson Loyola Barra de arandanos Villaseca.rsol@gmail.com 946196125
21| 19 |Hilda Silvana Villar Urrutia 2010 Nelson Loyola Elaboracion de crema facial a partir de extracto de lufa silvanavillarurrutia @gmail.com 993529157
componentes | alumnos | hoja solicitud p €on comp p ® 1

Fuente: Elaboracidn propia.
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llustracién 33. Base de datos, hoja 3 hoja solicitud.

2] ! 1 2 3 4 5 0 Jt L1 1z 13 14 15 1 18] L
A B C D E F G
@
5 Universidad Catolica del Maule
1 0
2 Formato solicitud de insumos, materiales y equipos de laboratorio ciencias agrarias %, 4
3 ——sh
= 4 COMPLETE EL SIGUIENTE FORMATO CON INFORMACION REAL DE SU PROYECTO DE TESIS
5 N° solicitud ‘Fecha solicitud |
™ 6 Nombre alumr]
7 RUT ‘Aﬁn ingreso |
= 8 Profesor guia
9 Nombre tesis
o 10 DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
11
e 12
13
- 14
15
= 16
17
componentes | alumnos | hoja solicitud | experimento con componentes | proveedores ® 4
Listo Pagina: 1 de 2
Fuente: Elaboracion propia.
llustracion 34. Base de datos, hoja 4 experimento con componente.
A B C D E F
1 Experimento Materiales Equipo Instrumentos Reactivos Insumos
2 Espétulas Balanza analitica 2,6 diclorofenol indofenol
3 Vasos pr 100 ml Acido metafosforico
4 Matraz aforo 100 ml Acido ascarbico puro
5 Matraz aforo 100 ml Acido acético
6 Matraz aforo 250 ml
Acido Ascobico (Vitamina C)
7 Matraz aforo 500 ml
8 Pipeta aforadas 2 ml
9 Pipeta aforada 5 ml
10 Pipeta aforada 10 ml
1 Bureta
12 oH Phmetro Buffer pH 7 Papel parafilm
13 Buffer pH 4
14 Sélidos solubles Vaso precipitado 50 ml Refragtometro Gotario pldstico
15 Refractdmetro Manto calefactor Pesa digital Azdl de metileno Gotario pldstico
16 Soporte universal Solucion de fehling A Paper filter qualitive 125 mm
17 Bureta de 50 ml Solucién de fehling B
18 Matraz erlenmeyer de 250 m| Glucosa
19  Azicarres reductores y totales |Vaso precipitado 200 m| Acetato de plomo
20 Perlas de vidrio Oxalato de sodio
21 Microespatula Acido clorhidrico
2 Pipata 5 m| Hidrdxido de sodio
23 Matraz aforado 100 m| Alcohol etilico
24 Espétulas Phmetro Balanza analitica Buffer pH 7
25 Bureta de 50 ml Buffer pH 4
26 Agitador magnético Hidrdxido de sodio
27 Pinstas aforadas 10 ml

lickn

compaonentes

alumnos | hoja solicitud

experimento con componentes + [l

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 35. Base de datos, hoja 5 proveedores.

A B C D E F
1 N |Proveedor |Contacto E-mail Telefono Rubro
2 1 |Heyn Andrea Guevara Loyola andrea@hannachile.com 2-27355588 0 2-27375449  |Insumos y equipos de laboratorio
32 |Winkler  |Rodrigo Yaber Herrera ryaber@winklerltda.com 75-2576954 Articulos de laboratorio y reactivos quimicos
43 |Sudelab  |Sudelab sudelab@sudelab.c| 225848773 Equipamiento integral para laboratorio
5 4 |Diprolab  |Kathering Gutierrez Rebolledo|cotizaciones@diprolab.cl 41-2620730 Drigueria y distrinuidora de productos para laboratorio
6 5 |Vimaroni  |Alan Araya a.araya@vimaroni.cl 32-2827061 Insumos y equipos de laboratorio
7 6 [TCL José Espin iespin@tclonline.cl 2-26418465 Insumos y equipos de laboratorio
8 7 [Merck QOriana Astorga Marcano  |oriana.astorsa@merckaroup.com|2-23400000 Insumas y equipos de laboratario
9 & |Arquimed  |Nelson Arevalo B. nelson.arevalo@arquimed.cl 226074000 Insumas y equipos de laboratorio
10 9 |Soviquin  |Ruben Mufioz Cruz r.munoz@soviquin.cl 2-27738684/957183586 Equipamiento para laboratorio
11 10 |STALAB  |Leonardo Martinez Mufioz  |leonardo.martinez@stalab.cl  |2-27722868 Insumos y equipos de laboratorio
17

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2. Formularios en Visual Basic

Para continuar con el desarrollo del sistema se procede a confeccionar los formularios en Visual
Basic, donde se utiliza el logo institucional de la Universidad Catélica del Maule para
personalizar el sistema llamado SIGECILAB.

Se crean los siguientes formularios:

> MenU SIGECILAB: Esta es la primera funcién que sirve para acceder al sistema, donde
se encuentran los modulos que representan a los cuatro actores involucrados en el sistema, es

decir, alumnos, profesores guia, encargado de laboratorio y coordinador. segun Ilustracion 36.

> Ingresar: Esta funcion sirve para acceder a las acciones asignada para cada actor
involucrado, es decir, los alumnos, los profesores guia, el coordinador y la persona encargada
de laboratorio, donde cada uno debe acceder con un nombre de usuario y su respectiva clave,

segun llustracion 37, llustracion 38, llustracion 39 y llustracion 40.
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lustracion 36. Formulario Ment SIGECILAB

Ment SIGECILAB [ e

Profesor guia

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 37. Formulario ingreso de alumnos

- __
Ingreso SIGELAB alumnos =S|

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 38. Formulario ingreso persona encargada laboratorio

Ingreso SIGECILAB Encargado

Fuente: Elaboracién propia.

llustracién 39. Formulario ingreso profesor

e scec. s I et

INGRESO SIGECILAB
PROFESOR(A) GUIL

9567321

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 40. Formulario ingreso coordinador

I.rlngreso SIGECILAB coordinador

|

11455788

Fuente: Elaboracién propia.

»  Uso laboratorio: Esta funcion consiste en automatizar el registro de los alumnos que
usan el laboratorio, antes ellos ingresan al sistema con su nombre de usuario y clave, es este

formulario deben completar informacion basica como Rut, fecha, hora de entrada y salida.

lustracién 41. Formulario registro alumnos uso laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.
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> Acciones alumnos: Esta funcion consiste en que los alumnos pueden realizar tres
acciones como seleccionar experimentos, completar hoja de solicitud de materiales para
realizar los experimentos y consultar documentos, segun llustracion 41, llustracion 42,

llustracion 43 y llustracion 44.

llustracién 41. Formulario acciones alumnos(as)

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 42. Formulario seleccionar experimentos

Experimentos

i &
CCio exper]| D ™ Sélido solubles

niento delg@Xpetimento r B -
. kT 5 e ~ f
il i S g M
W) Earonica, B & o ® S - —

3. DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES

3.2 Referencia

. AOAC. 1990. Official Mecthods of Analysis 932.12 Solid (Soluble) in Fruit Products.
Refractometer Method. EN: Official Methods of analysis of the iation of Official
Chemists, 15* edition. Asli Virginia. iation of Oficial ical Chemists, Inc. 1208 p.

3.3 Materiales, Reactivos v K

Fuente: Elaboracidn propia.
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llustracién 43. Formulario completar hoja de solicitud consumos de materiales

Hois soncedy

Fuente: Elaboracién propia.

lustracion 44. Formulario consulta de documentos

P G
")i i~
% T

-,
Parpan o
UEL A LE

5

Fuente: Elaboracion propia.
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> Acciones persona encargada de laboratorio: Dentro de las funciones que tiene para
el encargado(a) de laboratorio estan, la inscripcion de alumnos, ingresar los componentes del
inventario, ingresar documentos que soliciten los profesores o coordinador para la consulta de
los alumnos y registrar a los proveedores para llevar un base de datos con datos de contacto,
lo que facilita para solicitar cotizaciones, segun Ilustracion 45, Ilustracion 46, llustracion 47,
llustracion 48, llustracion 49.

llustracién 45. Formulario acciones encargado de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 46. Formulario inscripcién alumnos

Fuente: Elaboracién propia.

llustracién 47. Formulario ingreso de componentes de inventario

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 48. Formulario para ingresar documentos

Fuente: Elaboracién propia.

llustracién 49. Formulario ingreso datos proveedores

)

PROVEEDORES

% &
o o<
Farra 03
ceLnsLLE

I Winkler

Insumos y equipos
-3

Javier Reyes

Fuente: Elaboracion propia.
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> Ingreso componentes SIGECILAB: Esta funcidon consiste en ingresar cada
componente al sistema, es decir, cada elemento que va a formar parte del inventario, con
informacidn necesaria que facilite una buena gestion y automatizacion del sistema. Cada
componente tendra su propio codigo alfanumérico que me indicara ubicacion, tipo de
componente, ver llustracion 47. Seccion y ubicacion hace referencia del lugar fisico donde se
encuentre el componente, lo que facilita y ahorra tiempo en su busqueda. Tipo de componente,
se refiere a la clasificacion, segun sus caracteristicas y particularidades que se clasifican en
reactivos, materiales, instrumentos y equipos. Estos a su vez proporciona informacion como
lote, fecha de vencimiento en el caso para los reactivos; modelo y marca en el caso de los
equipos de laboratorio. El estado significa en qué condiciones fisicas se encuentra el

componente este puede ser, bueno, regular o malo.

> Ingresar documentos: En esta funcion se pueden ingresar documentos como los
diferentes procedimientos de laboratorio, diferentes manuales de los equipos y las hojas de
seguridad de los reactivos, en formato PDF. Los cuales podran ser consultados por los actores

alumnos, enviar a correo e imprimir. Segun llustracion 48.

»  Proveedores: Esta funcién consiste en ingresar datos basicos de contacto con

proveedores para cuando sea necesaria la comunicacion, en formulario segun llustracion 49.

»  Acciones profesor guia: Dentro de esta funcidon existen otras como ingresar
procedimientos de los analisis quimicos que deben realizar los alumnos y ver reporte como la
existencia de componentes del inventario la cantidad, el estado y la disponibilidad y los
alumnos que se encuentran en el proceso de tesis. Segun llustracion 50, lustracion 51,

lHustracién 52 e llustracion 53.

Katherine Morales Diaz 99



Capitulo 5. Evaluacién del impacto del proyecto

llustracién 50. Formulario acciones profesores guia

oy

Fuente: Elaboracidn propia.

llustracién 51. Formulario ingresar nuevo procedimiento

Nuevo procedimiento.

-
-

INGRESO NUFE(IO PROCEDIMIENTO

"pan Gl
DEL M JLE

i
a "

"

Nombre del procela'c.iimianto | -

]
arqmipﬂs | .
o F
|
Sel nar instrumentos |
s - .:
] Seleccionari;lsuhms -
k
‘ - i~ - !
Seleccionar reactivos” -
oot el | 7

|

i = LT #
| Protocolo del prhcedimiery_ |
= ! i | .-l-' N

Fuente: Elaboracidn propia.
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llustracién 52. Formulario gestor de reportes de componentes de inventario

IComponentes I Alumnos(as) |

Tipo campone | Reactivos rojos _.J
—

Seccior|

Fuente: Elaboracion propia.

lustracién 53. Formulario gestor de reportes alumnos tesistas

Beltran Regner Joaquin Ignacio

Beltran Regner Joaquin Ignacio

Blaset Diaz Victor Antonio

Bravo Gonzalez Cristan

Bravo Zapata Geronimo Andrés

Campos Valenzuela Diego Ramdas Aaron
N Canales Montalva Juan Manuel

Carfiete Farias Jhony Rodrigo

Casanova Diaz Melisa Andrea

Fuente: Elaboracion propia.
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> Acciones coordinador: Dentro de esta funcion existen otras como administrar usuarios

y visualizar el inventario, segun Ilustracion 54, llustracion 55 e llustracion 56.

llustracion 54. Formulario acciones coordinador

Fuente: Elaboracién propia.

lustracion 55. Formulario administrar usuarios

Ingresar usuario
——

Ver base de datos

TRAR USUARIOS

=,

3
N,
ﬁ ..-F";ﬂ Kaﬂﬂe[ine Alejandra Morales Diaz

ég Encargada laboratorio

13663455-0

::::::

I kamorales @ucm.d

| 9-51489285|

o
g ot
R

I

&=

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 56. Formulario y hojas visualizacién inventario

Nombre

Laboratorio

Cantidad

Modelo

Marca

Proveedor |

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.3. Documentos en formatos PDF

Dentro de los archivos en formatos PDF se encuentran los manuales de funcionamiento de
equipos, los instructivos para uso de instrumentos, los procedimientos de analisis y las hojas de
seguridad de los reactivos quimicos, para que los alumnos y todos los actores involucrados,
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sepan el nivel de peligrosidad de los quimicos utilizados en los analisis. Como ejemplo se indica
la hoja de seguridad de reactivo quimico Acido acético, segun Ilustracion 57 y manual de equipo

balanza analitica, segun llustracion 58.

llustracion 57 . Ejemplo hoja de seguridad reactivo Acido acético glacial

B ACIDO ACETICO GIACIALpAF™ o e [E=TFe ]
Archive Edicion Ver Ventana Ayuda
Inicio Herramientas ACIDO ACETICO G... % @ Iniciar sesién
® 8 =32 Q @[t M MO (W - 3 BE T O &L
— HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD ACIDO ACETICO GLACIAL 3
nm (NCH 2245. Of 2015) AC-0030

ACIDO ACETICO GLACIAL

‘ SECCION 1:  IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO Y DE LA EMPRESA

» Identificacion del producto quimico Acido acético (glacial) <
Codigo AC-0030
Useos recomendados Aplicaciones técnicas (andlisis quimico), industria Quimica en general, Docencia.
Nombre del proveedor WINKLER LTDA
Direccion del proveedor El Quillay 466, Parque Industrial Valle Grande Lampa, Santiago / Chile.
Numero de teléfono del proveedor 224826500
Numero de teléfono de emergencia en Chile 224826500
Numero de teléfono de informacion toxicoldgica en Chile (CITUC) | 226353800
Direccion electronica del proveedor www.winklerltda.com

[SECCION2:  IDENTIFICACION DE LOS PELIGRO

? € m 5> ©® 1 © & L] @ |

Fuente: Proveedor Winkler

llustracion 58. Ejemplo manual equipo

5 MANUAL BALANZA e=pdf (P . Reader e T |
Archivo Edicién Ver Ventana Ayuda
Inicio Herramientas ACIDO ACETICO G.. MANUAL BALANZ... x @) Iniciar sesién

® B8 R Q @ tjw M MO = -5 BEIT| O L

Instrucciones de manejo

METTLER TOLEDO
Linea de balanzas B-S/FACT gm%é
¢ AB-S/FACT % mt| 4 |

’ * PB-S/FACT

‘nsig®

21:45

17/01/2018

Fuente: Archivador laboratorio ciencias
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CAPITULO 5:
EVALUACION DEL
IMPACTO DEL
PROYECTO

En el presente capitulo se presenta la evaluacion del impacto del proyecto en la organizacion,
considerando las repercusiones econdmicas que tiene, como en las decisiones y en la

organizacion de las actividades.
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5.1 Validar el sistema

Validar un sistema es un proceso muy complejo porque se debe llegar a cumplir todas las
expectativas requeridas, ademas se debe ejecutar para comprobar el correcto funcionamiento,
en este trabajo se realiza una evaluacién del impacto, destacando que se trata de una institucion
de educacion, donde se priorizan los beneficios no pecuniarios y se pretende utilizar los recursos
existentes para hacer el mejoramiento, por otro lado, se consideran los costos de habilitar el

sistema en el caso que la institucidn cuente con los recursos para poder aprobar.

5.1.1. Evaluacién de impacto

Dentro de la evaluacion de intangible del impacto operacional con proyecto se observa lo

siguiente:

» Mejora la gestion y articulacion entre actores involucrados, perfecciona la organizacién
y comunicacion, evitando la descoordinacion, dandole un enfoque a los temas de tesis

de acuerdo a las existencias del inventario.

» Control de inventario, se puede saber qué y la cantidad de componentes estan en
existencias, en el caso de los reactivos ver fecha de vencimiento desde el sistema sin la

necesidad de buscar en el envase y dar alarma cuando se produce el quiebre de stock.

» La base de datos permite hacer un analisis de los componentes del inventario, en cuanto
a caracteristicas, cantidad, el uso, cudl es el mas requerido, lo que permite programar y

hacer una mejora en la planificacion.

» La creacion de codigo para cada componente es de gran utilidad para la ubicacion de

almacenamiento, donde existira una reduccién en el tiempo de busqueda.

» Automatizar la informacion, se reducen los tiempos y disminucion de errores.
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» Mejora la autonomia de los alumnos, porque una vez tengan acceso al sistema podran
hacer consultas de documentos como manual de los equipos, instructivos de los

instrumentos y hojas de seguridad de los reactivos.

» Reduccion de tiempo para encontrar los equipos, instrumentos, insSumos y reactivos en

el instante requerido, por los alumnos.

» Relacionar el protocolo de procedimientos de analisis quimicos con los componentes del

inventario.

5.1.2. Costo programacion del sistema

Dentro de la evaluacion tangible del impacto operacional y/o econémico con proyecto se indaga
el costo de programar el sistema para dejarlo operativo, en el supuesto que la universidad lo

requiera.

Para saber el costo asociado para la implementacion y programacién del sistema
SIGECILAB, a través de planillas de Excel utilizando rutinas de Visual Basic del sistema, se
solicitan precios a profesionales expertos en la materia, a quienes se explica en que consiste el
proyecto, se entregan los requerimientos funcionales y no funcionales para que realicen

cotizacion formal, de donde se obtiene una respuesta.

La empresa que responde al requerimiento es ADMI soluciones informaticas, que tiene
experiencia desde el afio 2009, dando un valor por sus servicios profesionales de $1.904.000

(un millén novecientos cuatro mil pesos) segun llustracion 59.

Este costo debe ser evaluado, consensuado y aprobado por parte de la universidad para

que sea aplicado en este proyecto de mejoramiento y dejar funcionando el prototipo.
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llustracién 59. Cotizacién implementacion y programacion de SIGECILAB

[Cotizacion 1125]

Q 1 E-mail: contacto@admi.cl
@ admll Microsoft Partner Santiago : (02) 2582 3919
® (T_l) Sol e W miai Rancagua : (072) 2743 649
Curicé : (075) 2320 335
Concepadn : (041) 2560521

niformd

| Cotizacién |
Fecha 27 de febrero de 2018
[Rut 71.918.300-K Nombre |Universidad Catolica de Maule
Direccion Km 5 Camino a los Niches Ciudad Curict
Teléfono Mail kamorales@uem.cl
Atencion Katerine Morales
Cantidad Descripcion V. Unitario valor
Implementacion de sistema de control y Gestion de
1 inventario con un prototipo en Excel, utilizando Visula $ 1.600.000| $ 1.600.000
Basic.
Neto $ 1.600.000
Forma de Pago: Transferencia Bancaria Paga en Iva $ 304.000
webiael Total $ 1.904.000)

DATOS PARA TRANSFERENCIA BANCARIA
Banco: Bci Javier Laras A.
Cuenta Corriente: 81716699

jlaras@admi.cl
MNombre: Soluciones Informaticas Admi Eirl Asesor de Licenciamiento
Rut: 76.090.582-8

www licenciamientoinformatico.cl
Email de Confirmacién: contabilidad@admi.cl

.7 CALL CENTER (56 2) 2582 3919

Fuente: Empresa informatica ADMI, soluciones informaticas.
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CONCLUSIONES

Una forma de lograr una mejora es la automatizacion del inventario por los beneficios que esto
trae en la eficiencia del trabajo y aporte en la toma de decisiones en forma oportuna, el uso de
tecnologia si bien ayuda, por otro lado, se convierte en algo complejo cuando no se sabe usar,
lo importante es tener la disposicion en aprender, contar con los recursos y apoyos necesarios
para llevar a cabo el proyecto y estar atentos a los constantes cambios que en la actualidad y a

futuro la tendencia es la automatizacion de los procesos.

Con el disefio de un sistema de gestidn y control de inventario, se logra llevar un orden
y conocimiento de las existencias, donde se realizaron registros de cada componente el que va

asociado a un cédigo alfanumérico Unico.

Si bien en el mercado existen software de gestion de inventario, este prototipo tiene la
particularidad de estar contextualizado y enfocado al laboratorio de ciencias de la carrera de
agronomia, haciendo uso de los recursos que dispone la universidad como el trabajo de

funcionarios y equipo computador existente en laboratorio.

Con el trabajo realizado en este proyecto se logran identificar con antelacion los
requerimientos funcionales y no funcionales, en este caso particular para hacer la programacion,
el costo seria de $ 1.904.000 (un millon novecientos cuatro mil pesos) dandole el enfoque que
corresponde, en las actividades de ejecucion, pruebas y funcionamiento del prototipo para que
tenga una real utilidad, siendo un aporte en la planificacion y aplicacion del mejoramiento, por
los beneficios en el impacto del proyecto versus el costo de su implementacion, si se realiza el
proyecto, por otro lado, sin el proyecto seguiria la situacion como se indica en el informe de la

situacion actual y seguiria la problematica.
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1: Listado alumnos con repeticiones en uso laboratorio de ciencias enero a diciembre afio 2016.

L= "
1 Alumnos
2 Villaseca

3 F.Fransisco

4 Eduardo Arriagada

5 Jocelyn Concha

6 Natalia Duefias

7 Katherine Timmeymann

8 Claudio Fredes

9 lose Ovalle

10 Manuel Gutierrez

11 Marce|a Calderon

12 Nadia Bravo

13 Patricio Guajardo

14 Martin de Ferrari

15 Felipe Espinoza

16 Marcelo Maldonado

17 Andrea Perez

18 Nataly Castro
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19 Bianca Guerrero

20 Carolina Moraga

21 Maximo Quezada

22 Nataly Moreno

23 Fransisco Mufioz

24 Maria lgnacia Bravo

25 Natalia Franco

26 Diana Cornejo

27 Diego Campos

IS

18 Felipe Rozas

[0 L ) [ [y Py () (-2 )

29 Carolina Veliz

14

30 Ignacio Alvarez
31 laime Rojas

32 |Natalv Moreno
33 Valentina Drax

XD Fuenzalida

35 Suhiel Roltran

36 Marcela Pefla

37 Rosana Lueizs

38 Karen Cabrera

39 Denisse Verdugo

40 Federico Salas

41 Fransisco Soto

42 Bianca Guerrero

43 Javier Diaz

& Jocelyn Concha

46 Luis Calderon

47 Pablo Norambuens

43 Carlos Valdes
49 Jose Torres

50 Rodrigo Fuenzalida

51 in Cifuentes

52 Catalon Castilo

53 Gustavo Reyes

54 Caroling Morales

5§ (Corolin Mandills

56 Maria Jose Reyes

57 Maximiliano Muhior

58 F.Fernando

59 Oscar

60 Emiliano Campos
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61 Daniel Mufoz

62 Diego Mezs
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63 Tomas Medina
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64 Fredy Castillo

65 Gaston Paredes

66 Elias Lillo

67 Profesor Diego Mufioz

68 Patricio Saavedra

s |

o

69 Matias Avendaiio

- | e

70 Ignacio Botto

= e e | o fos o

71 Francisco Soto

72 Felipe (.

73 Jocelyn Rosales

74 Barbara Bustamante

75 Nataly Castro

o

o

76 Carolina Briones
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77 Natalia Fuentes

=

78 Ingrid Maldonado
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79 Denisse Soriano

80 Mario Valdivia

81 Maximiliano Zelaya
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82 Ivan Rojas

.

=

o

83 Gustavo Cordero

84 Luis Ignacio Alvarez

85 Andre Corral

o

8 Leonardo Riveros

87 Rodrigo Vira

Pablo Navarro

Felipe Patheco

8883

Eloisa Baeza

91 Maria Francisca Lozano

92 Patricio Espinoza

93 Marcelo Gonzales

94 Estefani Castro

95 luan Canales

96 |Alini Petri

97 laviera Zembrano

98 Carla Zamorano

99 loaguin Cifuentes

100 Lisette Rojas

101 Carolina Briones

102 Patricio Romero

103 | Sergio Reyes

104 Carlos Morales

105 Jose Tara

106 Gustavo Cordero

107 Rodrigo Ramirez
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108 Pamela Enriguez
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tn

108 Gianfranco Bavest.

110 Tomas Medina

111 Mauricio Olivares

112 Paula Torres

113 Galo Llanten

114 Matias Bacur

115 Braulio Pacheco
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116/ Mario Vega

117|lonathan Rojas

118 Felipe Garrido

115 Rodrigo mejias

120 Diego Navarro

121 Ignacio Aguilera

122 Constanza Cassanova

123 Pablo Retamal

124 Angela Farias

125 Hugo Denoso

RS0 [SEN N U [V RO PR P PR -

(ST [Ee) proey V- [V V) FACR DR P - PROR FER P FFU) PITY pEe )

Katherine Morales Diaz

114



Anexos

126 Josefa Lopez

127 Leticia Saldoval

128 Bastian Sepulveda

129 Ronaldo Vargas

130 Maria Jose Jara

131 Jocelyn Garrido

132 Maria Alejandra Yargas

133 Ingrid Maldonado

134 Erick Vargas
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135 Estephania Farias

136 Marcela Tapia

137 Joaquin Morales

[N PP U PR PR PRP [FRR IR P PR P

138

63

105

65

46

58

30

70

107

130

Fuente: Informacién extraida del cuaderno registro en forma manual uso laboratorio UCM
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