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 Resumen ejecutivo 

 
 

RESUMEN EJECUTIVO 

 

La problemática en el presente proyecto “Sistema de gestión y control de inventario en 

laboratorio de ciencias, carrera de agronomía Universidad Católica del Maule”, es que la 

información de las existencias no se encuentra en forma sistemática. La mejora es diseñar un 

sistema a través de un prototipo informático para hacer un uso más eficiente de los recursos. 

 

Con el diagnóstico se analiza la situación actual, la demanda, los insumos, equipos, 

procedimientos y registros. Se describen los procesos y los actores involucrados (encargado de 

laboratorio, alumnos, coordinador y profesores guía). Se concluye que no hay un control rápido 

y eficaz del inventario, el registro de uso de laboratorio por parte de los alumnos es manual y 

se podría sistematizar, ir descontando los insumos utilizados, y además formalizar la 

comunicación 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 diseño lógico del sistema. 

 

En el diseño físico del sistema se realiza una base de datos en programa Excel, donde 

se crean códigos alfanuméricos para la representación y ubicación de cada componente, además 

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

 

En la evaluación del impacto del proyecto los beneficios son intangibles, mejora la 

articulación 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 implementación y programación del prototipo sistema SIGECILAB, a través 

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

Katherine Alejandra Morales Díaz (kamorales14@alumnos.utalca.cl) 

Estudiante Ingeniería Civil Industrial - Universidad de Talca 

Marzo de 2018 
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 Glosario 

 
 

GLOSARIO 

 

 ERP: Enterprice Resource Planning, sistema de planificación de recursos 

empresariales, manejan la producción, logística, distribución, inventario, envíos, 

facturas y contabilidad de una compañía. 

 

 Feedback: Retroalimentación, mecanismo por el cual una cierta proporción de la salida 

de un sistema se redirige a la entrada, con objeto de controlar su comportamiento. 

Devolución de una señal modificada a su emisor. 

 

 Lead time: Tiempo de espera, es decir, es el tiempo que transcurre desde que se inicia 

un proceso de producción 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 informáticos. 

 

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

determinadas tareas. 

 

 SIGECILAB: Sistema de gestión 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. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

En la actualidad se observa un mundo con gran dinamismo, el avance de la tecnología, 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 gestión y control de inventario 

de las existencias del laboratorio de ciencias, para análisis físico-químicos que realizan alumnos 

como parte de su trabajo de tesis, durante la carrera de Agronomía en la Facultad de Ciencias 

Agrarias de la Universidad Católica del Maule. 

 

El proyecto consiste en mejorar la gestión y control de inventario, sistematizar la 

información, para que el trabajo en todo su conjunto sea más eficaz, actuar en el momento 

oportuno, realizar las compras en cantidad y tiempo según demandas para evitar la falta y el 

sobre stock. 

 

Se realiza un estudio teórico y metodológico para abordar el tema, luego un diagnóstico 

de la situación actual para establecer las actividades que se deben realizar para concretar el tema, 

así diseñar un sistema gestión prototipo informático de inventario ajustado al caso particular. 

 

Para validar el sistema se evaluará el impacto del proyecto, en el ámbito de intangibles 

y también su costo de programación si se requiere. 
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CAPÍTULO 1: 

INTRODUCCIÓN 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

En el siguiente capítulo se hace una introducción del tema de mejoramiento, de define el lugar 

de aplicación, la problemática, los objetivos y los resultados esperados. 
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1. Introducción 

 

En este capítulo, se inicia dando a conocer el lugar de aplicación del proyecto de mejoramiento, 

precisando que el tema a desarrollar es hacer un diseño de gestión y control de inventario 

específicamente en laboratorio de ciencias agrarias, de la escuela de Agronomía de la 

Universidad Católica del Maule, donde además de define la problemática, los objetivos y los 

resultados esperados del proyecto de mejoramiento antes señalado. 

 

1.1. Lugar de aplicación 

La Universidad Católica del Maule es una organización de educación superior fundada por el 

Excelentísimo Señor Obispo de la Diócesis de Talca, Monseñor Carlos González Cruchaga, 

mediante Decreto de fecha 10 de julio de 1991. [1] 

 

Ilustración 1. Logo Universidad Católica del Maule 

 

Fuente: http://www.ucm.cl 

 

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

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

http://www.ucm.cl/
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La Universidad participa de la personalidad jurídica de derecho público de la Iglesia 

Católica, en conformidad con la legislación chilena, reconocida por el Estado como Universidad 

derivada de la Pontificia Universidad Católica de Chile, según Decreto N° 930 del Ministerio 

de Hacienda del 15 de Octubre de 1991. [1] 

El término de su condición de sede, le planteó a esta nueva Universidad la necesidad 

de definir independientemente su quehacer futuro, sobre la base de la experiencia acumulada, 

para asumir los desafíos que representa su existencia como universidad autónoma. [1] 

De este modo, la Universidad Católica del Maule es una institución con plena 

autonomía, entendida como el derecho a decidir por sí 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 Señora del Carmen en Curicó 

y San Isidro, camino a Los Niches, comuna de Curicó, región 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 autónoma destaca: 

el esfuerzo de la comunidad universitaria por crear un espacio en la Región del Maule para la 

formación de profesionales, imbuidos de un auténtico espíritu cristiano al servicio de la 

sociedad; la comunidad de maestros y discípulos que se ha ido gestando a través del diálogo, la 

preocupación por la cultura regional y su desarrollo, y la responsabilidad y eficiencia en la 

administración de los recursos humanos y materiales. [1] 
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Tabla 1. Facultades y carreras UCM 

Facultad Carreras 

Ciencias de la salud Enfermería, nutrición y dietética, kinesiología y 

psicología. 

Ciencias 

básicas

  

 

Campos matemáticas, estadísticas y ciencias físicas, 

biológicas y químicas. 

Ciencias de la ingeniería Ingeniería civil informática, ingeniería en 

construcción, ingeniería civil industrial. 

Ciencias de la educación Pedagogía en educación especial, pedagogía en 

educación física, pedagogía en educación básica, 

pedagogía en inglés y pedagogía en lengua castellana y 

comunicación, educación parvularia y pedagogía en 

educación básica con mención. 

Ciencias religiosas y filosofía Pedagogía en religión y filosofía  

Medicina Medicina. 

Ciencias sociales y económicas Auditoria, ingeniería comercial, sociología y trabajo 

social 

Ciencias agrarias y forestales Agronomía, ingeniería forestal, ingeniería en 

biotecnología 

 
Fuente: Elaboración 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 administración de los recursos que hace referencia en el párrafo anterior, dicho 

proyecto consiste en diseñar un sistema de gestión y control de inventario en el Laboratorio de 

Ciencias de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la carrera de Agronomía, en la Universidad 

Católica del Maule, ubicado en el campus San Isidro, en el km 5,5 camino a Los Niches, comuna 

de Curicó, región del Maule, Chile. 

 

Un sistema de gestión y control de inventario para el buen uso de equipos, materiales 

e insumos que son utilizados para el desarrollo de trabajo de investigación que forma parte del 

análisis y comprobación de las tesis de los alumnos de la carrera de agronomía. 

La carrera de agronomía se inicia en el año 1998, de una evolución de la carrera de 

Ingeniería en ejecución agrícola, cuenta con 75 cupos al año, con un promedio de 40 alumnos 

http://www.ucm.cl/
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egresados, de estos es una incógnita el número de alumnos que ocuparán el laboratorio de 

ciencias agrarias, porque según la decisión del tema a elegir, dependerá si se requiere el uso del 

laboratorio. 

El laboratorio consta de tres secciones: La primera sección es el laboratorio químico, 

lugar donde se realizan los análisis, a materia prima que generalmente son frutas y vegetales, 

además de productos terminados como jugo de frutas y vegetales para medir grados brix, pH, 

azúcares totales y reductores, fibra y vitamina C. En la segunda sección se encuentra el 

laboratorio de suelos, donde se realizan análisis como textura, respiración, entre otros. En la 

tercera sección está el laboratorio de análisis especiales, donde uno de ellos es análisis de 

entomología, donde se encuentran lupas y microscopio para identificar y clasificar diferentes 

tipos de insectos. 

 

1.2. Problemática  

La problemática es que actualmente no hay un sistema de gestión y control de inventario que 

entregue la información de las existencias en forma sistemática. 

 

Al no contar con información al instante, se desconoce la cantidad de insumos que tiene 

el laboratorio, éstos no son fijos, porque los alumnos los van ocupando en la realización de sus 

análisis, por otro lado, requieren más o menos cantidad de los insumos, según tipo y repetición 

de sus investigaciones. 

 

La información 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 guía y los alumnos tesistas. 

 

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

la información en forma estática, según Ilustración 2. 
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Cabe destacar, que la demanda es incierta, según información obtenida por 

funcionarios y alumnos de universidad, se sabe que el número de estudiantes que ingresa al año 

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 años. 

 

Ilustración 2. Inventario actual 

 

Fuente: Archivo computador laboratorio ciencias UCM 

 

 

De los 40 alumnos que egresan, se desconoce el número de quienes requerirán el uso 

del laboratorio, esto dependerá del tema de tesis, hasta que llega un instante de tiempo que si es 

conocido el número de alumnos que ocuparán 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 análisis físicos, químicos. 

 

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 ubicación y localización de los equipos, instrumentos, materiales, insumos y 

reactivos dentro del laboratorio, están distribuidos por el espacio disponible, no existe un plano, 

que indique lugar de ubicación, pero si una numeración 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 químico) se almacena reactivos 

clasificados de tipo corrosivo. La problemática que se observa es que la cantidad de materiales, 

instrumentos y reactivos, no tiene una relación con el inventario, porque faltan datos y no se 

pueden relacionar con el manual de procedimientos de análisis químico. 

 

Ilustración 3. Identificación de lugar almacenaje de materiales y reactivos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Archivo UCM 

       

El área de investigación para la solución de la problemática se puede encontrar en 

gestión e investigación de operaciones, gestión de cadena de abastecimiento, estadística 

industrial e informática. 
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1.3. Objetivo general 

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

de Agronomía de la Universidad Católica del Maule, a través de un diseño de prototipo de 

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

  

1.4. Objetivos específicos 

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

 

 Desarrollar diagnóstico detallado para analizar la situación actual del funcionamiento 

del laboratorio. 

 

 Diseñar un sistema de gestión de materiales e insumos de laboratorio, para llevar un 

orden lógico, este comprende realizar un levantamiento de información de estos. 

 

 Diseñar un sistema de control de inventario, que incluya una hoja de solicitud por uso y 

consumos de insumos y/o materiales, donde se identificará, se registrará cada elemento 

que componen el inventario, asociarlo con su respectivo manual, instructivo y hoja de 

seguridad. 

 

 Establecer un diseño de prototipo para sistematizar la información del sistema de gestión 

y control de inventario en el laboratorio. 

 

 Evaluar el impacto operacional y/o económico para ver la situación con y sin proyecto. 

 

1.5. Resultados tangibles esperados 

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

Ciencias Agrarias de la carrera de Agronomía, se espera entregar en forma tangible lo siguiente: 
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 Informe de análisis de la situación actual. 

 

 Compilado de información con componentes del inventario, hoja de solicitud de 

materiales e insumos de laboratorio en programa Excel. 

 

 Informe con requerimientos para diseño de prototipo de información para gestión y 

control de inventario. 

 

 Informe de evaluación del impacto y costo de implementación del diseño de prototipo 

de información para gestión y control de inventario. 
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CAPÍTULO 2: MARCO 

TEÓRICO Y 

METODOLOGÍA DE 

SOLUCIÓN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el siguiente capítulo se presenta el modo en el cual se aborda la problemática planteada, 

mencionando los elementos teóricos y técnicos a utilizar, junto con la metodología de 

solución. 
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2. Marco teórico y metodología de solución 

Para abordar la problemática se requiere establecer elementos teóricos y técnicos en la 

metodología de solución, dentro del contexto de sistema de gestión y control de inventario 

que se detallan en este capítulo. 

 

2.1. Marco teórico 

El marco teórico consiste en investigar en profundidad el tema a desarrollar para establecer 

una vía de solución y la posterior estructuración de la metodología, se investigan los 

siguientes conceptos. 

 

 

2.1.1. Concepto de sistemas de gestión y control de inventario 

 

Una definición de gestión de inventario, según [2] donde establece una metodología que 

incluyen 5 pasos: 1) Definición de políticas para la integración y colaboración, 2) 

Planificación colaborativa, 3) Integración de procesos claves y críticos, 4) Medición de 

desempeño y 5) Elaboración de planes de acción; los que permiten implementar estrategia 

de integración y colaboración en la planificación de la cadena de suministro bajo un enfoque 

de mejoramiento continuo. 

 

Por otro lado, inventario propiamente tal según [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 Agronomía de la Universidad Católica 

del Maule esta demanda de alumnos que utilizarán el laboratorio es incierta, es conocido el 

número de ingresos que son 75 alumnos anuales, pero al momento de hacer sus tesis este 

número 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 pronóstico de la demanda, un dato 

importante es que desde el año 2012 se reestructuró la malla de la carrera, donde la tesis está 

integrada dentro de los cinco años de estudios, lo que a la fecha refleja cualitativamente una 

tendencia más estable. 

 

 

2.1.2.  Modelos de pronósticos para la demanda 

 

En este caso, un antecedente importante para dar respuesta a la problemática se debe 

pronosticar, hacer una predicción del número 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 pronóstico que se podrían utilizar según [4] junto con la 

situación en las cuales son aplicables, están los siguientes: 

 

Tabla 2. Métodos de pronósticos para la demanda 

Método de pronóstico Aplicable a 

Promedio Móvil 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 móvil simple 

 

Este método consiste es el valor promedio sobre un período de tiempo estable con n datos 

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

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

sean minimizadas. La fórmula se expresa según la siguiente ecuación: 

 

𝐹(𝑡+1)= 

∑ 𝐴(𝑡 − 𝑖)𝑛
𝑖=0

𝑛
 

 

Donde, 

𝐹(𝑡+1) : Pronóstico para el siguiente período 

𝐴(𝑡 − 𝑖) : Demanda real para el período (𝑡 − 𝑖) 

n: Número de períodos utilizados para el pronóstico 

 

Fuente: (Chopra y Meindl, 2008) 

 

 

 Promedio móvil ponderado 

 

Este método permite que la media móvil ponderada les da más importancia a unos períodos 

que a otros, es una media aritmética de los n valores anteriores ponderados según diversos 

criterios, así es posible discernir qué datos son más relevantes entre los antiguos o actuales. 

La fórmula se expresa según la siguiente ecuación: 

 

𝐹(𝑡+1)= ∑ (𝛼𝑖 ∗  𝐴(𝑡−𝑖) 
𝑛
𝑖=0 γ ∑ 𝛼 = 1𝑛

𝑖=0  

 

Donde,  

𝐹(𝑡+1) : Pronóstico para el siguiente período 

𝐴(𝑡 − 𝑖) : Demanda real para el período (𝑡 − 𝑖) 

n: Número de períodos utilizados para el pronóstico 

𝛼𝑖 : Ponderador de datos 

 

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

 

En este método, cada pronóstico es un promedio ponderado de un pronóstico realizado y una 

demanda real, se asemeja a media móvil, la diferencia es que toma todos los datos pasados 

(se ocupa el pronóstico anterior) en conjunto con los datos más recientes. Se requiere de tres 

datos: el pronóstico más reciente, la demanda real y una constante de suavizamiento ɑ, que 

determina la velocidad de reacción frente a las diferencias entre el pronóstico anterior y la 

demanda real. La fórmula se expresa según la siguiente ecuación: 

 

𝐹𝑡=  𝐹𝑡−1 + ɑ (𝐴𝑡−1 - 𝐹𝑡−1) 

 

Donde,  

𝐹𝑡  : Nuevo pronóstico  

𝐹𝑡−1: Pronóstico del período anterior 

𝐴(𝑡 − 1) : Demanda real para el período anterior 

n: Número de períodos utilizados para el pronóstico 

ɑ: Constante de suavizamiento o velocidad de reacción 

 

Fuente: (Chopra y Meindl, 2008) 

 

 

 Suavizamiento exponencial a la tendencia 

 

Este método tiene un suavizamiento más complejo, para mejorar su pronóstico, 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 imperfección positiva o negativa 

encontrada en la tendencia. 

 

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

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

y β para la tendencia. 

 

𝐹𝑡 = 𝐴𝑡+ 𝑇𝑡 

𝐴𝑡= ɑ𝐷𝑡 + (1- ɑ) (𝐴𝑡−1 + 𝑇𝑡−1) 

𝑇𝑡 = β (𝐴𝑡−1 + 𝐴𝑡−1 + (1- β) 𝑇𝑡−1 

 

Donde,  

𝐹𝑡 : Pronóstico suavizado exponencialmente de la suma de datos incluidos en el 

período t. 

𝐴𝑡 : Demanda real en el período t  

ɑ: Constante de suavizamiento para el promedio (0 ≤ ɑ ≤ 1) 

β: Constante de suavizamiento para la tendencia (0 ≤ β ≤ 1) 

 

Fuente: (Chopra y Meindl, 2008) 

 

 

 Suavizamiento con tendencia y estacionalidad 

 

Es una prolongación 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 ɑ, β y γ respectivamente: dando mayor ponderación a las 

observaciones recientes y menos valor a observaciones pasadas. 

 

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

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

expresado en la siguiente fórmula: 

 

𝑭𝒕+𝟏= 𝑨𝒕 + 𝑻𝒕 + 𝑺𝒕−𝑳+𝟏 

 

𝑨𝒕= ɑ ( 𝑫𝒕 - 𝑺𝒕−𝑳 ) + (1- ɑ) (𝑨𝒕−𝟏 + 𝑻𝒕−𝟏 ) 

𝑇𝑡 = β (𝐴𝑡 + 𝐴𝑡−1 ) + (1- β) 𝑇𝑡−1 

𝑆𝑡 = γ (𝐷𝑡 - 𝐸𝑡 ) + (1- γ) 𝑆𝑡−𝐿 

 

Fuente: (Chopra y Meindl, 2008) 

 

 

 Modelo Holt- Winters multiplicativo: [4] El efecto multiplicativo se presenta 

cuando la magnitud del patrón estacional en los datos depende de la magnitud de 

los datos. Es decir, la magnitud del patrón 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 fórmula: 

 

 

𝑭𝒕+𝟏=( 𝑨𝒕 + 𝑻𝒕 )  𝑺𝒕−𝑳+𝟏 

𝐴𝑡 = ɑ  (
𝐷𝑡

𝑆𝑡−𝐿
) + (1 − ɑ) (𝐴𝑡−1  +  𝑇𝑡−1) 

𝑇𝑡 = β (𝐴𝑡 - 𝐴𝑡−1 ) + (1- β) 𝑇𝑡−1 

𝑆𝑡 =  𝛾 (
𝐷𝑡

𝐴𝑡
) + (1 − γ) 𝑆𝑡−𝐿 

 

Fuente: (Chopra y Meindl, 2008) 
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Donde, 

 

𝐹𝑡+1 : Pronóstico real de la serie para el período t + 1 

𝐴𝑡 : Pronóstico suavizado para el período t 

𝑇𝑡 : Tendencia suavizada exponencialmente en el período t 

𝑆𝑡−𝐿+1 : Índice de estacionalidad suavizada exponencialmente para el próximo período t 

𝐷𝑡 : Demanda real en el período t 

𝑆𝑡−𝐿: Índice de estacionalidad suavizada exponencialmente para el período t 

L: Longitud de la estacionalidad 

ɑ: Constante de suavizamiento exponencial simple 

Β: Constante de suavizamiento exponencial para la tendencia 

γ: Constante de corrección de estacionalidad 

 

  

2.1.3.   Modelos de gestión de inventarios  
 

 

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

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

 

 Según Abraham Perdomo, “Conjunto de bienes corpóreos, tangibles y en 

existencia, propios y de disponibilidad inmediata para su consumo (materia prima), 

transformación (productos en procesos) y venta (mercancías y productos terminados)” [5]. 

 

Otra definición según Arturo Ferrín Gutiérrez, “El Stock es el conjunto de productos 

almacenados en espera de su ulterior empleo, más o menos próximo, que permite surtir 

regularmente a quienes los consumen, sin imponerles las discontinuidades que lleva consigo 

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

 

La gestión de inventarios, permite a una organización establecer adecuadamente 

cuanto, y en qué momento debe adquirir los diversos recursos para satisfacer la demanda 

futura considerando los costos mínimos para llevar a cabo dicha operación, 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 razón, es 

fundamental tener claridad del modelo de inventario que se utilizará para realizar la gestión 

de inventarios [5]. 

 

La gestión 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 almacenará dicho recurso, en qué lugar estará, que tipo de información 

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

 

Los modelos de inventarios se dividen en modelos deterministas, y estocásticos, se 

diferencian en la precisión y los requerimientos de datos, donde particularmente los 

estocásticos se relacionan con distribuciones de probabilidad [5]. 

 

 

2.1.4.   Modelos de inventarios deterministas 

 
Los modelos de inventario, se consideran deterministas cuando los parámetros no requieren 

la utilización de una función probabilística, es decir, son datos los cuales se pueden deducir, 

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

 

 Cantidad económica de compra (EOQ): Este modelo de inventario, busca 

determinar cuál es el punto de reorden, los costos totales de inventario, y el tiempo 

entre pedidos. 

 

Las características principales de este modelo son: 

 

- La demanda 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 preparación son constantes. 
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- Se satisface toda la demanda [5] 

  

Ilustración 4. Modelo EOQ 

 

 

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 

preparación 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 económica de pedido 

se calculan de la siguiente manera [5]: 

 

𝑇𝐶 = 𝐷𝐶 +
𝐷

𝑄
∗ 𝑆 +

𝑄

2 
 ∗ 𝐻 
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Fuente: (Troncoso, 2014) 

 

 Se determina la cantidad de pedido óptima al derivar los costos totales en función 

a la cantidad de pedido. 

   𝑄𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 = √
2𝐷𝑆

𝐻
 

 

Fuente: (Troncoso, 2014) 

 

Dónde: 

 

𝑇𝐶 : Costo anual total 

𝐷: Demanda por unidad 

𝐶 : Costo por unidad 

𝑄: Cantidad de pedido 

𝑆: Costo de preparación 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: 

 

𝐿 =
𝑄𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜

𝐷
 

 

Fuente: (Troncoso, 2014) 

 

 

𝑅𝑂𝑃 = 𝐷𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 ∗ 𝐿 

 

Fuente: (Troncoso, 2014) 

Dónde: 

 

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 gestión 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 económica de producción (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 estudiarán las 

variables que competen [6]. 

 

Los costos de este modelo de inventario incluyen al inventario máximo disponible 

que puede tener una empresa u organización, es decir, la cantidad máxima que es 

posible almacenar, en el siguiente gráfico de nivel de inventario como una función 

del tiempo, se puede observar la cantidad de pedido en función del tiempo para el 

modelo EPQ. 

 

 

 

Fuente: (Pérez, 2011) 
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Dónde: 

 

R: Tasa de producción 

d: Demanda del periodo 

t1: Tiempo de acción o fabricación 

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, además se debe considerar dicho resultado 

por la diferencia entre uno y el cociente entre la demanda por la tasa de producción. 

- En el caso del costo de pedido, es equivalente a la demanda por los costos de 

preparación dividida por la cantidad de pedido [5]. 

 

𝑇𝐶 = 𝐷𝐶 +
𝐷

𝑄
∗ 𝑆 +  

 𝑄 (1 −  (
𝐷
𝑃)) 𝐻

2
 

 

Fuente: (Troncoso, 2014) 

 

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

función de la cantidad de pedidos, se obtiene: 

 

 𝑄 Ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = √
2𝐷𝑆

𝐻
∗ √

𝑃

𝑃 − 𝐷
 

 

Fuente: (Troncoso, 2017) 
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Dónde: 

 

𝑇𝐶 : Costo total anual 

𝐷 : Demanda por unidad 

𝐶 : Costo por unidad 

𝑄 : Cantidad de pedido 

𝑆 : Costo de preparación del pedido 

𝐻 : Costo anual de almacenamiento por unidad de inventario promedio 

𝑃 : Tasa de producción [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 máximo disponible que 

posea la organización, donde [5]: 

 

𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 = (𝑃 − 𝐷) ∗ 𝑡 

 

Fuente: (Troncoso, 2014) 

 

Dónde: 

 

𝑡 : Duración 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 relación a los costos por faltante, que es mejor 

permitir estas prácticas que almacenar inventario, en el siguiente gráfico se puede 

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

 

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

- El plazo de entrega es inmediato. 

- Cuando hay faltantes los clientes afectados esperan a que el producto está disponible 

[5]. 

    

 

      M 

        Q 

                      O 

                  Q-M  

                                                                                           Tiempo 

Fuente: (Troncoso, 2014) 

 
Los costos de este modelo tienen relación 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, además se considera el resultado anterior por el cuadrado de la 

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

 

𝑇𝐶 =  
𝐷

𝑄
∗ 𝑆 +  

𝑀2 𝐻 

2𝑄
+  

(𝑄 − 𝑀)2 𝐹

2𝑄
 

 

 Fuente: (Troncoso, 2014)  

 

 

La cantidad óptima de pedido EOQ con faltante: 

 

 

𝑄 Ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 = √
2𝐷𝑆(𝐻 + 𝐹)

𝐻𝐹
 

 

Fuente: (Troncoso, 2014) 

 

 

 

 

 

 

                 A              B 

c    

 

 

     

                     C          D 
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Dónde: 

 

𝑇𝐶 : Costo total anual 

𝐷 : Demanda por unidad 

𝑀 : Inventario máximo 

𝑄 : Cantidad de pedido 

𝑆 : Costo de preparación del pedido 

𝐹 : Costo anual por faltante por unidad 

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

 

 

 Modelo Q de revisión continua: Los modelos de revisión continua, se caracteriza 

por controlar los niveles de inventario periódicamente 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 revisión continua, uno de estos incluye 

una demanda incierta, es decir, en los distintos periodos la demanda va cambiando, 

por lo que existe una desviación 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, además se estima un 

inventario de seguridad el cual consiste en un punto dentro del nivel de inventario 

que cumple con la función de cubrir las necesidades en los casos en que no se 

cumplan los plazos de aprovisionamiento, en el costo total del modelo Q de revisión 

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, además dicho resultado se multiplica por el costo 

de preparación [5]. 

 

 Finalmente, el costo por mantenimiento de inventario de seguridad, se 

determina a partir del producto del costo de almacenamiento con el número de 

desviaciones estándar para lograr el nivel de servicio requerido, y por la 

desviación estándar 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 = 𝐷 ∗ 𝐿 + 𝑧 ∗  𝜎𝐿 

 

Fuente: (Troncoso, 2014) 

 

Dónde: 

 

𝑟 : Punto de reorden 

𝐷 : Demanda diaria 

𝐿 : Plazo de entrega 

𝑧 : Número de desviaciones estándar para lograr el nivel de servicio 

𝜎𝐿: Desviación estándar de la demanda [5]. 

 

La desviación estándar de la demanda, se estima a partir de la demanda promedio en 

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

 

𝜎𝐿 = √𝜎𝑡
2 ∗ 𝐿 =  𝜎𝑡 ∗  √𝐿 

 

Fuente: (Troncoso, 2014) 
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Dónde: 

 

𝜎𝑡: Desviación estándar de la demanda en el tiempo t [5]. 

 

El costo total del modelo Q de revisión 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 través del cociente entre la 

demanda y la cantidad de pedido, además dicho resultado se multiplica por el costo 

de preparación. 

 

 Finalmente, el costo por mantenimiento de inventario de seguridad, se 

determina a partir del producto del costo de almacenamiento con el número de 

desviaciones estándar para lograr el nivel de servicio requerido, y por la desviación 

estándar de la demanda [5]. 

Ilustración 5. Modelo Q revisión continua  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 Fuente: (Campos, s.f.)  

 

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

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

 

𝑇𝐶 =  
𝑄

2
∗ 𝐻 +

𝐷

𝑄
∗ 𝑆 + 𝐻𝑧𝜎𝐿 

 

Fuente: (Troncoso, 2014) 

 

Otras de las variables del modelo Q de revisión continua, es el caso en que además 

de la demanda incierta, también el tiempo de espera sea incierto, esto hace que sea más 

complejo el modelo [5]. 

 

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

[5]: 

 

𝑅 =  
𝐷𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠

2
∗  𝐿𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 +  𝑧 ∗  𝜎𝑑𝐿𝑡 

 

Fuente: (Troncoso, 2014) 

Dónde: 
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𝑅        : Punto de pedido o reorden 

𝐷𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠    : Demanda diaria 

𝐿𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 : Plazo de entrega promedio 

𝑧        : Número de desviaciones estándar para lograr el nivel de servicio 

𝜎𝑑𝐿𝑡        : Desviación estándar de la demanda en el plazo de entrega [5]. 

 

La desviación estándar de la demanda en el plazo de entrega se calcula como:  

 

𝜎𝑑𝐿𝑡  =   √
𝐿

2
∗ 𝜎𝑑

2 +  𝐷𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎
2 ∗  𝜎𝐿𝑡

2  

 

Fuente: (Troncoso, 2014) 

Dónde: 

 

𝜎𝑑        : Desviación estándar de la demanda diaria 

𝜎𝐿𝑡        : Desviación estándar de la demanda del plazo de entrega en días [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 desviación estándar de la demanda en el 

plazo de entrega, por lo que, la función de costo total queda de la siguiente manera [5]. 

 

 

𝑇𝐶 =  
𝑄

2
∗ 𝐻 +  

𝐷

𝑄
∗ 𝑆 + 𝐻𝑧𝜎𝑠𝐿𝑡 

 

Fuente: (Troncoso, 2014) 

 

 Modelo P de revisión periódica: El modelo de revisión periódica, se diferencia 

del modelo de revisión 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 revisión continua, sino 

que en cada cierto tiempo se hace [5]. 

 

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

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

[5]: 

 

𝑇𝐶 =  
𝑑𝑃

2
∗ 𝐻 +

𝐷

𝑑𝑃
∗ 𝑆 + 𝐻𝑧𝜎𝑝+𝐿 =  

𝑄

2
∗ 𝐻 +  

𝐷

𝑄
∗ 𝑆 + 𝐻𝑧𝜎𝐿+𝑝 

 

Fuente: (Troncoso, 2014) 

 

Dónde: 

 

𝑇𝐶 : Costo total anual 

𝐷 : Demanda por unidad 

𝑑 : Inventario máximo 

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

𝑆 : Costo de preparación del pedido 

𝑧 : Número de desviaciones estándar para lograr el nivel de servicio 

𝜎𝑝+𝐿: Desviación estándar de la demanda en el intervalo de protección 

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: 

 

𝑄 = 𝑑 ∗ 𝑃 

                                                       

Fuente: (Troncoso, 2014) 

 

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

demanda por períodos, le demora del pedido, el intervalo de tiempo entre pedidos y el nivel 
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de servicio junto a la desviación estándar de la demanda en el intervalo de protección, de 

esta manera se considera la siguiente ecuación [5]:  

 

𝑀 = 𝑑(𝑃 + 𝐿) + 𝑍𝜎𝑝+𝐿
 

 

Fuente: (Troncoso, 2014) 

 

Dónde:  

𝑀  = Nivel de reabastecimiento óptimo 

 

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

desventajas entre sí, por lo que, a continuación, se presentan un cuadro con dichas 

comparaciones [5]:  

 

Tabla 3. Comparación entre modelo Q y modelo P 

 Modelo Q Modelo P 

Ventajas Mayor control sobre el costo de 

mantener inventario. 

Control exacto de cada ítem 

Permite aprovechar las economías de 

escala 

Desventajas Exige un monitoreo continuo Mayor nivel de inventario (costos) 

 
Fuente: (Troncoso, 2014) 

  

 

2.1.5.   Método ABC para la clasificación de artículos 
 

 

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 clasificación ABC de Vilfredo Pareto, es 

una metodología de segmentación de productos de acuerdo a criterios preestablecidos 

(indicadores de importancia, tales como el “costo unitario” y el “volumen anual 

demandado”).  El gráfico ABC como técnica de gestión de inventario según [7], los artículos 

o componentes de un inventario no son necesariamente los de mayor precio unitario ni los 
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que se consumen más, sino aquellos cuya valorización (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 artículos o 

componentes, representan un 80% del valor del inventario, mientras que el restante 80% del 

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

 

Según este método, [7] se clasifican los artículos en clases, generalmente en tres 

(A, B o C), permitiendo dar una orden de prioridades a los distintos productos. 

Artículos A: Los más importantes a los efectos de control 

Artículos B: Aquellos artículos de importancia secundaria 

Artículos C: Los de importancia reducida. 

 

  

2.1.6.   Modelos de diseño de sistemas informáticos 

 

Dentro de las principales metodologías de diseño de software están:  

 

 Modelo en cascada: Es una de las más antiguas el proceso en el cual se 

desarrolla el software es lineal, donde su fase de desarrollo son las siguientes: 

 Análisis de requisitos 

 Diseño de sistemas 

 Diseño de programa 

 Modificación 

 Ejecución de pruebas 

 Codificación 

 Mantenimiento 

 

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

[9]. 
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Ilustración 7. Esquema modelo cascada 

 
 

Fuente: (Gutiérrez, 2011) 

 

 

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

desarrollo, donde las fases son: 

 Planeación 

 Modelado 

 Elaboración del prototipo 

 Desarrollo entrega 

 Retroalimentación 

 Comunicación con el cliente o usuario 

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

 

Fuente: (Gutiérrez, 2011) 

 

 El modelo incremental: Es una combinación de las dos primeras 

metodologías 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 

iteración conforme avanza la iteración tendrás una serie de códigos, las fases 

son: 

  Inicialización 

  Periodos de iteración 

  Lista de control 
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Ilustración 9. Esquema modelo incremental 

 

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 más 

como si fuera un espiral 

 Determinar objetivo 

 Análisis de riesgo 

 Desarrollar validar 

 Probar 

 Planificación 

Una vez que se cumple un ciclo se puede volver a empezar utilizando el prototipo 

que se acaba de crear y se vuelve un círculo 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 más 

adelante [9]. 

Ilustración 10. Esquema modelo espiral 

 
 

Fuente: (Gutiérrez, 2011) 

 

2.1.7.   Software de gestión de inventarios en el mercado 

 

La tecnología avanza todos los días, en el mercado existen software para el reabastecimiento 

automático, la información que se encuentra es [10] que existe un software  llamado 

ProSAIM en supermercados, herramienta que utiliza la empresa Lucchetti para  hacer la 

reposición en forma óptima de sus diversos productos, donde la implementación demoró un 

mes y medio, más capacitación en el uso del programa, el precio accesible, compatible con 

la tecnología EDI que emplea la empresa y no requirió la compra adicional de hardware para 

su instalación. 
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En el mercado existen otros software para la gestión de inventarios conocidos como 

ERP [11]  es un sistema de planificación de recursos empresariales, permite manejar 

información gerencial de los negocios asociados con las operaciones de producción y de los 

aspectos de distribución de una empresa en la producción de bienes y servicios, que abarcan, 

contabilidad, facturación electrónica, remuneraciones, gestión de ventas, crm (gestión 

servicio al cliente).  Por mencionar algunos de estos software está Obuma [12], Defontana 

[12] y Softland, [13] son utilizados para dar una completa solución en el control y 

automatización de los procesos de negocios de pequeñas, medianas y grandes empresas.  

 

Otra alternativa factible es el desarrollo de un prototipo, que es un modelo a escala 

o facsímil 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 

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

 

En la etapa de análisis de un proyecto, su principal propósito es obtener y validar 

los requerimientos esenciales, manteniendo abiertas las opciones de implementación. Esto 

implica que debe tomar los comentarios de los usuarios, pero debemos regresar a sus 

objetivos para no perder la atención [14]. 

 

En la etapa de diseño, su propósito, basándose en los requerimientos previamente 

obtenidos, es mostrar las ventanas, su navegación, interacción, controles y botones al usuario 

y obtener una retroalimentación que nos permite mejoras el diseño de interfaz [14]. 

 

 

2.2. Metodologías diseño en gestión de proyectos sistemas de 

información  

 
Para crear un sistema de información es necesario analizar la situación real como un todo, 

en la actualidad existen herramientas que ayudan para desarrollar una metodología de diseño 
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de sistemas de información, en este caso se hace referencia a una herramienta de innovación 

conocida como Design thinking y Scrum. 

 

2.2.1. Design thinking 

 

Es el pensamiento del diseño, donde se enfoca una iniciativa, según las necesidades de los 

usuarios a los cuales está 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 está diseñando 

una idea es lo fundamental. Es un diagnóstico que ayuda a no desviarse del objetivo 

principal, generado a partir de necesidades de un grupo específico 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 solución con los que se pueda interactuar. Esto 

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

- Testear: aprender a partir de qué funciona y qué no, para mejorar las soluciones. Esto 

considera un feedback y opinión de las personas involucradas en este proceso creativo. [15] 
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Ilustración 11. Esquema cinco etapas Design Thiking 

 

Fuente: https://excelencemanagement.wordpress.com    

 

 

2.2.2. Scrum 

 

En la gestión de los proyectos digitales se está haciendo cada vez más habitual 

implementar metodologías ágiles. Estas permiten hacer que los procesos sean más eficientes 

y horizontales, involucrando a los distintos integrantes de los equipos y logrando que el 

cliente sea parte importante en la definición de la solución [16] 

En un contexto de desarrollo de proyectos donde el avance de las tecnologías y el 

desprendimiento de los formatos físicos, permitió a las metodologías de desarrollo de 

productos pasar a una era de procesos de trabajo más ágiles [16]. 

Esta metodología 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 según la necesidad del proyecto. Esta 

metodología divide el proyecto en fases (sprints) en las cuales se busca agregar 

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

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

valorar: 

https://excelencemanagement.wordpress.com/
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- A los individuos y su interacción por sobre los procesos y las herramientas. 

- Software que funciona por sobre la documentación exhaustiva. 

- Colaboración con el cliente por sobre la negociación contractual. 

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

Su principal objetivo es maximizar el retorno de la inversión para la empresa (ROI), 

a partir de una metodología de trabajo que privilegia la creación de la funcionalidad de mayor 

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

En esta línea, sus principios son: inspección continua, adaptación, auto-gestión e 

innovación [16]. 

Ilustración 12. Fases de la metodología Scrum 

 

Fuente: (Leal, 2018) 

Scrum considera cinco fases de trabajo. Todas estas etapas están definidas por 

tiempos máximos de ejecución y las reuniones se cronometran para no extenderlas 

innecesariamente. De esta manera se garantiza que funcione como una metodología ágil. Las 

fases de la metodología son las siguientes [16]: 

 

https://www.ida.cl/wp-content/uploads/2017/04/scrum-proceso.png
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 Primera fase:  Recogida de requisitos: 

 

El proceso comienza con la generación de la lista de objetivos o requisitos 

priorizada, que actúa como plan del proyecto y que es entregada por el cliente o dueño del 

producto al equipo. La lista de objetivos/requisitos priorizada representa la visión 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 líder del proceso, el Scrum master, que es el director del proyecto y 

encargado de eliminar los obstáculos que impiden que el equipo de desarrollo alcance el 

objetivo del sprint. Esta etapa sería la “planificación” del proyecto, en un marco no ágil de 

trabajo [16]. 

 

 Segunda fase: Gestión 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]. 

 

 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 iteración es de planificación y está compuesta por dos partes [16]: 

- Selección de requisitos: Es la iteración entre cliente y equipo, el momento en que el 

equipo pregunta al cliente las dudas que surgen y se seleccionan los requisitos más 

prioritarios que se comprometen a completar en la iteración. Tiene una duración máxima de 

cuatro horas [16]. 

 

- Planificación de la iteración: Se elabora la lista de tareas o acciones necesarias para 

desarrollar los requisitos a los que se han comprometido. La estimación 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 duración de este ejercicio no debe superar las cuatro 

horas [16]. 

 

 

 Cuarta fase: Ejecución de sprint 

 

En la metodología 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 

máximo un sprint puede tomar 4 semanas [16]. 

Daily Scrum Meeting: Todos los días, una vez comenzado el sprint, el equipo 

realiza una reunión de coordinación. En estas sesiones diarias, cada miembro del equipo 

revisa el trabajo que el resto está realizando. En la reunión cada integrante debe responder a 

tres preguntas [16]: 

- ¿Qué he hecho desde la última reunión de sincronización? 

- ¿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 colaboración 

de todos en el desarrollo [16]. 

 

 Cuarta fase: Inspección e iteración: 

 

El último día de la iteración se realiza la reunión de revisión de la iteración, y se 

compone de dos partes: 

- Sprint Review: El equipo desarrollador presenta al cliente los requisitos completados 

en la iteración, 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 cómo ha sido su manera de 

trabajar y cuáles son los problemas que podrían impedirle progresar adecuadamente, 

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

Todas las instancias de reunión 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 metodología de 

solución 
 

A continuación, se plantea la secuencia de etapas y actividades que rigen el desarrollo del 

presente trabajo.  

a) Análisis de la situación actual: Se debe hacer una recopilación de 

información en el laboratorio, especialmente el stock, donde se deben incorporar 

los procesos desde la solicitud de uso de laboratorio para realizar análisis como 

parte del proceso de tesis por parte de los alumnos, la ubicación de los componentes, 

los actores involucrados y tipos de existencias. 

 

b) Levantamiento de información: Se deben cuantificar y detallar los 

componentes para hacer una base de datos de las existencias del inventario. 

 

c) Clasificación de los componentes: Entiéndase por componente la unidad 

más mínima que compone el inventario. Estos se agruparán en insumos, reactivos, 

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

  

Además, los reactivos químicos se asociarán 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 relacionarán al manual de procedimientos de los análisis 

químicos realizados por los alumnos en el laboratorio. 
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d) Desarrollo conceptual del sistema de gestión y control de inventario: Se 

establecen los requerimientos para el diseño lógico y físico del sistema de control 

y gestión de inventario. 

 

e) Construcción del diseño prototipo: Una vez realizadas las etapas anteriores 

se elabora archivo Excel y se formaliza el diseño prototipo utilizando formularios 

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

 

f) Evaluación del impacto operacional y/o económico del proyecto: En esta 

etapa se valida la pertinencia del proyecto, donde se realiza una evaluación 

intangible y costos asociados para su implementación si es requerido. 
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CAPÍTULO 3: ANÁLISIS 

DE LA PROBLEMÁTICA Y 

DIAGNÓSTICO  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el presente capítulo se analiza en detalle la problemática y se realiza el diagnóstico de la 

situación actual del sistema de gestión y control de inventario en laboratorio de ciencias de la 

escuela de Agronomía de la UCM. 
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3.1. Situación actual 

 

En la actualidad, la problemática es la falta de automatización en el sistema de gestión y control 

de inventario, que la entrega de la información de las existencias, sea en forma sistemática. 

Además, para mejorar la participación y articulación entre los actores involucrados, es decir, 

entre funcionario encargado de laboratorio, coordinador, profesores guía y los alumnos tesistas. 

Sería de mucha utilidad que esta información esté a disposición en el momento oportuno, para 

la coordinación en las propuestas de los temas de tesis y además un control de las existencias 

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

 

3.2. Actividades de diagnóstico 

Dentro de las actividades de diagnóstico el primer lugar se realiza un análisis de la demanda de 

alumnos que requieren el uso del laboratorio, además se analizan los insumos, materiales y 

equipos más  requeridos y los análisis tratados con más frecuencia, luego una descripción de 

procesos de inscripción, el uso del laboratorio, el proceso de compra, un análisis de registros 

actuales , una descripción de los actores involucrados, tipos de análisis químicos y ubicación 

de los insumos, materiales y equipos. 

 

 

 

3.2.1. Análisis 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 elaboración de grafico se debió traspasar estos datos a 

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

Fecha Nombre alumno(a) Tema tesis Equipos utilizados 

    

 

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

 

De la información obtenida del cuaderno uso de laboratorio se realiza un gráfico para 

ver el comportamiento de los alumnos a través del tiempo, se toma como referencia los datos 

desde enero a diciembre del año 2016, según  ANEXOS 1. 

 

Ilustración 13. Demanda número de visitas y alumnos registrados año 2016 

 
 

Fuente: Elaboración propia con datos de cuaderno registro laboratorio UCM 

 

  

En el gráfico se puede observar, que ambas curvas tienen forma similar, el número de 

visitas es mayor que el número de alumnos, esto se debe a que existen alumnos que ingresan 

más 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 número variable. Cabe mencionar que durante el 
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mes de febrero es el período de vacaciones, por lo tanto, la demanda es cero durante el año 

2016. 

 

 

 

3.2.2.  Descripción del levantamiento de procedimiento de adquisiciones 
 

Para solicitar algún 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 continuación, se solicita 

orden de compra, se contacta a proveedor más barato, para que acepte orden de compra, luego 

envía producto. 

 

A continuación se señala el proceso de adquisiciones del departamento, de la dirección 

de presupuesto y finanzas de la universidad Católica del Maule, que se basa en la mejora 

continua como parte del servicio [17]. Cuyo objetivo es proveer la información necesaria a las 

distintas unidades de la UCM que permita el correcto desarrollo del proceso de adquisiciones, 

estableciendo a través de este procedimiento los parámetros y guía principal de las actividades 

asociadas a la gestión de compra, cumpliendo con los requisitos de los usuarios, tanto legales 

como reglamentarios y mejorando su nivel de satisfacción 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 están: 

 

- 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 recepción conforme. 

- Unidad solicitante: Unidad académica y/o administrativa a la que se le imputará 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 órdenes 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 

recepción de los bienes y responsable de éstos se ajusten estrictamente a la orden de 

compra, emite orden de recepción y entrega a la unidad solicitante. 

- Proveedores: Son empresas o comercios que suministran bienes y servicios a otras 

empresas o instituciones para el buen desempeño de sus actividades. 

- Departamento de presupuesto, contabilidad y tesorería: Todos partícipes conforme a su 

función siendo, en general, la asignación y/o autorización de marcos presupuestarios, 

de registros de hechos económicos y de materialización de los pagos. 

- Dirección de informática: Unidad que proporciona estándares relacionados con 

equipamiento tecnológico, tiene la facultad de aprobar o rechazar una compra 

relacionada con este tipo de bienes. 

- Dirección 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 

institución. Cabe señalar 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 Católica del Maule se solicita pedir con 

los siguientes plazos: 
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Tabla 5. Procedimientos de adquisiciones 

Procesos de compra Unidad Estructura Proyectos 

Solicitud Portal UCM compra Formulario “Solicitud de” 

Aprobaciones Responsable código 

adquisiciones 

Responsable proyecto MECESUP-

DGVD-VRIP Presupuesto 

Cotizaciones Productos específicos Todos los productos 

OC Emisión y envío al 

proveedor 

Emisión y envío al encargado del 

proyecto 

O. Recepción/entrega Encargado de bodega 

 

Fuente: Archivo UCM 

 

- Plazos de envío 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, serán 4 días de anticipación a 

la fecha del servicio. 

- Para solicitud de compra de pasajes aéreos, se requiere un mínimo de un mes de 

anticipación a la fecha del viaje. 

- Plazo para emitir la orden de recepción y realizar la entrega de los productos será de 3 

días hábiles desde que se reciben los productos en el departamento de adquisiciones. 

En cuanto a las políticas generales: 

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

- Sólo el departamento de adquisiciones está autorizado para realizar compras. 

- Dependiendo de la naturaleza de la compra, la solicitud debe ser visada por el 

departamento de comunicaciones, administración, dirección de informática u otra 

unidad según corresponda [17]. 
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3.2.3. Identificación de los equipos solicitados con mayor frecuencia 

 

Los equipos solicitados con más frecuencia, según información obtenida del cuaderno de 

registro uso laboratorio, serían: balanzas, pH metro, refractómetro y estufas de secado.  

 

 

3.2.4. Procedimientos de análisis químicos realizados en laboratorio con 

mayor frecuencia. 

 

Existe un manual interno con los procedimientos de los análisis químicos [18], como vitamina 

C. pH, solidos solubles, azucares reductores, acidez, pectinas y fibra cruda, información según 

AOAC Official Methods of Analysis. Esto no indica la frecuencia que los alumnos realizaron 

dichos análisis, 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 común de requerimientos 

de insumos y equipos.  

 

3.2.5. Descripción del inicio del proceso uso de laboratorio 

 
Para que los alumnos hagan uso del laboratorio, primero deben aprobar ramo “Metodología de 

investigación científica” en el semestre VII, que consiste en cómo se debe hacer una 

investigación científica, una revisión bibliografía para armar el tema de tesis y dentro del ramo 

“Seminario de título” en el semestre X, está el desarrollo de la tesis y el instante cuando se debe 

ocupar el laboratorio, para realizar los análisis químicos según tema a desarrollar. No todos los 

alumnos que aprueban el ramo “Metodología de investigación científica” requieren el uso del 

laboratorio, porque pueden desarrollar sus tesis en otras áreas. 
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Ilustración 14. Malla curricular carrera Agronomía UCM 

 
 

Fuente: Elaboración propia Archivo UCM 

 

 

 

 

 

3.2.6. Descripción del proceso de inscripción de alumnos 

 

El alumno ingresa  al laboratorio se entrevista con la persona encargada, quien  toma datos 

básicos de contacto, profesor guía y tema de tesis, el alumno solicita equipos, insumos, 

instrumentos  y materiales  que necesita según los experimentos que realizará, la persona 

encargada de laboratorio  envía por correo electrónico al alumno el  manual de procedimientos 

de análisis químico [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 condición de equipos para programar fecha uso de laboratorio, según 

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

 

 

3.2.7. Descripción 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 análisis químico, luego se guían con manual [18], se explican e inician 

procedimientos de análisis, una vez terminados los análisis 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”,  Ilustración 

16. 

 

Los residuos químicos generados se dejan en bidones plásticos debidamente rotulados, 

para cuando se acumulan una cantidad determinada, se envían a bodega ubicada en UCM sede 

Carmen, para su eliminación, donde se contratan los servicios de empresa especialista en 

tratamiento de residuos. 

 

 

3.2.8. Descripción 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 análisis 

químico se quiebre alguno, en cuanto a los equipos estos son fijos y sufren desgaste por su uso 

a través del tiempo que requieren de mantención. 
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Ilustración 15. Descripción proceso de uso del laboratorio 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Para el proceso de compra según 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 

característica 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 días, el producto se despacha y envía 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 revisión rigurosa. 
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3.2.9. Análisis de registros actuales 

 

Para respaldar las actividades que se realizan en el laboratorio de ciencias, ya sea en la parte 

administrativa y ejecución 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. 

  

Ilustración 16. Cuaderno 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 químicos que se caracterizan por tener 

nombres complejos, por ese motivo se cuenta con un registro en planilla Excel, que facilita la 

búsqueda cuando se requieren al minuto de realizar los análisis químicos.  
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Ilustración 17. Planilla Excel registro de reactivos químicos 

 

Fuente: Archivo UCM 

 

 Registros manuales en archivadores: Existen 10 archivadores que contienen 

información administrativa para ejecución de actividades de laboratorio. 

 

 En el primero “manejo de residuos” existe el registro de cuándo y qué residuos 

químicos generados posterior a los análisis realizados por los alumnos, fueron enviados a 

bodega de almacenaje de residuos ubicada en UCM Carmen, “declaración de accidentes” se 

encuentran formularios en blanco de INP (Instituto Normalización Previsional) hoy ISP 

(Instituto Seguridad Laboral) del Ministerio del trabajo y previsión social de declaración 

individual de accidentes escolar. 

 

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

manuales respectivamente, estos archivadores tienen los manuales de cómo usar diferentes 
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equipos e implementos de laboratorio como estufas, balanzas, licuadoras, saca jugos, baño 

maría, pH metro, luxómetro, conductivímetro, manto calefactor, destilador, rotavapor  shaker, 

etc.,  no cuentan con un índice para facilitar la ubicación.  

 

En el cuarto y quinto archivador rotulado “catálogos equipos” también se encuentran 

manuales e instructivos de uso de equipos. 

 

En el sexto archivador “inventario”, “memorándum”, “informes de proveedores”, el 

inventario es una planilla de Excel que se completó en forma manual, los memorándums son 

principalmente usados para el movimiento de algún 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 agronomía. Los informes de proveedores se 

refieren a visitas o recomendaciones técnicas que sugieren los proveedores cuando falla algún 

equipo. 

 

En el séptimo archivador “órdenes de compra”, “facturas” y “ordenes de recepción” 

son documentación de respaldo en la parte administrativa, pero además sirve para extraer 

información qué insumos, materiales, instrumentos, se utilizan con mayor frecuencia, datos 

históricos que podrían ser útiles para determinar la demanda con algún modelo de pronóstico 

que se ajuste a la realidad. 

 

 En el octavo archivador “ficha de seguridad de reactivos” se encuentra vacío, pero 

como su nombre lo indica deberían ir las fichas de seguridad de cada reactivo químico en 

existencia, para suplir se encuentra en proceso de confección de archivo “hojas de seguridad 

químicos” 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 serán incluidas en el diseño de prototipo. 
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3.2.10. Actores involucrados y definición de sus funciones 

 

 Alumnos tesistas: Son personas que están finalizando su proceso de aprendizaje, 

preparando su trabajo de tesis, en este caso particular, son estudiantes que están finalizando la 

carrera de agronomía. 

 

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

para la elaboración de su trabajo de tesis. 

 

Ilustración 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 investigación o estudio que forme parte de tesis. 

Además, es un apoyo en la coordinación, gestión, ejecución 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. Además, es el encargado de gestionar recursos para abastecer de suministros a 

laboratorio. 
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3.2.11. Descripción tipos de análisis químicos en laboratorio 

 

 
La relevancia de mencionar los tipos de análisis químicos 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 metodología se extrae de manual AOAC (Asociación Oficial de Análisis Químicos) 

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

[18]  procedimientos de análisis químicos de laboratorio de ciencias agrarias. 

 
 Determinación ácido ascórbico: Se utiliza para cuantificar el contenido de vitamina 

C en frutas y hortalizas en estado de materia prima y/o producto procesado en 

experimentación con diferentes tratamientos [18]. 

 

 Determinación de pH: Se utiliza para indicar la acidez o alcalinidad o neutralidad de 

una solución (estado líquido) de frutas y/o hortalizas como materia prima y/o producto 

bajo diferentes tratamientos experimentales [18]. 

  

 Determinación de sólidos solubles: Se utiliza para indicar el contenido de azúcares, 

sirve para ver el estado de madurez de frutas [18]. 

 

 Determinación de azúcares reductores y totales: El método descrito es el 

volumétrico de Lane-Eynon que se basa en la determinación del volumen de una 

disolución 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 azúcar reductor. Este método es aplicable para los siguientes productos: 

leche evaporada y condensada, productos lácteos, néctares, jugos, mermeladas, 

cajetas, dulces, moles, jarabes y mieles [21]. 
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 Determinación de acidez: Determina la cantidad total o titulable de ácido 

predominante en pulpas de frutas y vegetales (cítrico-málico). El cual se determina por 

la adición de una solución alcalina estándar a un volumen de muestra hasta que la 

acidez es exactamente neutralizada, la cantidad de álcali requerida es la medida de la 

cantidad de ácido presente [18]. 

 

 Determinación de pectinas: Determina el contenido de pectinas, el principal 

componente de la lámina 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 industrialización y transformación en jaleas y mermeladas [18]. 

 

 Determinación de fibra cruda: Este método se basa en la digestión ácida y alcalina 

de la muestra obteniéndose un residuo de fibra cruda y sales que con calcinación 

posterior se determina la fibra cruda. 

 

 

3.2.12. Ubicación de los componentes 

 

 
La ubicación actual de los insumos, instrumentos y equipos en el laboratorio están ordenados, 

existen códigos con letras y números en el lugar donde se almacenan, como indica la Ilustración 

3, pero se pueden mejorar según frecuencia de uso, composición, función, clasificación, 

implementar un sistema de codificación tanto de la ubicación como cada una de las existencias, 

para que al momento de la búsqueda ésta sea más rápida. 

 
 

 

3.2.13. Diagrama causa-efecto de la situación actual del laboratorio  

 

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

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

de las existencias en el inventario de laboratorio de ciencias” y cuatro  causas , donde la primera 

https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1mina_media
https://es.wikipedia.org/wiki/Pared_celular
https://es.wikipedia.org/wiki/Peso_seco
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causa detectada “registros manuales desordenados”, con dos subcausas como “ registros de 

existencias engorrosos” y “revisiones periódicas para evitar quiebre de stock” , la segunda causa 

“se desconoce inventario actual” con sus dos subcausas como “ no hay clasificación de insumos, 

equipos y materiales” y “ inventario incompleto”, la tercera causa “ubicación no estándar de 

insumos, materiales y equipos” con sus dos subcausas como “falta sistema de codificación, 

insumos sin rotulación” y “pérdida de tiempo en búsqueda de insumos” y la cuarta causa 

“diversos actores involucrados” con sus dos subcausas como “falta de coordinación” y “ pérdida 

de tiempo en explicación de procedimientos para realizar los análisis químicos en laboratorio”. 

Quedando ilustrado de la siguiente manera: 

 

Ilustración 19. Diagrama causa-efecto situación actual laboratorio ciencias agrarias 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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3.3.  Resultados y conclusiones del diagnóstico 

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

siguientes acciones y consecuencias: 

 

 No hay registros automáticos que permitan el control rápido y eficaz del inventario. 

 

 La ubicación de los insumos, reactivos, materiales y equipos se pueden mejorar, 

implementando codificación a cada componente y reordenamiento según frecuencia de 

uso. 

 

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

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

 

 Falta una forma de comunicación formal entre actores involucrados (alumnos, 

profesores, coordinador y persona encargada de laboratorio), donde se establezcan 

procedimientos, para la preparación del laboratorio. 
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CAPÍTULO 4: CAPÍTULO 

DE DESARROLLO 
 

 

 

 

 

 

 

 

En el presente capítulo se realiza el desarrollo de cuál modelo se aplicará para pronosticar la 

demanda, cómo se va crear el sistema de gestión y control de inventario, donde se elige una de 

las dos metodologías de diseño que son Design thinking y Scrum, luego se realiza un 

Benchmarking a cuatro software para extraer los atributos que se puedan utilizar en diseño de 

prototipo. 
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4.1. Modelo a aplicar para pronóstico de demanda  

Para hacer un pronóstico, se debe ver el comportamiento de la demanda, es decir, las visitas o 

veces que los alumnos usaron el laboratorio durante el año 2016, se realiza una recopilación de 

datos mensuales, según Ilustración 13 se puede observar que hay meses que presentan una 

estacionalidad, la carrera de Agronomía 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 períodos 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 

período 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 gráfico 

en Ilustración 13, por tal razón para pronosticar la demanda, se aplican y se comparan los  

métodos Suavizamiento exponencial simple y Promedio móvil ponderado. 

 

En el laboratorio de ciencias de la carrera de Agronomía en la Universidad Católica del 

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

 

Tabla 6. Demanda alumnos uso laboratorio año 2016 

Meses 𝑨𝒕 

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: Elaboración propia con datos cuaderno registro alumnos uso laboratorio 

 



 Capítulo 5. Evaluación del impacto del proyecto 

66 
 

Katherine Morales Díaz 

En el método Suavizamiento exponencial, se ocupa la siguiente ecuación: 

 

𝐹𝑡=  𝐹𝑡−1 + ɑ (𝐴𝑡−1 - 𝐹𝑡−1) 

 

Donde,  

𝐹𝑡  : Nuevo pronóstico  

𝐹𝑡−1: Pronóstico del período anterior 

𝐴(𝑡 − 1) : Demanda real para el período anterior 

n: Número de períodos utilizados para el pronóstico 

ɑ: Constante de suavizamiento o velocidad de reacción 

 

Fuente: (Chopra y Meindl, 2008) 

 

 

 La fórmula de método Promedio móvil ponderado se expresa según la siguiente ecuación: 

 

𝐹(𝑡+1)= ∑ (𝛼𝑖 ∗  𝐴(𝑡−𝑖) 
𝑛
𝑖=0 γ ∑ 𝛼 = 1𝑛

𝑖=0  

 

Donde,  

𝐹(𝑡+1) : Pronóstico para el siguiente período 

𝐴(𝑡 − 𝑖) : Demanda real para el período (𝑡 − 𝑖) 

n: Número de períodos utilizados para el pronóstico 

𝛼𝑖 : Ponderador de datos 

 

Fuente: (Chopra y Meindl, 2008) 

 

Una vez realizado los cálculos con ambos métodos, el pronóstico de la demanda con el 

método Suavizamiento exponencial es 79 visitas o uso del laboratorio y 53 visitas o uso del 

laboratorio con el método móvil ponderado, para el período de enero del 2017. Además se 

calcula MAD  (Error absoluto medio) cuyo valor menor fue en método móvil ponderado lo que 

determina ser el mejor método. 



 Capítulo 5. Evaluación del impacto del proyecto 

67 
 

Katherine Morales Díaz 

4.2. Selección entre metodología Desing thinking o Scrum 

 

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

 

- Tipo de tecnología: es decir a qué tipo de proyecto de solución digital a desarrollar si 

es un software o sitio web, que se adapte más a la realidad. Se calificará de 1 ó 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 institución donde se 

destina el proyecto, si existe una barrera reticente al cambio, en este ámbito se califica 

con nota 1 ó 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 calificará de 1 ó 2, la forma de trabajar que 

sea más estructurada tendrá más calificación, donde además se tomará 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 política 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 continuación, se detalla la evaluación de los criterios, según sus respectivas 

ponderaciones y valores asignados. 
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Tabla 7. Evaluación de criterios en metodología de diseño de gestión de proyectos informáticos 

Metodología Design thinking Scrum 

Tipo de tecnología 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: Elaboración propia 

Tabla 8. Calificación por criterios en metodología de proyecto 

Metodología Design thinking Scrum 

Tipo de tecnología 2 1 

Destinatarios 2 2 

Forma de trabajo 2 1 

Recursos disponibles 2 2 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9. Ponderación por criterio en metodología de proyecto 

Metodología % Design thinking Scrum 

Tipo de tecnología 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: Elaboración propia 

 

 

En el contexto de seleccionar una metodología que se adapte mejor a la realidad para 

realizar una mejora aprovechando los recursos disponibles de la universidad, tomando en 

consideración los criterios de evaluación antes definidos como tipo de tecnología se evalúa con 

mayor calificación a un Software instalado en el computador del laboratorio, no se justifica que 

sea en línea 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 están acostumbrados a los 
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constantes cambios, el criterio forma de trabajo  secuencial tiene la  mayor calificación  porque 

se adapta más a la realidad de la universidad que es una organización de prestación 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 ponderación se dividieron 

en cuatro según nivel de importancia en forma equitativa, es decir, tipo de tecnología un 20%, 

destinatario un 20%, forma de trabajo un 30% y recursos disponibles un 30%. Para seleccionar 

la metodología se elige la que obtenga el mayor valor, por lo tanto, la metodología seleccionada 

es Design thinking, que suma un valor 2.0 siendo mayor que Scrum con un valor menor  de 1.3 

puntos, según,  Tabla 9.  

 

Para aplicar a sistema de gestión y control de inventario se realizará un diseño de 

prototipo, que es una parte de Design thinking la metodología seleccionada. Además, se 

realizará un Benchmarking de otros software para rescatar mejoras. 

 

 

4.3. Benchmarking 
 

 

En esta investigación se analizan cuatro tipos de software que existen en el mercado, para ver 

en qué consisten, cómo es el funcionamiento y si se adaptan al sistema de gestión 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 reposición de sus 

productos (pastas, aceites y deshidratados) en forma automática en supermercados, a lo largo de 

Chile y otras naciones de América, Europa y Asia.  

 

Esta herramienta recoge y procesa la información de transacciones diarias de un 

supermercado, anticipando demandas y generando órdenes de compra sugeridas, lo cual permite 

una planificación eficiente del reabastecimiento, evitando quiebres de stock y eliminando 

errores e inconsistencias en la cadena de reabastecimiento. Además, posibilita no perder 
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oportunidades de ventas por no tener disponible en la góndola los productos solicitados por el 

consumidor [10] . 

 

 

4.3.2. Obuma 

 
Es un software de gestión de empresas en línea, que permite llevar a cabo de forma sencilla y 

rápida la administración de una empresa desde cualquier lugar. Es un software 100% en una 

nube lo que garantiza seguridad y respaldo. [22] 

 

Dentro de las funciones están: 

 

 Facturación electrónica: En minutos crea facturas electrónicas afectas y exenta de IVA, 

notas de crédito, notas de débito electrónicas, guías de despacho electrónicas. 

 

 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 código de barras. 

 

  Cotizaciones: Genera cotizaciones a clientes en formato PDF, con formato personalizado. 

 

  Remuneraciones: Genera liquidaciones de sueldos. 

 

  Producción: Genera reportes de producción. 

 

  CRM: Gestión 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, según cantidad de productos que oscilan de hasta 100 

hasta 2.000 productos [22]. 
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4.3.3. Defontana 

 
Sistema de gestión empresarial que cuenta con información en línea, servicio ERP 100% online, 

con altos estándares de seguridad, los datos almacenados en una nube, cuenta con soporte, 

asistencia, capacitación continua y sin costo. Integrando funcionalidades como: contabilidad, 

tesorería, nóminas, recursos humanos, inventario, puntos de ventas, CRM. Productos diseñados 

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

 

Los costos mensuales están asociados al tamaño 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 gestión ERP enfocado para la pequeña, mediana y gran empresa [24], cuenta 

con cuatro planes que varían según capacidad de usuarios. 

 

Cuenta con varios módulos y submódulos de funcionalidad, como, por ejemplo: área 

finanzas cuenta con submódulo contabilidad y presupuesto, proveedores y tesorería, clientes y 

cobranzas; y portal. En el área comercial, cuenta con cotizaciones y notas de ventas, inventario 

y facturación, órdenes de compra, autoservicio de ventas, store, documentos electrónicos, 

puntos de venta, CRM. En el área operaciones cuenta con activo fijo, producción, help desk, 

presupuesto y control de órdenes de trabajo y gestión de proyectos. Área recursos humanos 

cuenta con recursos humanos y portal del empleado. En el área de gestión de negocios se cuenta 

con sfland gestión, generador de informes y business inteligence. [24] 

 

Al igual que anterior cuenta con capacitación y a diferencia del anterior los valores de 

costos sólo lo entregan vía cotización formal a empresas productivas, en este caso no se consigue 

la información por tratarse de una institución con fines educativos. 
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4.3.5. Prototipo 
 

 

Dentro de las características de los prototipos en el proceso de desarrollo y empleo están: 

 El prototipo es una aplicación 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 información obtenida de los cuatro software se realiza una tabla resumen con 

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

incorporar a prototipo. 

Tabla 10. Ventajas y desventajas entre cuatro software 

SOFTWARE  Ventajas Desventajas 

ProSaim - Automatiza la información.  

- Anticipa la demanda. 

- Evita quiebre de stock. 

- Enfocado para gran empresa 

productiva. 

- Costo adicional. 

Obuma - Controla stock disponible (movimiento 

de entradas y salidas). 

- Sistema en línea se puede ocupar desde 

cualquier lugar con conexión. 

- Sistema en línea posibilidad de 

vulnerar seguridad, si existen 

interesados. 

- Enfocado para empresa productiva. 

- Costo adicional. 

Defontana - Soporte asistencia técnica. 

- Capacitación continua sin costo 

adicional. 

- Sistema en línea se puede ocupar desde 

cualquier lugar con conexión. 

- Costo adicional. 

- Sistema en línea posibilidad de 

vulnerar seguridad, si existen 

interesados. 

- Enfocado para empresa productiva. 

Softland - Se adapta a tamaño y requerimientos de 

organización. 

- Enfocado para empresa productiva. 

- No entregan información de costos 

adquisición. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Si bien todos los software coinciden en la automatización de la información se pueden 

rescatar particularidades o ventajas de cada uno como las indicadas en Tabla 10. Dentro de las 

desventajas están, su alto costo y enfoque a empresa productiva, que no se justifica para 

implementar en un laboratorio de ciencias, donde se realizan ensayos de análisis químicos, con 

fines educativos, por lo tanto, los requerimientos como emisión 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 informáticos 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 más provecho a este equipo de trabajo. 

Para realizar el diseño de prototipo de utilizará 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 gestión y control de inventario, se realizan 

entrevistas con coordinador, profesores guía y directora de escuela, de donde se extrae 

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

  

 

4.4. Diseño lógico del sistema 

Para hacer el diseño lógico del sistema se toma como base el Benchamarking anterior, 

rescatando las características o inputs que se pueden utilizar en este sistema, además 

considerando las opiniones de coordinador, profesores guía 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 diseño de gestión y control de inventario en el laboratorio 

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

 

 Administración de usuarios: El administrador del sistema, es decir, la persona 

encargada de la coordinación del laboratorio, quien tendrá clave de acceso, por medio 

de su interfaz tendrá la potestad de crear, modificar y eliminar usuarios, entregando las 

claves de acceso a los alumnos tesistas, persona encargada de laboratorio, a profesores 

guía, es decir, dejando acceso a la información 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 guía, año ingreso, tema de 

tesis, correo electrónico y teléfono de contacto. 

 

 Base de datos de insumos: En el laboratorio los insumos son principalmente reactivos 

químicos, que se gastan con su uso, el archivo consiste en una lista o planilla programa 

de Excel, con campos de registro como: código alfanumérico, nombre, cantidad, unidad, 

lote, marca, proveedor, estado, fecha de vencimiento y ubicación. Además, estará 

asociada a su ficha de seguridad en formato PDF de cada insumo o reactivo químico. 

 

 Base de datos de materiales: En el laboratorio los materiales son aquellos que se 

utilizan y se pueden volver a ocupar en nuevos análisis químicos, siempre y cuando no 

se destruyan, principalmente son de material de vidrio y plástico, el archivo consiste en 

una lista o planilla de Excel, con campos de registro como nombre, cantidad, unidad, 

lote, marca, proveedor, estado y ubicación. Además, se asociará 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 batería para su funcionamiento 
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y son fácil de transportar, para usar en terreno, por ejemplo: Termómetro digital. Un 

archivo que consiste en una lista o planilla de Excel con campos de registro como: código 

alfanumérico, nombre, cantidad, unidad, lote, marca, proveedor, estado y ubicación. 

Además, se asociará a su manual de uso que se encontrará en un archivo de formato 

PDF. 

 

 Base de datos de equipos: En el laboratorio están los equipos que están en forma fija, 

necesitan de electricidad para su funcionamiento, son aquellos que forman parte del 

proceso de experimentación y me ayudan en realizar el análisis químico, se realiza un 

archivo que consiste en una lista o planilla de Excel con campos de registro como: código 

alfanumérico, nombre, cantidad, unidad, lote, marca, proveedor, estado y ubicación. 

Además, se asociará a su manual de uso que se encontrará en un archivo de formato 

PDF. 

 

 Base de datos de proveedores: El software contará con una lista de proveedores con 

campos para registrar nombre de empresa, nombre contacto, teléfono, correo 

electrónico, rubro, lo que facilita la gestión a la persona encargada de laboratorio en la 

solicitud de cotizaciones. 

 

 Gestor informes de reportes: el sistema permitirá generar informes de reportes de 

alumnos, donde se puede ver el número de alumnos, datos de contacto, tema de tesis y 

profesores guía, 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 código de cada 

componente, ubicación, marca, modelo, lotes, proveedores, fechas de vencimientos, 

según clasificación. 

 

 Consultar documentos: Permite visualizar los documentos de apoyo como manuales 

de equipos, instructivos de uso materiales, instructivo uso laboratorio, instructivos de 

procedimientos de análisis de laboratorio y hoja de seguridad de reactivos químicos. 
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 Ingreso de procedimiento de análisis químicos: El sistema debe estar asociado a los 

procedimientos de los análisis químicos 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. 

 

 Separación por categoría: 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 

rápida actualizado a la fecha. 

 

 

4.4.2. Requerimientos no funcionales 
 

 Interfaz deductiva: Que sea fácil de usar, por deducción el usuario pueda realizar sus 

acciones como ingreso y búsqueda de datos. 

 

 Ágil: Un programa rápido ya sea en el acceso como en el ingreso de la información. 

  

 Seguridad: Que cuente un límite de usuarios con sus respectivas contraseñas, un acceso 

restringido a la información. 

 

 Confiabilidad: El sistema debe dar aviso en caso de error cuando no refleje información 

detallada de lo que solicita el usuario en el momento oportuno. 

 

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

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

 

 Operatividad: El sistema debe funcionar bajo sistema operativo Visual Basic, programa 

Excel, panel de propiedad, módulos, formularios, lenguaje en código. 
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4.4.3. Diagrama de contexto 

 

 
A continuación, en el diagrama de contexto, se muestran las interacciones entre los cuatro 

actores involucrados (encargado laboratorio, alumnos tesistas, profesores guía y coordinador) 

con el sistema de prototipo que se llamará SIGECILAB (Sistema gestión y control de inventario 

laboratorio). 

En contexto general se observan cómo interactúan los cuatro actores con el sistema, 

cómo utilizarán el programa según sus privilegios y responsabilidades, para representar los 

casos de usos que intervienen todos los actores. 

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

 

 

                                                                                                   

 

 
 

 

                                                                                        

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

                                                                                                           
Alumnos tesistas                                                                                                                                                                             Encargada laboratorio 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                           

   Coordinador                                                                                                                                                                  Profesor guía

                                                                                           

Gestor de reportes. 
Inventario actualizado. 

Ingresar datos: Alumnos, 
componentes, documentos y 
proveedores. 

Gestor de reportes:  
Vista previa:(Equipos, 
instrumentos, materiales, 
insumos y reactivos) 
PDF: Consultas 
documentos, 
procedimientos, manuales 
y hojas de seguridad. 

Gestor de reportes, inventario 
actualizado. Alarma quiebre 
de stock: 

Gestor de reportes 
Alumnos tesistas, 
Existencias 
 

Registro uso laboratorio 
Seleccionar experimento 
Completar hoja solicitud y 
consumo de materiales. 
Consultar documentos: 
(Procedimientos análisis químicos 
hojas de seguridad y manuales). 

Administrar usuarios 
Visualizar inventario 

Ingresar procedimientos 
análisis, ver datos materiales 
de inventario y alumnos 
tesistas. 
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4.4.4. Casos de uso 

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

uso en la implementación del sistema de gestión y control de inventario: 

 

 Caso 1: Validación de usuarios: 

Actor: Coordinador. 

Descripción: Este módulo controla el acceso del usuario verificando su existencia en el 

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

 

Ilustración 21. Validación de usuarios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Caso 2: Administración de usuarios: 

Actor: Coordinador 

Descripción: Este módulo controla la cantidad de usuarios que hacen uso del sistema.

  

 

 

 

 

 

 

                                                                                                        
 

 

 

 
    Coordinador 
 

 

Control usuarios y claves 
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Ilustración 22. Administración de usuarios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Caso 3: Recepción e ingresos de insumos laboratorio: 

Actor: Encargada de laboratorio  

Descripción: En este módulo se ingresarán los insumos, reactivos y materiales, que 

lleguen al laboratorio, por vía orden de compra o compra directa, de donde se generarán 

reportes de las existencias a la fecha. 

 

Ilustración 23. Recepción e ingreso de insumos a laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
 

 

 

  

 
     Coordinador 

 

 

 

 

Administrar cantidad de usuarios  

 
Encargada laboratorio 

 

 

 

 

 

Ingresar insumos, 
reactivos y 

materiales 
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 Caso 4: Revisión y visualización de cantidades y fechas de vencimiento: 

Actores: Coordinador. 

Descripción: En este módulo el coordinar podrán 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 están en existencias, revisar los quiebres de stock, de donde se 

generarán reportes a la fecha. Siendo el coordinador la personas con acceso a realizar 

modificaciones y reemplazos de los componentes en el inventario. 

 

Ilustración 24. Revisión y visualización de cantidades y fechas vencimiento de insumos 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 Caso 5: Alerta stock de seguridad: 

Actores: Coordinador. 

Descripción: Este módulo dará una señal de alerta cuando un componente del inventario 

esté escaseando, especialmente los insumos o reactivos, considerando un tiempo mínimo 

de un mes para alcanzar a comprar y tener a disposición de los alumnos tesistas. Cada 

cantidad mínima será establecida según producto.  

 

 

 

 
                                                       

                                                                                    

 

 

 
  Coordinador                                                                                                                                       

     

 

 

Visualizar 
cantidades y fechas 

 

Generar reportes 
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Ilustración 25.  Alerta stock de seguridad 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

4.4.5. Diagramas de flujo 

 

A continuación, se establecerán los diagramas de los tres procesos principales que indican el 

paso a paso del uso del sistema a implementar, siendo estos procesos: Inscripción alumnos, 

ingreso de insumos y materiales y consulta de documentos. 

 

 Proceso inscripción 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, está 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 información 

y reportes. 

 

         
 

 
   Coordinador 

 

Alarma escases de componentes 
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Ilustración 26. Proceso inscripción alumnos 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 Proceso de consulta de documentos: Los alumnos tesistas, pueden tener acceso al 

sistema a través de un módulo llamado alumnos, en su interior se encontrarán las 

opciones selección de experimentos y de consulta de documentos donde accederá al 

manual de procedimientos de análisis químico, fundamental para que los alumnos 

realicen sus experimentos en el laboratorio. También estarán las hojas de seguridad de 

reactivos a ocupar en los análisis químicos, material de apoyo y de mucha importancia 

para informar la toxicidad de los reactivos. Además, se encontrarán los manuales e 

instructivos de funcionamiento de los equipos e instrumentos de laboratorio, 

respectivamente. 
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Ilustración 27. Proceso ingreso de insumos y materiales 

  
 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 28. Proceso consulta de documentos 

 
Fuente: Elaboración propia 
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4.5. Diseño físico del sistema 

Una vez establecidos los requerimientos funcionales y no funcionales, se comienza la 

elaboración del diseño físico 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 análisis químicos; laboratorio 2, donde se realizan análisis de muestras de suelos; y 

laboratorio 3 donde se realizan análisis especiales, según Ilustración 29. 

 

Dentro de cada sección de laboratorio están las ubicaciones de almacenamiento para 

los componentes del inventario, que se utilizan letras y números como códigos para identificar 

la agrupación de componentes,  según Tabla 11. 

 

 

Ilustración 29. Secciones laboratorio ciencias agrarias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Laboratorio ciencias 
agrarias

Laboratorio 1 (Análisis 
químicos)

Laboratorio 2 (Análisis de 
suelos)

Laboratorio 3 
(Análisis especiales)
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Tabla 11. Códigos ubicaciones de componentes en los tres sectores de laboratorio ciencias agrarias 

Laboratorio ciencias agrarias 

Laboratorio 1 Laboratorio 2 Laboratorio 3 

ALQ ALS Mueble A 1 

BLQ BLS Mueble A 2 

CLQ  Mueble A 3 

Puerta 1 A   Mueble B 1 

Puerta 1 B  Mueble C 1 

Puerta 2 A    
Puerta 2 B   

Puerta 3    
Puerta 4     

Puerta 5     

Puerta 6     

Puerta 7     
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Los componentes se clasificarán de la siguiente manera: 

 

 Reactivos: Es lo que provoca una reacción. [25] En química 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 consideración, según 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 batería 

para su funcionamiento y son fácil de transportar, para usar en terreno, por ejemplo: 

Termómetro digital. 

 

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

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

Color Notas de almacenamiento 

Blanco 

Corrosivo. Puede ser nocivo para los ojos las membranas mucosas y la piel. 

Almacenar separado de sustancias combustibles e inflamables. 

Amarillo 

Reactivo / oxidante. Puede reaccionar violentamente con agua, aire o químicos 

de otro tipo. Almacenar separado de reactivos combustibles e inflamables. 

Verde  

Reactivo, presenta no más que un riesgo moderado en cualquier categoría. 

Almacenamiento de productos químicos generales. 

Azul 

Tóxico. Entraña un riesgo para la salud si se ingiere, inhala o absorbe por la 

piel. Almacenar por separado en un área segura. 

Rojo 

Inflamable. Almacenar separadamente sólo con otras sustancias químicas 

inflamables 

 

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

 

Estos tipos de componente quedarán agrupados en la siguiente ubicación, según 

Ilustración 30: 

Ilustración 30. Clasificación ubicación con tipo de componentes 

Laboratorio ciencias agrarias 

Laboratorio 1 Laboratorio 2 Laboratorio 3 

Ubicación  Tipo de componente Ubicación  Tipo de componente Ubicación  Tipo de componente 

ALQ Reactivos blancos ALS Reactivos rojos Mueble A-1 Materiales 

BLQ Reactivos blancos BLS Reactivos rojos Mueble A-2 Materiales 

CLQ 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          

Puerta 4 Materiales         

Puerta 5 Insumos         

Puerta 6 Materiales         

Puerta 7 Materiales         

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.5.1. Planillas Excel 

 

Una vez resuelta la ubicación y agrupación de los componentes se procede a la 

confección de planillas en programa Excel, generando una base de datos, un archivo con cinco 

hojas que se describen a continuación:  

 

 Componentes: Hace referencia a cada uno de los componentes del inventario, donde 

se asigna un código alfanumérico para su identificación y ubicación. Además, 

información como sección del laboratorio, ubicación, tipo de componente, cantidad, 

lote, modelo, marca, proveedor, fecha de vencimiento y estado, según Ilustración 31. 

 

 Alumnos: Consiste en una hoja con información básica especialmente de contacto con 

los alumnos, según Ilustración 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, según Ilustración 33. 

 

 Experimento con componente: Consiste en una hoja que asocia el experimento con 

los componentes de inventario que se utilizarán en el análisis químico, según 

Ilustración 34. 

 

 Proveedores: Consiste en una hoja con datos básicos de contacto con los proveedores, 

información para hacer consultas, cotizaciones y asesoría en casos puntuales, según 

Ilustración 35. 
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Ilustración 31. Base de datos, hoja 1 componentes 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración 32. Base de datos, hoja 2 alumnos 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 33. Base de datos, hoja 3 hoja solicitud. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 34. Base de datos, hoja 4 experimento con componente. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 35. Base de datos, hoja 5 proveedores. 

 

Fuente: Elaboración 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 Católica del Maule para 

personalizar el sistema llamado SIGECILAB. 

 

 Se crean los siguientes formularios: 

 

 Menú SIGECILAB: Esta es la primera función que sirve para acceder al sistema, donde 

se encuentran los módulos que representan a los cuatro actores involucrados en el sistema, es 

decir, alumnos, profesores guía, encargado de laboratorio y coordinador. según Ilustración 36.  

 

 Ingresar: Esta función sirve para acceder a las acciones asignada para cada actor 

involucrado, es decir, los alumnos, los profesores guía, el coordinador y la persona encargada 

de laboratorio, donde cada uno debe acceder con un nombre de usuario y su respectiva clave, 

según Ilustración 37, Ilustración 38, Ilustración 39 y Ilustración 40.   
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Ilustración 36. Formulario Menú SIGECILAB 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 37. Formulario ingreso de alumnos 

 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 38. Formulario ingreso persona encargada laboratorio 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 39. Formulario ingreso profesor 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 40. Formulario ingreso coordinador 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 Uso laboratorio: Esta función 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 información básica como Rut, fecha, hora de entrada y salida. 

 

Ilustración 41. Formulario registro alumnos uso laboratorio 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Acciones alumnos: Esta función 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, según Ilustración 41, Ilustración 42, 

Ilustración 43 y  Ilustración 44.  

Ilustración 41. Formulario acciones alumnos(as) 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

  

Ilustración 42. Formulario seleccionar experimentos 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 43. Formulario completar hoja de solicitud consumos de materiales 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Ilustración 44. Formulario consulta de documentos 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Acciones persona encargada de laboratorio: Dentro de las funciones que tiene para 

el encargado(a) de laboratorio están, la inscripción 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, según Ilustración 45, Ilustración 46, Ilustración 47, 

Ilustración 48, Ilustración 49. 

 

Ilustración 45. Formulario acciones encargado de laboratorio 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 46. Formulario inscripción alumnos 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración 47. Formulario ingreso de componentes de inventario 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 48. Formulario para ingresar documentos 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 49. Formulario ingreso datos proveedores 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Ingreso componentes SIGECILAB: Esta función consiste en ingresar cada 

componente al sistema, es decir, cada elemento que va a formar parte del inventario, con 

información necesaria que facilite una buena gestión y automatización del sistema. Cada 

componente tendrá su propio código alfanumérico que me indicará ubicación, tipo de 

componente, ver Ilustración 47. Sección y ubicación hace referencia del lugar físico donde se 

encuentre el componente, lo que facilita y ahorra tiempo en su búsqueda. Tipo de componente, 

se refiere a la clasificación, según sus características y particularidades que se clasifican en 

reactivos, materiales, instrumentos y equipos. Estos a su vez proporciona información 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 físicas se encuentra el 

componente este puede ser, bueno, regular o malo. 

 

 Ingresar documentos: En esta función 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 podrán ser consultados por los actores 

alumnos, enviar a correo e imprimir. Según Ilustración 48. 

 

 Proveedores: Esta función consiste en ingresar datos básicos de contacto con 

proveedores para cuando sea necesaria la comunicación, en formulario según Ilustración 49. 

 

 Acciones profesor guía: Dentro de esta función existen otras como ingresar 

procedimientos de los análisis químicos 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. Según Ilustración 50, Ilustración 51, 

Ilustración 52 e Ilustración 53. 
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Ilustración 50. Formulario acciones profesores guía 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 51. Formulario ingresar nuevo procedimiento 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 52. Formulario gestor de reportes de componentes de inventario 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 53. Formulario gestor de reportes alumnos tesistas 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Acciones coordinador: Dentro de esta función existen otras como administrar usuarios 

y visualizar el inventario, según Ilustración 54, Ilustración 55 e Ilustración 56. 

  

Ilustración 54. Formulario acciones coordinador 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración 55. Formulario administrar usuarios 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 56. Formulario y hojas visualización inventario 

 

   

Fuente: Elaboración 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 análisis y las hojas de 

seguridad de los reactivos químicos, para que los alumnos y todos los actores involucrados, 
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sepan el nivel de peligrosidad de los químicos utilizados en los análisis. Como ejemplo se indica 

la hoja de seguridad de reactivo químico Ácido acético, según Ilustración 57 y manual de equipo 

balanza analítica, según Ilustración 58. 

Ilustración 57 . Ejemplo hoja de seguridad reactivo Ácido acético glacial 

 

Fuente: Proveedor Winkler 

 

 

Ilustración 58. Ejemplo manual equipo 

 
 

Fuente: Archivador laboratorio ciencias 
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CAPÍTULO 5: 

EVALUACIÓN DEL 

IMPACTO DEL 

PROYECTO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el presente capítulo se presenta la evaluación del impacto del proyecto en la organización, 

considerando las repercusiones económicas que tiene, como en las decisiones y en la 

organización 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, además se debe ejecutar para comprobar el correcto funcionamiento, 

en este trabajo se realiza una evaluación del impacto, destacando que se trata de una institución 

de educación, 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 institución cuente con los recursos para poder aprobar. 

 

5.1.1. Evaluación de impacto 

 

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

siguiente: 

 Mejora la gestión y articulación entre actores involucrados, perfecciona la organización 

y comunicación, evitando la descoordinación, dándole 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 están 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 análisis de los componentes del inventario, en cuanto 

a características, cantidad, el uso, cuál es el más requerido, lo que permite programar y 

hacer una mejora en la planificación. 

 

 La creación de código para cada componente es de gran utilidad para la ubicación de 

almacenamiento, donde existirá una reducción en el tiempo de búsqueda. 

 

 Automatizar la información, se reducen los tiempos y disminución de errores. 
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 Mejora la autonomía de los alumnos, porque una vez tengan acceso al sistema podrán 

hacer consultas de documentos como manual de los equipos, instructivos de los 

instrumentos y hojas de seguridad de los reactivos. 

 

 Reducción de tiempo para encontrar los equipos, instrumentos, insumos y reactivos en 

el instante requerido, por los alumnos. 

 

 Relacionar el protocolo de procedimientos de análisis químicos con los componentes del 

inventario. 

 

 

 

5.1.2. Costo programación del sistema 

 

Dentro de la evaluación tangible del impacto operacional y/o económico 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 implementación y programación 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 

cotización formal, de donde se obtiene una respuesta. 

 

La empresa que responde al requerimiento es ADMI soluciones informáticas, que tiene 

experiencia desde el año 2009, dando un valor por sus servicios profesionales de $1.904.000 

(un millón novecientos cuatro mil pesos) según  Ilustración 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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Ilustración 59. Cotización implementación y programación de SIGECILAB 

 
Fuente: Empresa informática ADMI, soluciones  informáticas.
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CONCLUSIONES 

 

Una forma de lograr una mejora es la automatización 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 

tecnología si bien ayuda, por otro lado, se convierte en algo complejo cuando no se sabe usar, 

lo importante es tener la disposición 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 automatización de los procesos. 

 

Con el diseño de un sistema de gestión 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 código alfanumérico único. 

 

Si bien en el mercado existen software de gestión de inventario, este prototipo tiene la 

particularidad de estar contextualizado y enfocado al laboratorio de ciencias de la carrera de 

agronomía, 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 antelación los 

requerimientos funcionales y no funcionales, en este caso particular para hacer la programación, 

el costo sería de $ 1.904.000 (un millón novecientos cuatro mil pesos) dándole el enfoque que 

corresponde, en las actividades de ejecución, pruebas y funcionamiento del prototipo para que 

tenga una real utilidad, siendo un aporte en la planificación y aplicación del mejoramiento, por 

los beneficios en el impacto del proyecto versus el costo de su implementación, si se realiza el 

proyecto, por otro lado, sin el proyecto seguiría la situación como se indica en el informe de la 

situación actual y seguiría la problemática. 
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ANEXOS 

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

 

 

 
 

 



 Anexos 

114 
 

Katherine Morales Díaz 

 

 
 

 

 

 

 



 Anexos 

115 
 

Katherine Morales Díaz 

 

 

 

 

 
 

 
Fuente: Información extraída del cuaderno registro en forma manual uso laboratorio UCM 
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