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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo titulado "Disefio de un Manual de Procedimientos en el Laboratorio Docente
de Microbiologia de una Universidad Privada™ tiene como objetivo principal la creacion de un
manual que estandarice los procesos en el laboratorio, promoviendo la eficiencia y la mejora
continua. Actualmente, el laboratorio se enfrenta a varios desafios como la falta de procedimientos
formales, lo que resulta en una gestion deficiente de recursos, alta rotacion de personal y falta de

control de calidad en los productos que se preparan.

Este proyecto surge como una solucion para organizar las actividades, asignar responsabilidades y
establecer controles de calidad que permita mejorar la productividad y motivacién del personal. El
laboratorio esta dedicado a la preparacion de insumos, como medios de cultivo y réplicas de
microorganismos (hongos y bacterias), que son utilizados por los estudiantes de microbiologia en

sus clases practicas.

A pesar de su importancia dentro de la carrera, no cuenta con un sistema formal para gestionar las
tareas, lo cual provoca errores, desperdicio de material, sobre inventarios y una desmotivacion

generalizada en el personal debido a la falta de claridad en sus funciones.

El proyecto se estructura en seis capitulos en los cuales se presenta el planteamiento del problema,
los objetivos generales y especificos, y se justifica la necesidad de implementar este manual.
También se abordan los conceptos tedricos y metodoldgicos como la gestion de calidad y las

herramientas de recoleccion de datos utilizadas para el analisis de la situacion actual.

Se desarrolla un disefio para la implementacion del manual de procedimientos que incluye la
asignacion de responsabilidades, la creacion de indicadores de calidad y productividad, y la
estandarizacion de los procesos. EI manual no solo permitira reducir los errores y el desperdicio de
materiales, sino que también facilitara la capacitacion de nuevo personal, asegurando la

continuidad en la calidad de los productos y servicios.

Se espera un impacto positivo en la calidad de la ensefianza de la carrera de microbiologia al contar
con productos méas uniformes y consistentes para el andlisis y estudios realizados por los
estudiantes. EIl proyecto contribuye significativamente a la optimizacion de los procesos internos

y a la creacion de una cultura de mejora continua en la institucion.



15

CONTENIDO

DEDICATORIA ettt ettt e bt e e bt e ket e st e e ebe e e ab e e be e e mbeesbeeenbeeabeeenne e e 1
AGRADECIMIENTO ...ttt b et b et e et e e ab e e sbe e e bt e sbneanne e 2
DECLARACION JURADA ......ooieiieeteeeeseeeves et ass s asss st st s st s sanae s 3
CARTA DE RESOLUCION DEL TUTOR DEL TFG ...ovucvveieeeeeeee e esas st 4
CARTA DE APROBACION DEL LECTOR......ooeiiiieiieeeieteeesieseeietesestss e tesssssess s senessss e ssnees 12
CARTA REVISION FILOLOGICA.......cooitieieiieineteeseeesesss st st sssse st ssssssssnns 13
RESUMEN EJECUTIVO ...ttt 14
TABLAS . et E et e e R e e r e n e Re e r e e ane e ne e 19
FIGURAS ..ttt ettt h et e e b e e a bt e e bt e e R b e e b et e ab e e nbeeanb e e sbeeenteenaeeantes 21
CAPITULO | INTRODUGCCION .....oiiriimireinineiseeeeseessssssssasesssssssesssesssssssssssssssassssssssssssnns 24
Generalidades de 18 EMPIESA .......ccvcviiieiiiiieiic sttt sra et este e snaenreas 25
HISTOTTA ...ttt bbb bbb bt b ettt bbb e ee 25

W ESTOM <ottt bbb et E bbb bbb et b et n e ne 26
1YY Lo o PSSRSO 26
WAIOTES ..ttt bbb bbbttt bt bbbt 26
Carrera de Microbiologia y Quimica CHNICA..........ccccoveiiiieiiece e 26
Planteamiento del ProbIemaL............ccooiiiiiiic e 27
ODJETIVOS ...ttt bbbt bt bbbttt b e bbbt 28
ODJETIVO GENETAL ...ttt n e 28
ODjJEtIVOS BSPECITICOS. ... c.vieiestie ittt ettt re e be e te e e eaeas 28
JUSTITICACTON ...t b ettt b bbb bbb e s e 28

AN R NS ..ttt ettt nnnnn 29



B 1= LSO PR PSPPI 29
AICUIOS CIBNTITICOS ...ovveivicieceiee ettt a e 32
PIOYECCIONES. ...tttk bbbt bbbt bbbt e b e bbbt bt be e 34
CAPITULO 11 MARCO TEORICO ....oiiiiiieieieiisineie ittt 35
CONCEPLOS GENETAIES ...ttt bbb 35
Definiciones relacionadas al tema del trabajo final de graduacion.............cccccocevveiencnne, 35
Conceptos propios de 18 INAUSTITA ..........oiiiiiiiiiiiee e 39
Indicadores relacionados con el tema del trabajo final de graduacion..............cccccovevvennenne. 44
Herramientas para la recoleccion de dat0sS...........ccvevuvieeieeieiie e 45
0[] o USSR 47
Herramientas para Describir el Problema ... 53
MAPEO B PIOCESO ... .cuvieuieireeteetiecteeste e e st e ste e e st e e ste et e s teesteebeaseesbeeseestesbeenseansesreesseeneesseenseans 54
Diagrama de FIUJO.....ccuvoieieee e re e 54
LI PSSP 56

0] | LSRRI 57
Herramientas para Medir 1as CONSECUEBNCIAS ........ceeivieieiieeiieeiesie e esie et sie et 57
1 - TSP PRSP 57
Herramientas para ANalizar 185 CAUSAS ..........cooiiiiriiieiee e 58
Diagrama de ISRIKAWA ...........coiiiiiiiiiee bbb 58
Diagrama d€ PArElO .........ccveiiiiieiee ittt re e r e raenre e 61
Herramientas para €l DISEM0 .........oiiuiiiii it 62
Documentacion de acuerdo con la Norma ISO 9001 ...........cccoviiiiiiiniiiienee e 62

(O o] [0 I8 o AV PSPPSRSO 64

Herramientas para el Control del DISEA0 ........cccuviiie i 64



DT To [ LaaF- o [N - T | SRS 64
Estructura desglosada del trabajo (EDT). ....cvoioiiiiiiiecceeeeeeee e 65
CAPITULO 11l MARCO METODOLOGICO ......ouevceeeeieeeeesiseeseetesee e ses s sesasses s senassen s 68
L 0o U1 OSSPSR 68
ENfOQUE CUBNTITALIVO ........oviiiecece et nne e 68
ENfOQUE CUBIITALIVO ... 70
ENFOQUE MIXTO. ...ttt bbbt 72
AUCANCE ... bbb bbb bbb bbb bbb r e 72
(0] (o] Lo o OSSP 73
DIESCIIPTIVO ..ttt bbbt b bbbttt et ettt b e bt 73
COITEIACTONAL ...ttt b bbbt 74
(0] [ToF: L4 LYo OSSR 74
D] o J OSSO T PSSP PR PP 74
DiSefio EXPEITMENTAL........cc.oiiiiiiiieee e 75
DiSefio N0 EXPEITMENTAL...........cooiiiiiiee e 75
VAETADIES. ... bbbttt bbb e 77
IVIUBSTIAL. ... b bbbt b e bbbt n e b e 79
INSTFUMIBINTOS ...ttt ne e e nn e e s e e e e nne e anne e 79
RECOIECCION A8 DALOS ... vttt ettt sb ettt se e e st e ene e 80
IMELOUO U8 ANALISIS. ...ttt ettt 81
(@ 0T g ToT0 =1 1 o - PSPPSR 82
CAPITULO IV ANALISIS DE LA SITUACION ..o 84
DescripCion del ProbIEmMa ..o 84

AANGLISIS FODA ... e ettt e e e et e ettt e e e e e e e e eeeeas 90



MaPEO € [0S PrOCESOS ....c.vveveerieitieiiee it st e ste et s et e e s e st e et e e sbaeste e st e sbe e e eneesraesaeeneeaneenseens 92
DIAGramMa 08 PrOCESO .......euveteiteitieieete etttk ekttt e e bbbttt s e e bbbttt ne e 94
DiIAGrama SIPOC ... ...t 95
Diagrama de FIUJO........oiveeiece et nre s 104
T o 0 Lo 0] {0t USSR 115
MediCiOn de 18S CONSECUBNCIAS. ........ueveuirierieieeienteieiesie ettt sb et sb e b e e 120
INVENTAITOS ...t bbb bbbt e e 121
ANALISIS 08 18S CAUSAS ...ttt bbbttt b e ans 126
CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........coovviveireesiieeesereseseeeienens 134
CONCIUSIONES ...ttt bbbt b ettt b ettt 134
RECOMENUACIONES ...ttt bbbttt bbbttt ne e e 136
CAPITULO VIDISENO ...ttt sssssssnsens 138
IS0 1.tttk bbb bbbt b bbbt 138
ANALISIS ECONOMICO. .....euiitiiteieiiete sttt sttt ettt ettt neenas 166
Plan de IMPIEMENTACION ........ccviiiiiiieceie et 169
APENDICES ..ottt 172
REFERENGCIAS ...ttt sttt ettt s ae e et e e e b e e et e e sreeenbeeabeeennee e 237
ATTICUIOS CIBNTITICOS ...viviiiieieeiete ettt enas 237
PAGINGS WD ...ttt bttt e e ene e 237
LIDIOS < b et b bbb bbb ns 237



19

TABLAS
Tabla L VariaDIES ... 77
TADIA 2 IMUBSETA. ...ttt 79
Tabla 3 INSEIUMENTOS ...ttt 80
Tabla 4 ReCOIECCION A8 UALOS.......c.eiviiieieiieieiere et bbb 80
Tabla 5 MEtod0 A8 ANATISIS........ciiiiiieieiieere bbb et 82
Tabla 6 Cantidad de practicas Y grup0S PO CUISO ........ccueieerreeueseesueseesseesseseesseessesseesseessesseessens 85
Tabla 7 Cantidad de drdenes de trabajo por Periodo..........cccecveieieeiicie e 86
Tabla 8 Unidades solicitadas por categoria de materiales............cocooevreneinenensiene e 88
Tabla 9 Demanda por Cantidad 08 CUISOS........ccueiueiiereeieieeseeiesee e esee e e e e e e saesree e enae e sreas 89
Tabla 10 MALriZ FODA ..ottt bbbt 90
Tabla 11 Diagrama SIPOC Produccion de medios de CUltiVO ..........ccccovevveiiiiciiecccccece e 96
Tabla 12 Diagrama SIPOC Repiques de cepas de NONQOS...........covrerirerieiienenese e 97
Tabla 13 Diagrama SIPOC Repiques de cepas de DacCterias ..........ccovveerieereiieiienesie e 99
Tabla 14 Diagrama SIPOC Preparacidn de tinciones y reactivos...........ccceeveveevieseecieeriesveeenen, 100
Tabla 15 Diagrama SIPOC lavado de Cristaleria ...........cccovveieeiiiieiicse e 101
Tabla 16 Diagrama SIPOC preparacion de material eStéril ...........ccocoovvevieveveii i 103
Tabla 17 Inventario de materia prima para medios de CUltIVO ...........ccceveveiiniiinisiecee 124
Tabla 18 Material de medios de cultivo deSechado ............ccccoieieiiiiiiiinee e 125
Tabla 19 CAlCUlO de 10S TALOS ........coviviiiiiiie e 127
Tabla 20 Dat0S OrAENAUOS .......c.ueiuiiiiiieiieiee ettt bbbt 128
Tabla 21 Evaluacion de la compra de terminales portatiles...........ccooovvviiieicinice 145
Tabla 22 Evaluacion de criterios para la compra de terminales portatiles...........cccccccoeeeveinnenene, 145

TADIA 23 INAICAGOIES «..ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ee ettt e e et et ee et et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereneees 163



Tabla 24 Adquisicion de software y terminales POrtatiles .............covvvvveierevene i 166
Tabla 25 Contratacion técnico en control de calidad ...........ocooeieiiiiiiiinee e 167
Tabla 26 Salario diario del personal del 1aboratorio ...........ccccceeviieiieie s 167
Tabla 27 INVersion del ProYECIO........ccuoii et 168
Tabla 28 Costos anuales del ProYECLO ...........ociiiiiiiiicee e 168
Tabla 29 Calculo de DENETICIO. ........oiiiii e 169

Tabla 30 Calculo del Valor Actual Neto (VAN) del proyecto.........cccevvvvieiieieiie s, 169



21

FIGURAS
Figura 1 Implementacion y certificacion de un sistema de gestion de la calidad ...............ccc....... 36
Figura 2 Procedimiento de tinCiON de Gram ..........ccccceiieiiiieie e 41
Figura 3 Media de 12 MUESEIA.........cciuiiieieee ettt ee e neenne e 49
Figura 4 Media de 12 PODIACION........c..oiiiiiiiee s 50
Figura 5 Media datos agrupados de UNa MUESEI ...........ceieieiririerieresiesieee e 50
Figura 6 Media datos poblacionales...........cccocuiiieieiieiiee e 50
Figura 7 FOrmula de 12 MedIANa..........ccoeiiiiieiieiece e ne e 51
Figura 8 FOrmMula de 12 MOA ........coeeiiiiieiie e 51
Figura 9 MUESEra Y PODIACION .......cc.oiiiiiiiieiiii et 52
Figura 10 Formula tamafio muestral para la media poblacional ..............ccccccovveviiiiiicie e, 53
Figura 11 Tamafio muestral para la proporcion poblacional...............cccccceviiiieiiiic i, 53
Figura 12 Simbolos del diagrama de fIUJO .........ccoeiiiiiiii e 56
Figura 13 ESpina de ISNIKAWA ..........cciiiiiiiiie e 59
Figura 14 Diagrama de ISNIKAWE ............cccoiiiiiiiie e 60
Figura 15 Ejemplo de Diagrama de PAret ...........cccccoveiieiiiiiiiecce et 62
Figura 16 Pasos para establecer un sistema documental..............ccoooiiiiiiiiieie i 63
Figura 17 Ejemplo del diagrama de Gantl ...........ccocoiiiiiiiiiiiiee e 65
Figura 18 Ejemplo de un diagrama del ordenamiento jerarquico de laEDT .........ccccoevvevecieennenn, 67
Figura 19 ProCeso CUANLITALIVO ........ccviiuiiiiecie ettt sttt ane e 69
Figura 20 ProCes0 CUBITALIVO ..........ccueiuiiieiieieite ettt bbb 71
o] = W RO o g oo Ly o - PO UR PR PRRPTP 83
Figura 22 Estructura desglosada del trabajo (EDT) ......coovviiieiiiiiiecie e 83

Figura 23 Cantidad de Grdenes de trabajo POr CUISO........coveiuieiieerieeie i et 87



Figura 24 Grafico de unidades MeNSUAIES............ccoeiiiirieiee e 88
Figura 25 Demanda por cantidad d& CUISOS ..........ooeririiieieieiesie st 89
Figura 26 Mapeo de procesos Laboratorio de PreparaCiones ...........cccceevveveeieeneeieeseesiesieeseennenns 92
Figura 27 Diagrama de proceso del laboratorio de preparaCiones..........ccceceeeeveeveeseeseereeseennenn, 94
Figura 28 Diagrama de flujo produccion de medios de CUItiVO ............cooeviiieiinineicineee, 105
Figura 29 Diagrama de flujo repique de hONGOS ..........cviieiiiiiiiiiesee s 106
Figura 30 Diagrama de flujo cultivo de Dacterias ..........cccoveveiieieene e 108
Figura 31 Diagrama de flujo preparacion de tinCiones Y reactiVos..........ccccvevveveeneereeseeseesneanes 110
Figura 32 Diagrama de flujo lavado de CriStaleria..........ccocooeiireriiniiiicse e, 112
Figura 33 Diagrama de flujo preparacion de material eSteril............ccocooeviiiiiiiiiicieee, 113
Figura 34 Ficha de proceso produccion de medios de CUltivo ...........cccevvevveiciicce e 115
Figura 35 Ficha de proceso repique de NONQGOS .........ccviiveiieiie i 116
Figura 36 Ficha de proceso repique de DACTEITAS ..........ueveierieriiiinicresee e 117
Figura 37 Ficha de proceso preparacion de tinciones Y reactivos...........cccovvevereeeneneeesenieenen, 118
Figura 38 Ficha de proceso de preparacion de material estéril ............cccooovveviiieiieie e 119
Figura 39 Ficha de proceso de lavado de cristaleria ............cccoveiieiiiieiiciecc e 120
Figura 40 Registro Inventario de ENtrada ..........ccoooeiiiiiiiiiie i 122
Figura 41 Registro Inventario de Salida............coooiiiiiiiiiiiie e 122
Figura 42 Grafico Inventario de materia prima para medios de Cultivo .............ccccceeveieeirenenne. 124
Figura 43 Grafico unidades de material desechado .............cccccvveiieieiie i 125
Figura 44 Grafico costo unidades deSeChadas............ccoovviriiiiiiiiiiiee e 126
Figura 45 Diagrama e KIE ...........oiiiiiieieee e 127
Figura 46 Diagrama A€ PArel0..........ceciiiiieiiie ettt et sae e e 128

Figura 47 Diagrama de Ishikawa Poco Control sobre [0S Procesos..........ccccecvvvevveiiieiiieesie i, 129



Figura 48 Diagrama de Ishikawa Pocos Registros de Control de Calidad............cccooceivervennne 130
Figura 49 Diagrama de Ishikawa Desperdicio de Materiales ...........cccocvveriiieiienienie e 131
Figura 50 Diagrama de Ishikawa Procesos no estandarizados.............cccovvevverveieeseeieeseesn e 132
Figura 51 Evaluacion del proveedor BCNEtWOIK ..........cccoveiiiieiieiecie e 141
Figura 52 Evaluacion del proveedor BR COIP .......ccooiiiiriiriienene et 142
Figura 53 Evaluacion de las propuestas de solucion de SOftware ............cccoceveiiinennicneneene, 143
Figura 54 Diagrama de flujo propuesto produccion de medios de Cultivo ...........ccccevvvervennnne. 147
Figura 55 Diagrama de flujo propuesto para el repique de hongos .........cccccveveieece e iic e 148
Figura 56 Diagrama de flujo propuesto para el repique de cultivos de bacterias ...........cc.cc....... 150
Figura 57 Diagrama de flujo propuesto para la preparacion de tinciones y reactivos ................. 151
Figura 58 Diagrama de flujo propuesto para la preparacion de material estéril .......................... 153
Figura 59 Diagrama de flujo propuesto para el lavado de cristaleria..............cccoovevveveiieirenene. 154
Figura 60 Ficha de proceso propuesto para la produccion de medios de cultivo......................... 156
Figura 61 Ficha de proceso propuesto para la réplica de hongos...........cccovireriiineneieneneene, 157
Figura 62 Ficha de proceso propuesto para el repique de bacterias...........cccooevveveevciieinernee 158
Figura 63 Ficha de proceso propuesta para la preparacion de tinciones y reactivos ................... 160
Figura 64 Ficha de proceso propuesto para la preparacion de material estéril .............ccocooenene. 161
Figura 65 Ficha de proceso propuesto para el lavado de cristaleria............c.ccoceveiiiincinicnnnnes, 162
Figura 66 EDT del PrOYECIO........ccviiiieie ettt ettt sre e ens 170

Figura 67 Diagrama de Gantl..........ccceoiieiiiieiie ettt et s re e ens 171



24

CAPITULO | INTRODUCCION

El proyecto se desarrolla en el laboratorio de preparaciones, supervisado por la Decanatura de
Microbiologia de una universidad privada ubicada en San José, Costa Rica. En el laboratorio se
preparan todos los insumos que necesitan los estudiantes de la carrera de Microbiologia para el
abordaje de sus clases, como la réplica de hongos y bacterias; asi como la produccion de medios
de cultivo, alisto de materiales estériles y productos complementarios.

El trabajo consiste en el disefio de un manual de procedimientos para estandarizar los procesos del
laboratorio y asignar las responsabilidades de cada colaborador debido a que actualmente no
existen manuales, instructivos o procedimientos para realizar las tareas y el trabajo se realiza de
acuerdo con la experiencia del personal. Esto provoca descontrol en los procesos y desmotiva al

personal al percibir un ambiente de desorden.

Es importante definir paso a paso las tareas y establecer las responsabilidades de quienes las
realizan con el propdsito de reducir errores, optimizar y estandarizar los procesos para lograr
establecer una cultura de mejora continua. EI manual de procedimientos es una guia que garantiza
la uniformidad de los resultados, la eficiencia de los recursos y la calidad en los productos y
servicios entregados al cliente final. Ademas, el manual podré ser utilizado para la capacitacion del

personal nuevo, asegurando la continuidad de la calidad.

El proyecto se engloba dentro de la linea de investigacion del disefio, desarrollo 0 mejoramiento
de sistemas de control, aseguramiento o gestion de calidad en empresas de bienes o servicios. En
este caso, asegurar la calidad de los resultados tiene beneficios para la operacion diaria del

laboratorio y a su vez los estudiantes obtienen un producto uniforme para su analisis.

En el capitulo I de esta investigacion, se brinda la introduccién al proyecto y se informa sobre las
generalidades de la empresa donde sera desarrollado. Se plantea el problema y se establecen los
objetivos (general y especificos). Ademas, se podra encontrar la justificacion que desarrolla los
beneficios econdmicos, legales, operativos y administrativos. Los antecedentes de investigaciones

similares y las proyecciones que se esperan obtener considerando los objetivos planteados.

En el capitulo Il se encuentra el marco tedrico donde se expone los conceptos de las herramientas
y metodologias que se utilizaran para analizar la situacion y desarrollar una propuesta para la

solucion del problema.
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En el capitulo 111 se desarrolla el marco metodoldgico que se utilizard dentro de la investigacion.
Se define el enfoque, el alcance y el tipo de disefio. También se detalla las variables de cada
objetivo, la muestra de investigacion, la metodologia y las formulas que seran aplicadas; asi como
los instrumentos para la recoleccion de los datos y el método que se utilizara para su analisis. Este

este capitulo se encuentra el cronograma del proyecto.

En el capitulo IV se analiza la situacion actual del problema mediante el uso de herramientas de

ingenieria industrial utilizando la estadistica como base para describir y analizar los datos.

En el capitulo V se encuentran las conclusiones y recomendaciones de acuerdo con los principales
hallazgos del proyecto. Finalmente, en el capitulo VI se desarrolla el disefio para la solucion al
problema y los requerimientos para su implementacién. Se describe los beneficios que se esperan

mediante la evaluacién econémica.
Generalidades de la Empresa

El laboratorio de preparaciones pertenece a la carrera de microbiologia de una universidad privada,
ubicada en San José, Costa Rica. La carrera de Microbiologia y Quimica Clinica forma parte de la
oferta académica que la universidad ofrece actualmente y es una de las mas importantes debido a

su alta demanda.
Historia

La universidad se fundd en 1976 con la vision de un profesional costarricense en el campo de la
salud, de establecer una casa de ensefianza de la medicina, fundamentada en la calidad y la
excelencia académica. Al fundador, se uni6 un grupo de médicos quienes compartieron esta vision
y juntos abrieron el camino hacia la educacion privada de la medicina, lo cual represent6 una idea

innovadora en su época.

De esta manera, la universidad abre sus puertas como una fundacion sin fines de lucro, destinando
sus ingresos al apoyo docente y administrativo; asi como la inversion en infraestructura y equipos
de calidad para solventar las crecientes necesidades académicas de sus estudiantes. La carrera de
Medicina y Cirugia fue la primera en su oferta académica y luego; en 1998 se aprueba su segunda

carrera; Farmacia.

Actualmente, la universidad ofrece las carreras de grado de Farmacia, carrera de Fisioterapia,

carrera de Medicina y Cirugia, carrera de Microbiologia y Quimica Clinica y carrera de Nutricién
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Humana. También oferta los siguientes posgrados: Maestria Profesional en Gerencia de la Salud,
Especialidad en Ginecologia y Obstetricia, Especialidad en Medicina Familiar Comunitaria y
Especialidad en Pediatria. Siendo las especialidades el resultado del trabajo del hijo del fundador,
quien se convierte en el Rector de la universidad y promueve la apertura de las especialidades

meédicas a nivel de educacion privada en el pais.

En el afio 2022, la universidad paso a formar parte del equipo francés Galileo Global Education,
el cual es un grupo de 54 escuelas de educacion superior, ubicadas en 13 paises de Europa, Asia 'y
Ameérica. Con esta alianza, se transformo en una sociedad anénima, lo cual le permite ampliar su
portafolio de productos, desarrollar proyectos de intercambio estudiantil y hacer inversiones de

infraestructura en laboratorios y centros de estudio.

Vision

La vision de la universidad es la siguiente: “Ser la opcion académica regional de referencia que
vincula los esfuerzos en salud”.

Mision

La mision de la universidad es la siguiente: “Inspirar liderazgo y difundir conocimiento para
promover la salud de la poblacion”.

Valores

Los valores que tiene la universidad son los siguientes: integridad, excelencia, gestion del cambio,

servicio y disciplina.
Carrera de Microbiologia y Quimica Clinica

La carrera de Microbiologia y Quimica Clinica fue aprobada en el afio 2012 por el Consejo
Nacional de Ensefianza Superior Universitaria Privada (CONESUP) del Ministerio de Educacion
Publica de Costa Rica y se encuentra acreditada por el Sistema Nacional de Acreditacion de la
Educacién Superior (SINAES), el cual es un ente que contribuye a garantizar el mejoramiento

continuo de la educacidn superior.

A nivel interno de la universidad, la carrera estd dirigida por la Decanatura que se encarga de
asegurar el cumplimiento de las normativas, los reglamentos y politicas establecidas para el

desarrollo de la carrera. La Decanatura se encuentra adscrita a la Direccion Ejecutiva de Facultades
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gue a su vez responde directamente a la Rectoria; siendo esta Gltima la maxima autoridad dentro

del campus universitario.

Para asegurar una ensefianza de calidad, la carrera tiene a cargo el Laboratorio de Preparaciones,
el cual se encarga de producir los insumos requeridos en algunos de los cursos de la carrera para el
estudio de la microbiologia. En este laboratorio, se replican hongos, bacterias y se producen medios
de cultivos que los estudiantes podran utilizar durante sus clases. El desarrollo de la investigacion

se dirige en esta area, debido al impacto que tiene sobre la calidad de la ensefianza.
Planteamiento del Problema

El laboratorio de preparaciones tiene una alta demanda de trabajo, lo que ocasiona que no se
encuentre el tiempo para planear, organizar y establecer los procedimientos adecuadamente y se
termine resolviendo el trabajo de manera reactiva. Uno de los principales problemas es la
desmotivaciéon del personal, que provoca alta rotacion principalmente porque las responsabilidades

y los roles no estan claramente establecidos.

El trabajo administrativo es asumido por cualquier persona que se encuentre desocupada; por lo
tanto, la gestion de compras, el control de inventarios, la facturacion de servicios, la programacion
del trabajo y la verificacion de las entregas del producto final no tienen un seguimiento adecuado.
Esto se evidencia en el sobre stock de inventario de materia prima, que se encuentra vencido y en

grandes cantidades.

Existe desperdicio de materiales y producto terminado debido a que los docentes solicitan mas de
lo requerido para sus clases. En muchas ocasiones este material no se puede reutilizar para otras
clases, debido al vencimiento de su vida Util o a que no cumple con los requerimientos; por lo tanto,
es necesario desecharlo. Esto genera descontento en el personal del laboratorio, lo que provoca una

falta de compromiso en el cumplimiento de sus tareas y el uso adecuado de los materiales.

El proceso de control de calidad no se encuentra establecido. Existen algunos indicadores que se
utilizan para verificar el producto final y la esterilizacion de algunos materiales; sin embargo, hay
pocos registros de evidencia. Existen manuales de consulta, pero no son propios del laboratorio,
sino son tomados de referencias de laboratorios externos que ejecutan labores similares. Las
réplicas de hongos y bacterias y los medios de cultivo que se producen son elaborados segun el

conocimiento experto del técnico de laboratorio.
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Considerando la falta de organizacion y control de los procesos, el desperdicio de materiales y la
desmotivacion del personal ¢ Como se puede disefiar un manual de procedimientos en el laboratorio

de preparaciones de la carrera de microbiologia para estandarizar los procesos?
Objetivos

A continuacion, se presentan los objetivos del proyecto:

Objetivo general

Disefar un manual de procedimientos en el laboratorio de preparaciones para la estandarizacion de

los procesos.

Obijetivos especificos

Describir la falta de estandarizacién de los procesos.

Medir las consecuencias de la falta de estandarizacion de los procesos.
Analizar las causas de la falta de estandarizacion de los procesos.
Desarrollar el disefio del manual de procedimientos.

Establecer los mecanismos de control para la implementacion del disefio del manual de

procedimientos.
Justificacion

La estandarizacion de los procesos asegura la consistencia de las tareas que se realizan para obtener
siempre los mismos resultados. Mediante revisiones constantes, los procesos se pueden modificar
para aumentar la calidad de los productos y servicios que se ofrecen a los clientes. Dentro de las
ventajas se encuentra el establecimiento de las responsabilidades y la definicion de los pasos que
deben seguir los colaboradores, lo cual transmite seguridad y respaldo en su quehacer diario y

reduce la curva de aprendizaje para el personal nuevo.

Al contar con un manual de procedimientos, se reducen los errores y por ende disminuye el costo
por reprocesos. Se logra planificar los recursos que se utilizan y se identifica facilmente las
oportunidades de mejora de cada proceso. Mediante la implementacién de indicadores, se puede
medir la gestion de las actividades y tomar las decisiones necesarias que contribuyan a la mejora

continua.
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Antecedentes
Como parte de la investigacion se aporta los siguientes antecedentes:
Tesis

Casas (2015), en su tesis titulada Manual de procedimientos fundamentado bajo la conformidad de
la norma 1SO 9001:2008 para EYC Ingenieria Ltda, para optar por el titulo de Ingeniero Industrial
en la Fundacion Universitaria Catolica Lumen Gentium de Santiago de Cali, Colombia, utiliza
como base la norma de la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO por sus siglas en

inglés) 9001 en su version 2008 para desarrollar su investigacion.

Ademas, utiliza herramientas como los diagramas de flujo, mapa de procesos y manuales de
procedimientos para elaborar el disefio de su propuesta. Para recolectar los datos necesarios, realizd
visitas a las areas de trabajo, hizo entrevistas al personal sobre la ejecucidn de sus tareas e identifico
manuales de procedimientos existentes en las areas. También utilizd la observacion de las

operaciones diarias, las comunicaciones y los tiempos de respuesta.

Logré identificar los procesos mas importantes y formalizé el formato adecuado para la
estandarizacion, de acuerdo con los requerimientos de la norma ISO 9001:2008. Establecio el mapa
de procesos de la empresa agrupados por procesos estratégicos, misionales y de apoyo. Concluye
que la norma ISO 9001:2008 es importante para mantener el enfoque de calidad, y que la creacién
de los procedimientos garantiza la estandarizacion de los resultados deseados.

Asi mismo, concluye que establecer un orden para las actividades motiva al personal por cuanto
hay claridad en la ejecucion correcta de las tareas. Los registros son evidencia del trabajo y los
procedimientos son la base para futuras adaptaciones, segun el plan de mejora de la empresa. Por
otra parte, los procedimientos son facilitadores de los procesos de induccion del personal de nuevo

ingreso.

Calderdn (2015), en su tesis titulada Elaboracion de un manual de procedimientos de recepcion,
almacenamiento y despacho para una empresa importadora y comercializadora de productos
quimicos aplicables al tratamiento de cueros, ubicada en Quetzaltenango (Guatemala) para optar
por el titulo de Maestria en Gestion de Calidad con Especializacion en Inocuidad de Alimentos,

utiliza la norma de la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO por sus siglas en inglés)
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9001 en su version 2008 y los diagramas de flujo como herramientas para la elaboracion de los

procedimientos.

Recolectd los datos mediante trabajo de campo, observando la situacién actual y real de la empresa.
Realiz6 entrevistas no estructuradas al personal encargado de los procesos y recopild la
documentacion existente sobre procedimientos y formularios utilizados para realizar el trabajo.
Concluye que el manual elaborado permite conocer al usuario su proceso con una secuencia ldgica
de las actividades, estandarizando el proceso para cumplir con las normativas y politicas internas,

asi como las leyes en Guatemala.

Ademas, llega a la conclusion que la identificacion de los puntos clave del proceso permite tener
un mayor control sobre la actividad para evitar errores. Logré disefiar el manual de procedimientos

y propone establecer un programa de capacitacion para implementar el manual en la organizacion.

Camizan (2021), realiza una tesis titulada Disefio de un modelo de gestién en laboratorios de
ensayo para optar por el grado académico de Magister en Gestion de la Ingenieria de la Pontificia
Universidad Catolica del Perd utiliza la Norma técnica peruana NTP-ISO/IEC 17025:2017
Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion, para la

ejecucidn de su trabajo.

Ademas, utiliza las herramientas como el FODA, VoC (voz del cliente traducido del inglés) para
analizar y diagnosticar la situacion actual del laboratorio. Utiliza el mapa de procesos y los
diagramas de flujo para elaborar el manual de procedimientos y desarrolla el método AMEF para

evaluar los riegos de los procesos.

Concluye que la implementacion del modelo propuesto contribuye al buen desempefio del
laboratorio y permite que sea sostenible para la eficacia de las actividades, asegurando la
confiabilidad de los resultados. Considera aspectos como la gestion del personal, de los recursos y

el disefio del modelo de acuerdo con el tipo de laboratorio.

Alfaro (2021), en su tesis titulada Disefio del manual de procedimientos de seguridad y salud
ocupacional para el Deposito Mora y Mora para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria
Industrial de la Universidad Internacional de las Américas, utiliza la metodologia FINE para
analizar los riesgos en las areas de investigacion y la metodologia 5S. También utiliza herramientas
como el analisis de causa raiz, diagrama de Gantt y las normas internacionales OHSAS 18001:2007
e ISO 45001.
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Utiliza hojas de verificacion, registros de accidentes y hojas para el levantamiento de los procesos
mediante la observacion directa y tabula los datos en una hoja de Excel para analizar la informacion
por medio de graficos y cuadros estadisticos. Concluye que es necesario capacitar al personal de la
empresa en temas de seguridad, controlar el orden y la limpieza de todas las areas mediante la

implementacion de la filosofia 5S.

Serrano (2022), realiza la tesis titulada Disefio de una manual de procedimientos para la inspeccién
de gasolineras en la empresa Equipsa Tica para optar por el grado de Bachillerato en Ingenieria
Industrial de la Universidad Internacional de las Américas utiliza las herramientas de diagrama de
flujo, 5S, mapeo de procesos, FODA, diagrama de Ishikawa, diagrama de Gantt, diagrama de
Pareto y estudio de tiempos para realizar su trabajo.

Utiliza la hoja de recoleccion de datos, listas de chequeo y de verificacion para obtener los datos
de manera ordenada y sistematica. Concluye que el manual de procedimientos estandariza los
tiempos entre actividades aportando control al proceso y que a través de los indicadores propuestos
se podra evaluar su eficacia. Con la implementacion de la propuesta se facilita la toma de

decisiones, se establecen las responsabilidades y se evitan los reprocesos.

Zambrano (2023), en su tesis titulada Manual de procedimientos basado en la norma I1SO
9001:2015 como alternativa para la optimizacion de servicios de la empresa auditora Auditesma,
ciudad de Santo Domingo, Ecuador; para optar por el titulo de Licenciatura en Administracion de
Empresas de la Universidad Regional Autonoma de los Andes, utiliza los requerimientos de norma
de la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO por sus siglas en inglés) 9001 en su

version 2015 como base para su investigacion.

También utiliza herramientas como FODA, los diagramas de flujo, mapa de procesos y la
metodologia 5S para desarrollar su trabajo. Realiza la recoleccién de los datos mediante entrevistas

y cuestionarios al personal que ejecuta las tareas.

Su conclusién es que el manual de procedimientos basado en la Norma 1SO 9001:2015 es una
alternativa para la solucién al problema del desequilibrio en los procesos, ya que ayuda a describir
los pasos de cada actividad, asegurando la uniformidad de los resultados finales. Indica que la
implementacién de la metodologia 5S favorece la organizacion e higiene de los departamentos y

que la capacitacion del personal es clave para establecer la cultura de mejora continua.
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Herrera (2023), en su tesis titulada Disefio de un manual de procedimientos para la estandarizacién
de recetas en la empresa Sodexo para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria Industrial de
la Universidad Internacional de las Américas utiliza las herramientas FODA, diagrama de Pareto,

diagrama de Ishikawa, diagrama de flujo, SIPOC, PHVA y Kanban para elaborar su investigacion.

Utiliza reportes e informes histdricos como datos de referencia, asi como la toma de datos
directamente del personal que ejecuta las labores, mediante hojas de recoleccion de datos.
Concluye que la implementacion del manual de procedimientos estandarizara las recetas para evitar
que los chefs utilicen las cantidades de materias primas a su antojo, lo cual podra generar

uniformidad en el sabor final del platillo.
Articulos Cientificos

Cadena (2015), en su articulo titulado Guia para el disefio y documentacidn de procesos, publicado
en la revista Yura, aporta una guia para realizar el disefio y la estandarizacion de los procesos de
cualquier organizacion. Menciona las cinco etapas principales: mapeo de los procesos,
levantamiento de la informacion, disefio, implementacion y medicién del proceso. Hace énfasis en
la importancia competitiva que aporta mantener los procesos controlados en una empresa y

someterlos a una constante evaluacion para buscar mejorarlos.

Su investigacion se basé en conceptos tedricos y los resultados aplicados durante al menos 10 afios
de experiencia en empresas publicas y privadas. Concluye que es habitual encontrar resistencia por
parte de los trabajadores por considerar innecesario documentar aquello en lo cual tienen
experiencia; pero también se obtiene informacién muy valiosa en las entrevistas con ellos, sobre
todo cuando expresan las dificultades y problemas que enfrentan para hacer su trabajo. Indica que
no es suficiente documentar y estandarizar los procesos, sino que la gestion debe modelar e

incorporar los procesos a la estrategia organizacional.

Ovalles et al. (2017) en su articulo Herramientas para el analisis de causa raiz (ACR) publicado en
la revista 3C Empresa, investigacion y pensamiento critico, desarrolla la técnica para identificar
las causas de un problema y los efectos que esto produce para poder mejorar un proceso. Describe
las pautas y los pasos para realizar el analisis de causa raiz, apoyado en las herramientas de los

cinco porqués, diagrama de Pareto, diagrama de causa-efecto y la lluvia de ideas.
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Llega a la conclusién de que el poder identificar la causa raiz de un problema genera acciones
correctivas, sin importar el sector o el tipo de empresa donde se desarrolle. Siempre se puede lograr

corregir las desviaciones de un proceso, teniendo claro la causa principal que lo genera.

Sirventetal. (2017), en su articulo Los 7 principios de gestion de la calidad en 1SO 9001, publicado
en la revista 3C Empresa, investigacion y pensamiento critico, explica los cambios que sufrieron
los principios de la calidad en la version 2015 de la norma ISO 9001, en comparacion con la version
2008. Concluye que el principio méas importante en la gestion de la calidad es el enfoque al cliente.
Sin embargo, menciona que el compromiso de las personas con los objetivos de la gestion de la

calidad es la clave para mantener la mejora continua de los procesos.

Hernandez (2017) en su documento titulado Sistemas de control de gestion y de medicion del
desempefio: Conceptos basicos como marco para la investigacion, publicado en la revista
académica del Instituto Tecnoldgico de Santo Domingo explica la forma en que los sistemas de
control de gestién y medicion del desempefio impactan el diagnostico y la toma de decisiones en

una empresa.

Se enfoca en los sistemas de control financiero, los cuales pueden aportar informacion para la
planeacion y apoyo a las estrategias corporativas. Dentro de las principales conclusiones, se
encuentra la importancia del desarrollo de sistemas operativos, no solo de produccién, sino también
administrativos financieros que establezcan control y permitan medir el desempefio real de la

organizacion.

Becerra et al. (2019), en su articulo titulado Sistema de gestion de la calidad para el proceso de
investigacion: Universidad de Otavalo, Ecuador; publicado en la revista Actualidades
Investigativas en Educacién de la Universidad de Costa Rica, propone un sistema de gestion de la
calidad basado en la Norma ISO 9001:2015 utilizando como modelo la evaluacién implementada
en Ecuador. La investigacion se basa en los docentes de tiempo completo que trabajan en las
diferentes carreras que imparte la Universidad de Otavalo y que participan en proyectos de

investigacion.

Para el diagnostico de la situacion, utilizé instrumentos como reuniones, entrevistas estructuradas,
cuestionarios y se apoyé en herramientas como el FODA. Mediante el mapeo de los procesos
analizo las areas principales y desarrollo diagramas de flujo para los subprocesos. El investigador

concluye que el diagndstico permiti6 identificar los factores criticos; por lo tanto, se logré disefiar
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los procesos tomando en cuenta el ciclo de Deming, se establecieron indicadores cualitativos y

cuantitativos para el control y un plan de riesgos enfocado en la mejora continua.

Fonseca et al. (2020), en su articulo titulado Gestion por competencias y el proceso estratégico
organizacional: Breve relacion desde la teoria, publicado en la revista Econémicas CUC expone
una investigacion documental acerca del establecimiento de la gestion por competencias tomando
en cuenta los procesos estratégicos de las empresas, indica que es importante contar con las
personas que posean las caracteristicas idoneas para contribuir al cumplimiento de los objetivos de

la organizacion.

Los autores desarrollan el concepto de proceso y marcan la importancia de la implementacién de
indicadores de gestion para evaluarlos. Se concluye con la importancia de cerrar la brecha que se
establece entre lo que se planea y lo que se ejecuta y la influencia que tiene el liderazgo para el

cumplimiento de los objetivos.
Proyecciones

El proyecto pretende definir la estructura de un manual de procedimientos que garantice los
métodos adecuados que se deben utilizar para la elaboracién de los productos que ofrece el
laboratorio de preparaciones. En consecuencia, lograr un ambiente de seguridad para los

colaboradores, al definir sus tareas y responsabilidades.

El aseguramiento de la calidad en la produccion de los cultivos se reflejara en el resultado de los
analisis que realizan los estudiantes en el estudio de la microbiologia, lo cual representa alcanzar

uno de los principales objetivos de la carrera en general.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

Para continuar con la investigacién es necesario conocer las herramientas, metodologias y
conceptos que se estaran desarrollando para dar solucion al problema planteado. A continuacion,
se presenta el marco tedrico que proporciona la base conceptual y cientifica que sustenta el
desarrollo del estudio. En este contexto, el presente marco tedrico explora los conceptos generales
de la investigacion y las herramientas para describir el problema, para medir las consecuencias,

analizar las causas del problema; asi como para el disefio y el control del disefio.
Conceptos Generales

En la siguiente seccidn, se presenta los conceptos tedricos generales en los cuales se sustenta el

trabajo de investigacion.

Definiciones relacionadas al tema del trabajo final de graduacion

A continuacion, se definen los conceptos generales relacionados al tema de la investigacion.
Gestion de la calidad.

De acuerdo con Baca et al. (2014) “la calidad como concepto es inutil, la clave se encuentra en su
correcta interpretacion y adecuacion” (p. 99). El concepto de calidad, de acuerdo con el autor

anterior, se puede explicar de la siguiente manera:

En la actualidad, el enfoque de los sistemas de gestion de calidad proporciona una
excelente guia para definir y entender el amplio concepto de calidad. La norma ISO
9000:2008 define a la calidad como el grado en que un conjunto de caracteristicas
inherentes cumple con los requisitos. Para entender plenamente este concepto, es
necesario definir primero los conceptos caracteristica y requisito. Segin la norma
antes citada, una caracteristica es un “rango diferenciador” y un requisito es una

“necesidad o expectativa establecida, generalmente explicita u obligatoria” (p. 109).
Continuando con el autor anterior, con respecto a los sistemas de gestion de la calidad afirma:

Los sistemas de gestidn de calidad (SGC, por sus siglas en espafiol) tienen su origen
en los Sistemas de aseguramiento de calidad. Ambos sistemas han sido propuestos
por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO, de la palabra griega

isos que significa igual). La 1SO, organizacion no gubernamental, es la entidad lider
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en el desarrollo de estandares internacionales y esta integrada por diversos comités

técnicos, cada uno de los cuales es responsable de la normalizacion para cada area

de especialidad. En la actualidad agrupa a 163 paises que estan representados por

cuerpos nacionales de estandarizacion (p. 112).

Cortés (2017) establece que:

El sistema gestion de calidad es el conjunto de elementos interrelacionados o que

interactan para establecer politicas, objetivos y procesos la consecucion de los

mismos. De forma que estructure la organizacion, establezca los roles vy

responsabilidades, planifique, opere, desarrolle las politicas, las practicas, las reglas,

las creencias y los objetivos aplicados a los procesos que lleven a la consecucion de

las metas perseguidas. El alcance del sistema de gestion ha de estar definido por la

alta direccion que esta compuesta por la persona o grupo de personas que dirige y

controla una organizacion al més alto nivel (p. 23).

En la Figura 1se muestra una guia sobre la implementacion de un sistema de gestion de la calidad.

Figura 1 Implementacidn y certificacion de un sistema de gestion de la calidad
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Documentacién del sistema de gestién de la calidad.
Acerca de la documentacion en un sistema de gestion,

La norma ISO 9000 establece especificamente que el Sistema de Calidad debe ser
documentado. Se presenta, en general, en forma de manuales y/o procedimientos
escritos. Actualmente puede presentarse documentada sobre soporte informatico
que agilice el uso, accesibilidad y actualizacion de la misma ya que puede ser
colgada en la intranet de la organizacion, por ejemplo. Las actividades operacionales
recogen todas las actividades realizadas por la empresa. La forma de realizar por las
empresas estas actividades se describen en forma de instruccion de trabajos
definidos, para realizar cada proceso productivo, teniendo en cuenta que para
interpretar algunas palabras o frases de las normas ISO 9000, tales como, apropiado,

suficiente para asegurar, cuando sea aplicable, etc. (Cortés, 2017, p. 22).

De acuerdo con Cortés (2017), se requiere conocer muy bien la organizacién, su contexto, el
alcance y las expectativas de las partes interesadas, para documentar la informacion Gtil y necesaria

para evitar un sistema burocratico de gestién de la calidad, con detalles innecesarios (p. 22).
El mismo autor establece los siguientes niveles para agrupar la documentacion:

e Politica de calidad y objetivos de calidad documentados (con “documentado” se
refiere a que sea establecido, documentado, implementado y mantenido).

e Manual de Calidad.

e Procedimientos documentados y los registros requeridos en la norma.

e Instrucciones técnicas. Especificas de cada sector y que reflejan una forma concreta
de desarrollar una parte o varias de cualquier proceso productivo y que no tienen
cabida en el Manual ni en ningun procedimiento.

e Documentos, registros que se determinen para asegurar la eficacia, planificacion y

control de los procesos (p. 22).
Procedimientos.

Los procedimientos se pueden definir como “documentos que describen las reglas empresariales
que se aplican en la compafiia o en los procesos. Ofrecen un resumen sencillo de quién hace qué y,

si es necesario, como” (Gillet-Goinard y Seno, 2014, p. 52).
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De acuerdo con los autores anteriores, se debe redactar el protocolo de los procedimientos con los
siguientes argumentos: “;Cuél es el modelo de procedimiento elegido? ¢Quién redacta, verifica el
fondo de los documentos y valida la aplicacion de los procedimientos? ¢Quién difunde los

procedimientos y como lo hace? ¢Quién actualiza estos documentos y como lo hace?” (p. 53).

Los procedimientos de una organizacion deben ser compatibles entre si, Gtiles, adaptables,
facilmente aplicables. Deben adaptarse a los usuarios y estar disponibles en todo momento. Su
eficacia suele ser cuestionada en las auditorias internas. Es preferible utilizar los diagramas de flujo
para elaborarlos ya que garantiza que se anote solo lo necesario (Gillet-Goinard y Seno, 2014, p.
53).

Mejora continua (enfoque en los procesos).

Baca et al. (2014) argumenta que el verdadero reto para una empresa es lograr ser mejor que sus
competidores, mejorando la calidad en el producto y servicio posventa y con el menor costo
posible. Uno de los detonantes de la mejora continua es elevar la productividad mediante la
motivacion de los trabajadores que pueden aportar creatividad para la solucion de los problemas

en los procesos (pp. 79-80).
Continuando con el autor anterior, los procesos de trabajo tienen tres dimensiones:

1. Tiempo: se refiere a la cantidad de tiempo consumida durante la realizacion del
proceso (es decir, la velocidad de su ejecucion).

2. Cantidad: son los volimenes o magnitudes fisicas que el proceso consume y genera
(es decir, los volimenes de insumos y de resultados, respectivamente).

3. Calidad: se refiere a las caracteristicas cualitativas con las que se realiza el proceso

de trabajo y que conllevan a conocer que tan bien se ejecuta (p. 84).
EI mismo autor concluye acerca de la mejora continua de los procesos:

Una vez ubicados los factores, los resultados y los parametros de referencia, lo que
procede para lograr, justamente, la mejora de los procesos, es medir y cuantificar
los indicadores de cada uno de los procesos, y comparar tales mediciones con sus
respectivos parametros de referencia. Con ello se obtendran las eventuales
disparidades o sesgos, como evidencia de la existencia de problemas en la operacién

de los procesos que estén en ese caso. Después, se realiza un analisis cualitativo
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puntual para ubicar cuales son las causas que estan provocando esas disparidades no
deseadas, y asi se obtendra un diagndstico compuesto con los procesos en problemas
y sus posibles causas. Con base en dicho diagnostico, se debera elaborar una
estrategia integral de solucion a los problemas encontrados; es decir, la mejora que
necesariamente, estaria dirigida al aseguramiento de los seis factores de la mejora
continua: motivacion, capacitacion, 1-D en tecnologia y en materiales, direccion e
inversion productiva. Esta serie de acciones diagnosticas y de intervencion debera
repetirse de forma permanente hasta convertirse, finalmente, en una espiral que
provoque la mejora continua y permanente de todos los procesos de la empresa (p.
88).

Conceptos propios de la industria

El trabajo de investigacion se desarrolla en el laboratorio de preparaciones de insumos docentes
para cursos de la carrera de Microbiologia. A continuacidn, se exponen los conceptos relevantes
en el ambito de los laboratorios.

Laboratorio de microbiologia.

El Ministerio de Salud y Proteccion Social (2020), citado por Montafa et al. (2024), define el
laboratorio como un “espacio disefiado o designado para realizar practicas de laboratorio,
investigaciones, experimentos y trabajos de caracter cientifico, técnico o académico. No solo hace

referencia a la infraestructura (edificio), sino también a los equipos asociados a ésta” (p. 10).
Segun menciona Struthers (2018), el trabajo de un laboratorio de microbiologia:

Se centra en el procesamiento oportuno de muestras, para identificar
microorganismos mediante una amplia gama de pruebas y emitir un informe, con
comentarios interpretativos, para su aplicacion en el tratamiento del paciente. En el
caso de las bacterias (y levaduras), se realizan pruebas adecuadas de sensibilidad a
los antibidticos. Los detalles clinicos concisos deben incluirse en el formulario de
solicitud, ya que esta informacion es una parte clave del proceso de diagnostico
general. También alerta al personal médico sobre la posibilidad de que existan
microorganismos que representen un riesgo para ellos (p. ej., el historial de viaje,
posible fiebre entérica, Salmonella typhi/paratyphi), de modo que la muestra se

procese en la sala de contencion correcta (p. 91).
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El mismo autor menciona que:

Acerca de las

indica:

Todas las muestras clinicas y los residuos resultantes generados en el proceso de
laboratorio deben eliminarse de acuerdo con pautas estrictas. Los desechos de
laboratorio de categoria 3 deben esterilizarse en el sistema de autoclave seguro del
Departamento de patologia antes de su eliminacion a través del proceso de gestion
de desechos del hospital, éste es el método preferido para todos los desechos de
laboratorio. Sin embargo, de acuerdo con las directrices, los desechos de laboratorio
que no pertenezcan a la categoria 3 también deben ser retirados por contratistas

designados para su incineracion (p. 95).

normas de comportamiento y vestimenta en un laboratorio, Montafia et al. (2024)

Vestir bata de manga larga anti fluidos (para el caso de las practicas de quimica) o
una bata de manga larga que proteja la totalidad del torso, asi como las extremidades
bajas y altas. No use batas de tela quirtrgicas porque estas no evitan que colorantes
0 alcoholes dafien la ropa.

Es obligatorio el uso de pantalones y zapatos cerrados. Se prohibe la entrada con
vestidos cortos o largos, pantalones con rotos y zapatos abiertos.

No se permite aplicar maquillaje dentro del laboratorio.

No utilizar ningln tipo de joyas como pulseras, anillos y evitar el uso de blusas con
mangas anchas mientras se realizan procedimientos experimentales.

No utilizar lentes de contacto en el laboratorio.

No se permite la entrada al laboratorio con el cabello suelto, debe estar
correctamente recogido.

Al entrar al laboratorio y durante la practica se debe vestir la bata cerrada; para el
caso de microbiologia usar tapabocas. Nunca se coloque o quite la bata dentro del
laboratorio.

Inmediatamente, lavarse y secarse las manos de acuerdo con el pictograma de lavado
y secado de manos.

Si se requiere el uso de gafas de proteccion, se aconseja usarlas durante el

procedimiento donde sea recomendado su uso.
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e No comer o beber dentro del laboratorio (pp. 7-8).
Bioseguridad.

En el &mbito de los laboratorios, el Ministerio de Salud y Proteccién Social (2020), citado por
Montaria et al. (2024), afirma que la bioseguridad se refiere al “conjunto de normas y medidas para
proteger la salud del personal frente a riesgos bioldgicos, quimicos y fisicos a los que podria estar
expuesto en el desempefio de sus funciones, asi como los peligros atribuidos a pacientes y medio

ambiente” (p. 9).
Bacterias.

Las bacterias son microorganismos “similares a un baston (bacilar), redondas (cocoides) o en el

caso de Haemophilus influenzae, coco-bacilares” (Struthers, 2018, p. 1).
El autor anterior afirma que:

La tincion de Gram implica la extension de una suspension bacteriana en un
portaobjetos de vidrio, la cual es posteriormente fijada al calor y sometida a diversas
tinciones. Las bacterias grampositivas retienen el complejo cristal violeta/yodo y se
tifien de azul-negro. Con bacterias gramnegativas, el complejo cristal violeta/yodo
se eluye cuando la capa lipidica externa de la pared celular se disuelve en la acetona;
a continuacion, incorporan el colorante rojo neutro o la safraninay aparecen de color
rojo palido. Esta sencilla técnica se continda utilizando en el diagnostico
bacteriol6gico, y en ciertas circunstancias no ha sido reemplazada por los métodos
moleculares modernos (pp. 1-2).

En la Figura 2 se muestra el procedimiento de tincion de Gram.

Figura 2 Procedimiento de tincion de Gram

‘9 ' O @

Cristal Solucién Lavado con Safranina o
violeta 30 yodada acetona rojo neutro 30
segundos 30 segundos segundos

Nota: Struthers (2018).
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Hongos.
Struthers (2018) define los hongos de la siguiente manera:

Los hongos son eucariotas, y la mayoria crece en material muerto y en
descomposicion en el ambiente y son esenciales en el reciclaje de nutrientes en la
naturaleza. Como organismos quimiotrofos, secretan enzimas que degradan una
amplia gama de compuestos orgénicos y absorben activamente los nutrientes
solubles (p. 19).

Continuando con el autor anterior, menciona las enfermedades que estan asociadas a los hongos:

Si bien algunos dermatofitos provienen de fuentes ambientales y animales, estos
organismos también tienen predileccion por la piel, ufas y el cabello humano, e
invaden el estrato corneo. El pie de atleta es un ejemplo, con un individuo
susceptible que adquiere el organismo en el vestuario de una piscina comunitaria.
Colonizando los pliegues cutaneos humedos y macerados del dedo pequefio del pie,
en particular, su busqueda de nutrientes les permite crecer hacia las capas externas
de la piel, dando lugar a una irritacién local significativa. Si no se controla, esta

invasion puede erosionar y producirse una fisura hemorragica dolorosa (p. 21).
Esterilizacion de materiales.

Para el estudio y aplicacion de la microbiologia, es importante realizar los procesos en ambientes
donde exista poca contaminacion, principalmente para evitar el minimo de interferencia en los
microorganismos analizados en el laboratorio con el fin de obtener resultados incorruptos. Existen
diferentes técnicas para eliminar los microorganismos no deseados que involucran calor himedo,
seco y uso de gases como el etileno para esterilizar los materiales que se utilizan (Montafia et al.,
2024, p. 106).

Es asi como Montafia et al. (2024) define el concepto de esterilizaciéon como “proceso para eliminar
todas las células viables microbianas, esporas y virus presentes en una superficie y en los poros del
material, de un medio o sustancia quimica. Puede ser por calor hiumedo, calor seco o vapor” (p.
107).

El mismo autor considera que
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Los laboratorios son grandes contaminadores ambientales por el uso constante de
instrumental de Unico uso estéril. Es importante que desde el reconocimiento de las
técnicas de esterilizacion se puedan desarrollar mejoras al uso de material sin tener

que cargar al medio ambiente con este tipo de residuos (p. 106).

El concepto de autoclave lo define el autor anterior de la siguiente manera: “equipo de laboratorio

de material que soporta altas presiones y temperaturas cuando se encuentra en cierre hermético.

Utilizado para la esterilizacion por calor himedo de materiales inertes tanto en la superficie como

en su constitucion” (p. 107).

La desinfeccion es el “proceso para destruir las células vegetativas microbianas por accion de una

solucion desinfectante que es excesivamente toxica para usarse directamente sobre tejidos vivos”

(Montafia et al., 2024, p. 107).

Continuando con el autor anterior, se explica los siguientes conceptos:

Agar: componente utilizado como gelificante para solidificar los medios de cultivo.
Comunmente se usa el agar-agar, también Ilamado agar bacteriolégico, un
polisacarido de algas marinas que presenta algunas impurezas. Una porcion de este
en una proporcion de 1% a 2% puede licuarse por encima de la temperatura de
ebullicién del agua y se solidifica en un coloide aproximadamente por encima de
los 35°C. A veces se emplea el agar-agar como nutriente de algunos
microorganismos marinos.

Asepsia: préacticas realizadas para eliminar o inhibir el crecimiento de
microorganismos de la superficie de un objeto o area. Para esto se utilizan sustancias
asépticas como el alcohol al 70% que descontamina superficies donde se manipulen
materiales que se requieran inocuos (sin contaminacién microbiana).

Antisepsia: practicas en el lavado de manos y en su desinfeccion con el fin de inhibir
o eliminar las formas vegetativas microbianas presentes en la epidermis 0 mucosas.
No se eliminan esporas. Para esto se usan soluciones antisépticas no corrosivas para
los tejidos.

Esterilizacion por calor hamedo: tipo de esterilizacion que destruye los

microorganismos por coagulacion de las proteinas celulares, también Ilamado
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desnaturalizacion, debido a la temperatura y humedad por encima de su rango
Optimo. Tiene un alto poder de penetracion en el material o medio de cultivo.

e Esterilizacion por calor seco: la esterilizacion se lleva a cabo a altas temperaturas
sin presencia de alta humedad gracias a la oxidacion de las proteinas componentes
de las células microbianas. Tiene menor poder de penetracion comparada con la
esterilizacion por calor hiumedo.

e Esterilizacion por oxido de etileno: gas incoloro, inflamable y de olor dulce usado
en cantidades pequefias como agente de esterilizacion de material I1abil y poroso
porque dafia el ADN microbiano. Altamente cancerigeno (pp. 107-108).

Indicadores relacionados con el tema del trabajo final de graduacion

Un indicador de gestion es “una unidad de medida gerencial que permite evaluar el desempefio de
una organizacion frente a sus metas, objetivos, responsabilidades con los grupos de referencia
(trabajadores, accionistas, comunidad, clientes, proveedores, gobierno, etc)” (Uribe y Reinoso,
2014, p. 13).

Serna (1997), citado por el autor anterior, afirma que “lo que no se mide con hechos y datos, no

puede mejorarse” (p. 13).

El autor Beltran (1998), citado por Uribe y Reinoso (2014), afirma que los indicadores de gestién
proporcionan informacion Util para tomar decisiones y contribuyen a la gestion eficaz y eficiente
de cualquier empresa cuando se aplican. Es una relacion de variables cuantitativas y cualitativas
para evaluar la situacion en el momento de la observacion, con respecto al cumplimiento de los

objetivos y metas previstas (p. 14).
Indicadores de calidad.

Los indicadores de calidad “Permiten medir el desempefio de la organizacion para implementar

programas de calidad en sus procesos” (Uribe y Reinoso, 2014, p. 92).
De acuerdo con el autor anterior, algunos indicadores de calidad son:

e Nivel de calidad: se obtiene de la division del nimero total de productos sin defectos
entre el numero total de productos elaborados.
e Participacion de defectos: se obtiene de la division del nimero total de productos

con defectos “x” entre el numero total de productos con defectos.



45

Eficiencia en el proceso de gestion de requerimientos: se obtiene del promedio entre
la fecha de envio de respuesta menos la fecha de la solicitud.

Medicién de materias primas y/o insumos defectuosos: se obtiene de la division del
numero total de unidades de materia prima defectuosos entre numero total de

unidades de materia prima ingresados (pp. 93-94).

Indicadores de produccién.

Uribe y Reinoso (2014) menciona que aplicar los indicadores de produccion “nos proporciona

informacion sobre la eficiencia y eficacia en los procesos de produccion” (p. 78).

El mismo autor detalla los siguientes indicadores de produccion:

Rotacion de inventarios: se calcula mediante la division de la materia prima
empleada en el mes entre el inventario de materia prima.

Productividad de materiales: se obtiene al dividir el total de la produccién entre el
costo de los materiales.

Produccion: se obtiene al dividir el total de la produccion realizada entre el total de
la produccion planeada.

Desperdicios: se calcula al dividir el total de desperdicios entre el total de la

produccién (pp. 80-81).

Herramientas para la recoleccion de datos

A continuacion, se muestran las herramientas para la recoleccion de los datos.

Hoja de verificacion.

Las hojas de verificacidn, también conocidas como hojas de datos:

Son formatos que almacenan informacion relevante sobre un proceso o una
actividad. Las hojas de verificacion no tienen un formato Unico, ya que la
informacion almacenada en ellas depende de la naturaleza del proceso a ser
analizado y del disefio propio que cada persona establezca para sus registros (Baca
etal., 2014, p. 120).

El mismo autor presenta algunas consideraciones importantes para que una hoja de verificacion

cumpla con su funcion:
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Asegurar la rastreabilidad de los datos mediante el llenado correcto de la hoja de
datos.

Asegurarse de tomar los datos que interesan. Solo registrar informacion importante.
Si el llenado de la hoja de datos es muy complejo se recomienda redactar un
instructivo que indique la manera adecuada de hacerlo.

Considerando la importancia de los registros en un proceso, se recomienda
establecer un procedimiento documentado que defina los controles necesarios para
la identificacion, el almacenamiento, la proteccion, la recuperacion, el tiempo de

retencién y la disposicién de los mismos (pp. 120-121).

Entrevistas.

La entrevista cara a cara es “una de las mejores formas de recabar informacion relacionada con las

expectativas de los clientes” (Gillet-Goinard y Seno, 2014, p. 117).

Los autores anteriores indican las etapas para aplicar la entrevista cara a cara:

Elegir a unas 15 personas que formen parte del objetivo estratégico.

Utilizar las técnicas de la entrevista semidescriptiva: plantear preguntar abiertas
valiéndose de la intuicion para realizarlas. El objetivo es reunir informacion
relacionada con las palabras y expresiones del cliente que caracterizan sus
expectativas en cuanto al conjunto de las etapas de su trayectoria.

Analizar los informes del conjunto de las entrevistas para traducir la voz del cliente

en expectativas (p. 119).

La metodologia que se utiliza es que “dos personas llevan a cabo las entrevistas: una formula las

preguntas y otra hace anotaciones (todo lo que el cliente manifiesta y todo lo que muestra como

expresion no verbal)” (Gillet-Goinard y Seno, 2014, p. 119).

Focus group (grupo de enfoque traducido del inglés).

Esta herramienta de recoleccién de datos es:

Una herramienta interesante para reunir informacion relacionada con las
expectativas de los clientes. A diferencia de la entrevista cara a cara, el grupo de
enfoque se materializa en una discusién en grupo. A los clientes, agrupados de

acuerdo con criterios precisos, se les retne e invita a compartir sus reflexiones y
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expectativas. Se utiliza bastante en el contexto de productos destinados a la
distribucion masiva (Gillet-Goinard y Seno, 2014, p. 119).

Segun explica los autores anteriores, las etapas del focus group son:

e Definir los limites del proyecto; es decir, recopilar informacion de expectativas
actuales o futuras de algun producto o servicio. Identificar a la docena de clientes
gue se reunira durante dos horas, como maximo.

e Elegir al coordinador y al observador que hace anotaciones.

e Redactar la guia de la entrevista con base en preguntas abiertas, las cuales deben ser
de cinco a seis para animar el debate y hacer que surjan las ideas meta.

e Estimular la reunién haciendo que participe cada uno; manejar los flujos de datos y
reencuadrarlos en funcion de la necesidad. Es importante, ante todo, que se precise
cada idea clave emitida por uno o varios clientes.

e Realizar un resumen en caliente con quien hace las anotaciones. Redactar el informe

sistematizado que constituira el balance de la reunion (p. 121).

Continuando con el mismo autor, afirma que la metodologia para aplicar el focus group es lograr
que haya confianza y un ambiente de cordialidad en el grupo. Es importante notar el lenguaje
verbal y no verbal y se debe recabar la informacion basada en hechos. Es posible recurrir a tomar
un video, siempre y cuando haya consentimiento de parte de todos los participantes. Para garantizar
mejores resultados, lo ideal es hacer varias sesiones con clientes distintos que formen parte del

mismo grupo, hasta lograr percibir la aparicidn de nuevas ideas (p. 121).
Estadistica
De acuerdo con Proafio (2020) sobre la estadistica:

La importancia de estudiar esta ciencia radica en que generalmente existen datos
que suelen estar “sueltos” en el mundo real, la estadistica provee de herramientas
para su recoleccion y analisis, en la actualidad esta tarea puede optimizarse gracias
a los diversos softwares estadisticos, los cuales ofrecen una mejora en el
procesamiento y generacion de los informes estadisticos permitiendo una mayor

claridad en la toma de decisiones (p. 15).
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Estadistica descriptiva.

La estadistica descriptiva “comprende un conjunto de métodos para organizar, resumir y presentar

los datos de manera informativa” (Proafio, 2020, p. 16).

Variables estadisticas.

Proafio (2020) afirma que existen dos tipos de variables estadisticas:

1.

2.

Variables cualitativas: aquellas que expresan un atributo o caracteristica; por
ejemplo, el color del cabello, la profesion de un individuo, los servicios de un hotel,
etc.

Variables cuantitativas: aquellas caracteristicas que podemos expresar
numéricamente; ejemplo, edad, peso, tiempo de duracién de un viaje, permanencia
de un turista, etc. A su vez, las variables cuantitativas pueden ser:

a) Variable discreta: aquella que entre dos valores proximos puede tomar a lo sumo
un nuamero finito de valores; por ejemplo, el nimero de estrellas de un hotel, los
trabajadores en una agencia de viajes, etc.

b) Variable continua: aquella que entre dos valores préximos puede tomar un
numero infinito de valores; por ejemplo, el tiempo que tarda un vuelo en avién

entre Guayaquil y EE.UU., etc. (p. 20).

Organizacion de los datos.

Es importante que “una vez que se dispone de los datos de la muestra seleccionada, el siguiente

paso es organizarlos y tabularlos, se utilizard un tipo de organizacion por frecuencias con el

objetivo de facilitar su manejo y su aplicabilidad” (Proafio, 2020, p. 24).

Continuando con el autor anterior, indica que existen cuatro tipos de frecuencia para el orden de

los datos:

Frecuencia absoluta: llamaremos asi al nimero de repeticiones que presenta una
observacién dentro de un conjunto de datos; se representa por fi.

Frecuencia relativa: es la frecuencia absoluta dividida entre el nimero total de
datos, y se suele expresar en tanto por ciento. La remplazaremos como fi%.
Frecuencia absoluta acumulada: es la suma de las frecuencias absolutas; la

representaremos como FAI.
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4. Frecuencia relativa acumulada: es la frecuencia acumulada dividida entre el total
de las observaciones o lo que es lo mismo, es la suma de las frecuencias relativas.

La representaremos como FAi% (p. 24).

Proafio (2020) hace énfasis en la importancia de graficar los datos, una vez se hayan organizado en
tablas de frecuencia y distribucion. Para ello, se puede utilizar las siguientes herramientas:
Diagrama de barras, histogramas, diagrama de sectores, pictograma para expresar un atributo de la

variable, poligono de frecuencias y ojivas (pp. 30-32).
Media aritmética.
De acuerdo con Proafio (2020), la media aritmética

Es un promedio que resulta del cociente entre la suma de los valores de la variable
y el nimero de observaciones. Si los datos son de la muestra o la poblacién, las

ecuaciones son las siguientes:

e Cuando los datos estudiados pertenecen a una muestra se esta obteniendo un
Estadistico, representado como se muestra en la Figura 3.

e Si la media obtenida pertenece a la poblacion se conoce como Pardmetro y se
representa segun se muestra en la Figura 4.

e Si los datos son agrupados la suma de los valores de la variable sera los puntos
medios 0 marcas de clase x; y el nimero de observaciones o datos sera la suma de
las frecuencias. La ecuacion basandonos en datos obtenidos en una muestra se
muestra en la Figura 5.

e Si utilizamos datos poblacionales la férmula es como se muestra en la Figura 6 (pp.
36-37).

Figura 3 Media de la muestra

Nota: Proafio (2020).
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Figura 4 Media de la poblacién

Nota: Proafio (2020).

Figura 5 Media datos agrupados de una muestra

Nota: Proafio (2020).

Figura 6 Media datos poblacionales

CSHIIfX,
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Nota: Proafio (2020).
Mediana.
Proafio (2020) describe la mediana como

Medida de tendencia central, que divide al conjunto de datos ordenados en dos
partes iguales; por lo tanto, el 50% esta por encima de esta y el otro 50% estara por
debajo. Para su calculo es importante ordenar los datos de menor a mayor o de mayor
a menor. Si estos constituyen un namero par la posicion de la Me sera (n+1)/2. Si la
informacion tiene un namero impar la posicion de la mediana seré en la mitad de
los datos. Cuando los datos estan agrupados es importante indicar que la posicion
de la Me estara ubicada en aquella clase en la que la frecuencia acumulada (FA) sea

mayor o igual que n/2 (p. 42).
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La formula de la mediana se muestra en la Figura 7.
Figura 7 Formula de la mediana

|

n
>-F
2

fmd

Me = Lmd + [

En donde:
Lmd: Limite inferior de la clase que contiene a la mediana.
F. Frecuencia acumulada de la clase que antecede a la mediana.

fmd: Frecuencia absoluta de la clase que contiene a la mediana.
C: ancho de clase

i

Nota: Proafio (2020).
Moda.

La moda “es otra de las medidas de tendencia central aplicable sobre todo a variables discretas, y
comprende el valor de la variable que mas se repite. Cuando los datos estan agrupados la Mo estara

en la clase con la mayor frecuencia” (Proafio, 2020, p. 44).
La formula de la moda se muestra en la Figura 8.

Figura 8 Formula de la moda

Dﬂ
Mo = Lmo + [ml * C|

En donde:

Lmo:  Limite inferior de la clase que contiene a la moda o clase modal.
Diferencia entre la frecuencia de la clase modal y la clase que le antecede.
Diferencia entre la frecuencia de la clase modal y de la clase siguiente
Ancho de clase

o

=]

Nota: Proafio (2020).
Estadistica inferencial.

La estadistica inferencial “comprende un conjunto de métodos que ayudan al investigador a obtener
datos de una poblacion, basandose en la informacion que le proporciona la muestra” (Proafio, 2020,

p. 107). En la Figura 9, se muestra la relacién entre la muestra y la poblacién.
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Figura 9 Muestra y Poblacién
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Nota: Proafio (2020).
Muestreo probabilistico.

De acuerdo con Proafio (2020), el muestreo probabilistico “es aquel en el cual la muestra que se
selecciona se conforma por un conjunto de datos o individuos de la poblacion en estudio, que tienen

la misma probabilidad de ser escogidos. Es decir, que tenga una probabilidad conocida” (p. 17).
Segun el autor anterior, el muestreo probabilistico se divide en los siguientes tipos:

e Muestreo aleatorio simple (MAS) la muestra se selecciona de tal manera que cada
integrante de la poblacion tenga la misma probabilidad de ser incluido.

e El muestreo aleatorio sisteméatico (MASIS), en este caso, los elementos de la
poblacion se ordenan en alguna forma por ejemplo, alfabéticamente en un archivo
segun la fecha en que se reciben o por alglin otro método. Se selecciona al azar el
punto de partida y después se elige para la muestra cada k-ésimo elemento de la
poblacién. Este ordenamiento sigue un sistema en funcién del ordenamiento.

e El muestreo aleatorio estratificado (MAE) es aquel en el que la poblacion se divide
en subgrupos denominados estratos y se selecciona una muestra de cada uno de ellos
siguiendo el MAS.

e El muestreo por conglomerados es aquel en el que la poblacién se divide en grupos
o conglomerados que se vuelven representativos de la poblacién, se define como un

muestreo combinado del aleatorio simple y el estratificado (pp. 18-19).
Muestreo no probabilistico.

Segun indica Proafio (2020) para la seleccion de la muestra es necesario:
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Definir un nivel de confianza, ademas de revisar la varianza de la poblacion y el
error tolerable que se esta dispuesto a aceptar. El error que el estadistico esta
dispuesto a tolerar depende de varios aspectos, por ejemplo: de qué tan critico es el
trabajo, la variabilidad de la poblacion, entre otros. El célculo del tamafio de la
muestra para estimar la media poblacional (i) o la proporcion poblacional (), puede

determinarse con las siguientes expresiones (p. 109).
La formula para intervalos de la media poblacional se muestra en la Figura 10.

Figura 10 Férmula tamafio muestral para la media poblacional

Z? o*

X-w

n=

n=tamafio muestral para intervalos de la media poblacional.

(X - p) es el error muestral, es decir, la diferencia entre la media de la muestray la
media de la poblacion.

Nota: Proafio (2020).

De acuerdo con el mismo autor, “el tamafio muestral para la proporcion poblacional esta dado por

la expresion” (p. 109) que se muestra en la Figura 11.

Figura 11 Tamafio muestral para la proporcién poblacional

_Z2*ma-m
B (p- m)

n

En donde, (p - ) es el error muestral o la diferencia entre la proporcién muestral y
la proporcién poblacional.

Nota: Proafio (2020).
Herramientas para Describir el Problema

En la siguiente seccion, se desarrollan el concepto de las herramientas para describir el problema

de la investigacion.
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Mapeo de proceso

En relacion con este concepto, Sangiiesa et al. (2019) describe que “el mapa de procesos es una
herramienta que permite representar el conjunto de procesos de una organizacion y la relacion que
existe entre ellos” (p. 49). Los autores mencionados destacan que para realizar un mapa de
procesos, es pertinente realizar, en primer lugar, un listado de todos los grandes procesos que se
identifican en la organizacion, a partir del cual se deben clasificar en funcion de su finalidad, ya
sea en: procesos estratégicos, operativos y de soporte (0 apoyo); no obstante, esta clasificacion
dependera de la mision de la organizacion, puesto que un proceso al que una empresa la haya
identificado como operativa, puede ser que este mismo proceso sea de apoyo en otra organizacion
(Sanguesa et al., 2019, pp. 49-50).

Procesos estratégicos.

Respecto a este tipo de procesos, Sanglesa et al. (2019) determina cuales son los procesos
destinados a definir y controlar las metas, sus politicas y estratégicas de la organizacién. Ademas,
permiten llevar adelante la organizacion y estan en relacion muy directa con la misién y vision de
la organizacion. Otro aspecto por considerar es que involucran personal de primer nivel de la

organizacion (p. 49).
Procesos operativos o claves.

Sangiiesa et al. (2019) los describe como “procesos que permiten generar de producto/servicio que
se entrega al cliente final. Generalmente atraviesan muchas funciones. Son procesos que valoran

los clientes y las partes interesadas” (p. 49).
Procesos de soporte o apoyo.

En relacion con este tipo de procesos, Sangiiesa et al. (2019) determinan que ‘““son procesos que
apoyan los procesos operativos. Normalmente estan dentro de una funcion y sus clientes son

internos” (p. 49).
Diagrama de flujo
De acuerdo con Cortés (2017), el diagrama de flujo

Despliega las diversas etapas en el proceso y, mediante el uso de diferentes tipos de

simbolos, demuestra el flujo de un producto o servicio en el tiempo. Se usan para:
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o Definir relaciones proveedor-cliente.

e Describir el proceso y hacerlo tangible.

e Procesos de estandarizacion.

e Disefio de un nuevo proceso o modificacion de uno existente.

e Identificacion de la complejidad u oportunidades de mejora (p. 79).

Continuando con el autor anterior, asegura que “el paso mas dificil es decidir cudntas tareas y

operaciones deben listarse y cuanto detalle incluir” (p. 79). El mismo autor afirma que

Con la ayuda de la gente trabajando en el proceso, diagrame el proceso existente en
uso. Las etapas redundantes o enmiendas de sistemas deben exponerse. Se debe
identificar la ubicacion de los principales obstaculos. Una vez que el equipo que
estara trabajando en el proceso esté de acuerdo en el flujo del proceso, se
identificaran las relaciones proveedor-cliente en cada etapa. ¢Cuales son los
requerimientos de los clientes para esa etapa? ;Como pueden ser traducidos estos
requisitos en caracteristicas de calidad? ;Cudl es el mecanismo para la
retroalimentacion del cliente? ;Cuales son las medidas de desempefio de los

resultados para el proceso del proveedor? (p. 80).

De acuerdo con la Universidad Veracruzana (2020), la



Figura 12 describe los simbolos que se utilizan en la elaboracion de un diagrama de flujo.
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Figura 12 Simbolos del diagrama de flujo

SIMBOLOS UTILIZADOS EN LOS DIAGRAMAS DE FLUJO.

Este se utiliza para representar el inicio o el fin de un algoritmo. Tambien
puede representar una parada o una interrupcion programada gque sea
necesaria realizar en un programa

|

Esle se utiliza para un proceso determinado, es el que se utiiza comonmente
[PROCESO] para representar una instruccion, o cualquier tipo de operacion gue origine un
cambio de valor.

2
(<)
A
m
iy
(=)

Este simbolo es ulilizado para representar una entrada o salida de
ENTRADA' informacion, que sea procesada o registrada por medio de un periférico

5
=
<)

Este es utllizado para la toma de decisiones, ramificaciones, para la indicacion de
operaciones logicas o de comparacion entre datos.

D

Este es utilizado para enlazar dos partes cualesquiera de un diagrama a traves de un
airEann) conector de salida y un coneclor de entrada. Esta forma un enlace en la misma
pagina del diagrama.

@

Este es utlizade para enlazar dos partes de un diagrama pero que no se
UACEES|  encuentren en la misma pagina

Este es wtilizado para indicar la secuencia del diagrama de flujo, es decir, para
indicar el sentido de las operaciones dentro del mismao

o) =
H= [ B
& B

Este es utilizado para representar la salida de informacion por medio de

num[l;;\;:g:uumo la impresora

'

Este es utilizado para representar la salida o para mostrar la informacion

[MOSTRAR INEOMACIQ| it
A por medio del monitor o la pantalla.

Nota: Universidad Veracruzana (2020)

Para la elaboracién del diagrama de flujo, se debe preguntar: “;Esta hoy en uso el proceso
existente? ¢Puede Ud. Identificar oportunidades de mejora (e.g. complejidad, desperdicio,
instancias de inspeccién)? ;Hay mejoras obvias que deban hacerse al proceso? ¢Hay estandares

para el proceso?” (Cortés, 2017, p. 81).

FODA
En relacion con la herramienta FODA, los autores Sangiiesa et al. (2019) exponen que:

Es una herramienta que nos permite conocer de una forma estructurada nuestras D
(debilidades), A (amenazas), F (fortalezas) y O (oportunidades). Los términos
fortalezas y debilidades se refieren al ambito interno de una organizacion, es decir,
a aquellas actividades que a la organizacion realiza mejor o peor que sus rivales. Por
el contrario, los términos oportunidades y amenazas estan asociados con el entorno,
es decir, a aspectos del entorno que pueden llegar a afectar positiva 0 negativamente

a la organizacion (p. 176).
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De acuerdo con los autores citados, esta herramienta es bastante Gtil cuando se usa con respecto a
los competidores o a la percepcion de los clientes, ya que una de las salidas de este analisis se
puede deducir varios elementos a tomar en consideracion para el disefio de la propuesta (Sanguiesa
etal., 2019, p. 176).

SIPOC

Sanguesa et al. (2019) detalla que “el diagrama PEPSU tiene el objetivo de analizar el proceso y
su entorno. Para ello se identifica a sus proveedores (P), las entradas (E), el proceso mismo (P), las
salidas (S) y los usuarios (U). El acrénimo en inglés de este diagrama es SIPOC (suppliers, inputs,
process, outputs and customers)” (p. 200). Los autores desarrollan una serie de pasos para construir

el diagrama:

1. Delimitar el proceso al que se le va a hacer el diagrama y se hace un diagrama de

flujo general, en el que se especifican las cuatro o cinco etapas principales.

2. ldentificar las Salidas del proceso, que son los resultados (bienes o servicios) que

genera el proceso.

3. Especificar a los usuarios/clientes, que son quienes reciben o se benefician con

las salidas del proceso.

4. Establecer las Entradas (materiales, informacion), que son necesarias para que el

proceso funcione adecuadamente.

5. Por ultimo, identificar a los Proveedores, que son quienes proporcionan las
entradas (p. 200).

Herramientas para Medir las Consecuencias
A continuacion, se presentan las herramientas para medir las consecuencias.
Muda

Gillet-Goinard y Seno (2014) describen Ia muda como “todo lo que consume recursos sin generar
valor. No aportan valor al cliente, pero cuestan dinero a la empresa. En produccion, puede

desperdiciarse en: materias primas, energia, dinero, y tiempo” (p. 22).

Los autores describen las siete formas de desperdicio:
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1. Producciones excesivas: se produce demasiado, o demasiado pronto.

2. Esperas: se esperan piezas, una decision, etcétera.

3. Transporte y manipulaciones inutiles: en esencia, todo transporte constituye un
derroche y debe reducirse al minimo.

4. Operaciones indtiles: acciones con valor agregado que no se realizan con facilidad
0 no se llevan a cabo lo antes posible.

5. Existencias excesivas.

6. Movimientos indtiles: desplazamientos que no aportan un valor agregado directo.

7. Correcciones y desechos: las actividades de reparacion se consideran un desperdicio
(p. 23).

Continuando con los autores anteriores, aconsejan “realizar la busqueda de Mudas en grupo, en
una ldégica que busque la eficacia. Esta herramienta exige una fuerte voluntad de los gerentes para
cuestionar su forma de trabajar” (p. 23). Ademas, el autor menciona que se debe “observar el
proceso con una nueva mirada porque la costumbre constituye un freno al buscar desperdicios.

Buscar hechos, pero no definir soluciones” (p. 23).

Herramientas para Analizar las Causas
Las herramientas para analizar las causas se detallan en la siguiente seccion.
Diagrama de Ishikawa

Baca et al. (2014) describe el diagrama de causa y efecto, también conocido como diagrama de

Ishikawa como

Una herramienta préctica, cuyos objetivos esenciales son: a) La deteccion de
soluciones a problemas. b) La deteccién de causas raices c) Las propuestas de
mejora en algun proceso. El diagrama de Ishikawa puede ser utilizado y aplicado en
el analisis de cualquier proceso (administrativo, operativo, etc.), pues tiene una
estructura genérica. La base para realizar un diagrama de Ishikawa es la
estatificacion de la informacion, ya que esta representara la entrada del diagrama'y,
con base en ella, se analizaran los posibles factores causales de un efecto
determinado (p. 119).
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El diagrama de causa y efecto es también conocido como “espina de Ishikawa. La razon de esta
ultima denominacion es la forma caracteristica que adopta el diagrama una vez construido, que
recuerda a una espina de pescado” (Lopez, 2016, p. 78). La Figura 13 muestra la forma de la espina

de Ishikawa.

Figura 13 Espina de Ishikawa
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Nota: Lépez (2016).
Lopez (2016) describe la forma de disefiar el diagrama de Ishikawa de la siguiente manera:

En primer lugar, el grupo de trabajo debe establecer claramente cual es el problema
o0 incidente que se va a abordar. La definicion debe ser lo suficientemente clara,
concreta y especifica como para que el equipo no tenga ninguna duda sobre lo que
se pretende investigar. Una vez identificado el problema a analizar, este se coloca a
la derecha del diagrama. Después se traza una linea vertical en forma de flecha que
apunta directamente al problemay se dibujan las lineas que representaran las causas
principales del mismo. Estas causas principales representan las categorias en las que
se agruparan el resto de causas y a su vez estaran formadas por otras sub-causas o

causas secundarias que se representan también por flechas (pp. 78-79).
El autor anterior también detalla las categorias que se utilizan para realizar el analisis:

1. Personas: causas relacionadas con las personas que estan involucradas en el
incidente. Desde la falta de formacion y el exceso de carga de trabajo hasta la

negligencia o el sabotaje tienen cabida en esta categoria.
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2. Maquinas: causas y sub-causas relacionadas con la maquinaria y equipos
involucrados en el problema: méaquinas inadecuadas para el proceso, mantenimiento
insuficiente, tecnologia obsoleta.

3. Materiales: son causas relacionadas con las materias primas, consumibles,
componentes, etc. Desde la mala calidad o inadecuacion de las materias primas hasta
una insuficiente inspeccion a la recepcién, mal acondicionamiento y
almacenamiento hasta el momento del uso, error en la manipulacion.

4. Meétodos: en este apartado se incluyen aquellas causas o sub- causas que derivan de
procedimientos de trabajo —o de su ausencia—.

5. Entorno: el entorno puede afectar también negativamente a un proceso. Por
ejemplo, un entorno poco ergondmico puede derivar en una mala postura del
trabajador o unas condiciones inadecuadas (temperatura, humedad...) pueden
afectar al producto final.

6. Medidas: son causas relacionadas con una insuficiente inspeccién del producto o
del proceso: equipos de medicion inadecuados o que no estdn debidamente

calibrados, error en la medicion (pp. 79-80).
En la Figura 14 se muestra un el modelo del diagrama de Ishikawa.

Figura 14 Diagrama de Ishikawa

Hombre Maquina Entorno

b S

/ // \\/ /\\
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Problema
Subcausa /
Causa Principal \Q_‘/
AN T
Material Metodo Medida

Nota: Lopez (2016).

El diagrama “no sustituye en modo alguno a los datos reales procedentes de observaciones y

mediciones. Puede orientar al equipo de trabajo sobre donde pueden estar las causas del problema
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y proporcionar ideas de qué datos puede ser necesario medir para averiguarlo” (Lopez, 2016, p.

82).

Diagrama de Pareto

Baca et al. (2014) afirma que el diagrama de Pareto “es una herramienta que sirve para determinar

el orden de importancia de las causas de un efecto determinado; en otras palabras, proporciona

informacion sobre las causas mas importantes que provocan un problema (p. 124).

El mismo autor indica el método para construir el diagrama de Pareto, mediante los siguientes

pasos:

En la

Elegir un problema que se quiera resolver y detectar las causas mas comunes que
provocan dicho problema.

Clasificar las causas detectadas de acuerdo con el nimero de veces que dichas
causas ocasionaron el problema (frecuencia).

Ordenar las frecuencias de mayor a menor y calcular los porcentajes para cada una.
Después, calcular los porcentajes de frecuencias acumuladas.

Graficar, en el eje de las X, las causas mas comunes, iniciando, de izquierda a
derecha, con la de mayor frecuencia. Terminar de graficar las causas y en seguida
graficar los porcentajes que cada una de éstas representa, segun su frecuencia
acumulada.

Analizar el diagrama para poder resolver las causas de los problemas que se

consideren necesarios atacar (p. 124).



Figura 15 se muestra un ejemplo del diagrama de Pareto.
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Figura 15 Ejemplo de Diagrama de Pareto

Porcenlaje relativo

Frecuencia acumulado

75 — 100%

— — 75%

251=1 — 50%

Mala
capacitacion
Equipo
inadecuado
Bolsa
defectuosa
Tiempo
minimo
Inspeccién
exagerada

Nota: Baca et al. (2014).
Herramientas para el Disefio
Las herramientas para el disefio se describen a continuacion.
Documentacion de acuerdo con la Norma 1SO 9001
De acuerdo con Cortés (2017), la version actual de las normas 1ISO 9000

Dan la posibilidad de aplicar el sentido comin y decidir de acuerdo con las
caracteristicas de la organizacion en cuanto a tamafio, tipo de actividad que realiza,
complejidad de los procesos y sus interacciones, y la competencia del personal, la
extension de la documentacion del sistema de gestion de la calidad (p. 119).

El autor anterior también establece que

Para implantar un sistema documental se debe identificar la informacién
documentada para controlar y mantener el medio que la contiene. La 1SO 9001:2015
determina que la estructura documental de la organizacion sera determinada por la

misma.
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Generalmente se realiza una estructura jerarquica para ordenar la informacion
documentada de forma que, en el rango méas elevado, los procesos se ordenan en
funcion de su cronologia en la produccion, la documentacion es el segundo rango,
es decir, un nivel mas bajo y por tanto se engloban en relacion a su proceso y en un

altimo nivel los registros que suponen un subnivel de la documentacion (p. 122).

Acerca de los procedimientos “la ISO 9001:2015 no establece el requisito de crear procedimientos
como tal, pero describe la obligacion de generar informacion documentada sobre la realizacion de

los procesos y actividades” (Cortés, 2017, p. 124).

Continuando con el autor anterior, establece que los siguientes son los procedimientos que al menos
deben estar documentados: procedimientos documentales, procedimientos de prevencion,
procedimientos de recursos humanos, procedimientos de relaciones con el cliente, procedimientos
de compras y subcontrataciones, procedimientos de prestacion de servicio. Ademas, la
documentacion debe tener una estructura definida y un ciclo de vida que incluye desde la
elaboracion del documento, revision, aprobacion, difusion, aplicacion y obsolescencia (pp. 124-
129).

En la Figura 16, se muestra la propuesta para el establecimiento de un sistema documental de un

sistema de gestion de la calidad, segin Cortés (2017).

Figura 16 Pasos para establecer un sistema documental

TR T TR

Nota: Cortés (2017).

De acuerdo con el autor anterior, la documentacion

Es el soporte del sistema de gestion de la calidad. Hay una gran cantidad de
informacién documentada requerida por la organizacién para asegurar el control y

funcionamiento de sus procesos (Revisiones, Auditorias, resultados de
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verificaciones, etc.). Entre los tipos de documentos de un sistema de gestion de
calidad destacan, los procedimientos, los registros, la politica de calidad, las
instrucciones, las actas, los registros de calidad, y los estandares. Los documentos
poseen un ciclo de vida datil desde su elaboracion hasta su obsolescencia. En
cualquier caso es necesario guardar copia de la informacién documentada obsoleta

por si es necesaria su revision (p. 133).
Ciclo PHVA

Sobre el ciclo PHVA, Sanguesa et al. (2019) explican que es una metodologia de mejora continua

que consta de cuatro fases:

« P. Plan-Planificar: se establecen los objetivos o las metas que queremos conseguir

y la manera de conseguirlos.

» D. Do-Hacer: se implementan los estandares que hayamos definido en la fase de

la planificacion para conseguir los objetivos.

* C. Check-Controlar: se realiza el seguimiento y se controla si se han conseguido

los objetivos previstos.

» A. Act-Actuar: se estandarizan las soluciones que hayan llevado a conseguir los

objetivos previstos y ademas se plantea si se pueden tomar acciones para mejorar
(p. 22).

El enfoque de mejora continua a través del ciclo PDCA (o PHVA), estan relacionados con las
clausulas de las normas (tanto de la ISO 9000:2015) y esto forma parte de lo que se conoce como
estructura de alto nivel definido por ISO (Sevilla, 2019, p. 101).

Herramientas para el Control del Disefio
Las siguientes son las herramientas de control del disefio.
Diagrama de Gantt
Gillet-Goinard y Seno (2014) indican que

El diagrama de Gantt hace que el plan de accion sea visible en la escala del tiempo.
Permite al gerente de control de calidad disponer de un auxiliar visual que retome

los elementos medulares de su gestion (“;quién hace qué y en qué plazo?”).
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También pone de manifiesto las zonas temporales cruciales, aquellas en las que se

concentran numerosas acciones (p. 47).
Para la elaboracion del diagrama, los autores anteriores recomiendan

Retomar las acciones medulares del plan de accién y elaborar el diagrama de Gantt
informando las acciones en la columna izquierda y, en la derecha, su duracion, cuya
estimacion se realiza con los responsables de la accion, por supuesto. Identificar si
ciertas acciones se relacionan entre si. Por ejemplo, no se podréa iniciar el autocontrol
hasta que se haya sensibilizado al personal de produccion. Hacer que el comité de
direccion valide la planificacion, y oficializarlo como referencia del plan de accion
(p. 47).

En la Figura 17 se muestra un ejemplo del diagrama de Gantt.

Figura 17 Ejemplo del diagrama de Gantt

Acciones E|F| m[a|m|[ui|s|a]s|o|N]|D

Mejorar plazos LP

Instrumentar FG
metrologia

Instrumentar ML
autocontrol, linea 1

Instrumentar MC
autocontrol, linea 2

Sensibilizar ol cD
personal
administrativo

Sensibilizar al
personal de
produccién

Gillet-Goinard y Seno (2014).
Estructura desglosada del trabajo (EDT).

La Estructura desglosada del trabajo (EDT), conocida también como Work Breakdown Structure
(WBS) “es una herramienta que consiste en la descomposicion jerarquica del trabajo para lograr
los objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos. La EDT organiza y define el alcance
total del proyecto” (Siles y Mondelo, 2018, p. 48).

Para crear una EDT, los autores anteriores afirman que
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Es importante entender la l6gica de la matriz —que va de insumos a productos— dado
que sirve para identificar los objetivos intermedios y las actividades que serviran
para desarrollar el cronogramay el presupuesto del proyecto. Otro insumo adicional
para la elaboracion de la EDT es la informacion historica, es decir que el gerente del
proyecto puede usar informacion de proyectos anteriores similares que otorguen
pautas para definir los componentes de trabajo de un objetivo. Esto puede reducir

significativamente el proceso de desglose (p. 49).

Los mismos autores indican que una EDT debe ser “lo suficientemente detallada como para poder

asignar facilmente el trabajo a terceros y poder monitorear su estado de manera adecuada. Para

determinar si se ha logrado este nivel de claridad, las variables de tiempo y costos deberian ser

facilmente identificables (p. 50).

Siles y Mondelo (2018) recomiendan hacer la estructura desglosada del trabajo de la siguiente

manera:

El equipo del proyecto inicia el desglose de las actividades empezando por el
objetivo final del proyecto hasta llegar al nivel de paquetes de trabajo. Una

estructura que facilita el orden de los diferentes niveles de la EDT es la siguiente:
1. Objetivo del proyecto: el impacto esperado de los componentes del proyecto.
2. Componentes: el conjunto de productos agrupados segun su naturaleza.

3. Productos: el resultado agregado de los entregables del proyecto.

4. Entregables: los servicios, bienes y trabajos que produce el proyecto mediante

la ejecucion de los paquetes de trabajo.

5. Paquetes de trabajo: los grupos de actividades o tareas que se realizan para

lograr los entregables del proyecto; es el nivel mas bajo de la EDT (p. 50).

Con la elaboracion de una matriz de la estructura desglosada de trabajo

El proyecto contara con una lista jerarquica de todo el trabajo requerido en forma
de entregables y paquetes de trabajo. En el contexto de la EDT, un entregable es el
resultado del esfuerzo, no el esfuerzo en si mismo. Por lo anterior, no se deben

utilizar verbos en la EDT. Esta lista es la linea de base que permite estimar los
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tiempos y el costo del proyecto. El aspecto mas importante para el desarrollo de la
EDT, mas all& de los insumos, es el proceso a través del cual se realiza. Este proceso
deberia ser participativo y estar enfocado en obtener resultados y no en la

enumeracion de acciones o tareas.

Uno de sus usos mas importantes es apoyar el proceso de la verificacion del alcance
del proyecto. Esta verificacion incluye actividades tales como medir, examinar y
verificar, y busca determinar si los servicios o productos y entregables cumplen con
los requisitos y los criterios de aceptacion. La aceptacion formal significa también
que el proyecto ha cumplido con su objetivo y que no se requiere ningun otro trabajo
0 esfuerzo. La EDT se aplica para verificar que los servicios o los productos y
entregables estan comprendidos en el alcance del proyecto aprobado y los cambios
autorizados (Siles y Mondelo, 2018, p. 48).

La Figura 18 muestra un ejemplo de diagrama del ordenamiento jerarquico de la EDT.

Figura 18 Ejemplo de un diagrama del ordenamiento jerarquico de la EDT

Objetivo

del Proyecto

Componente 1 Componente 2
I
Producto 1.1 Producto 1.2
Entregable 1.1.1 Entregable 1.1.2 Entregable 1.1.3
Paquelte de Paquete de Paquelte de
Trabajo 1.1.2.1 Trabajo 1.1.2.2 Trabajo 1.1.2.3

Siles y Mondelo (2018).
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CAPITULO 11l MARCO METODOLOGICO

En el siguiente capitulo se encuentra la estructura del marco metodoldgico que guia el proceso de
la investigacion. A continuacion, se detallan las herramientas, las técnicas y los procedimientos
para la recoleccion y analisis de los datos, asi como los criterios para garantizar la confiabilidad de
los resultados obtenidos mediante la correcta aplicacion de criterios cuantitativos y cualitativos de
acuerdo con los objetivos planteados.

Enfoque

El enfoque define la forma en que se realiza una investigacion. De acuerdo con Sampieri y
Mendoza (2018), “para comenzar una investigacion necesitas primero conocer las rutas que han
sido construidas por las comunidades cientificas para estudiar cualquier tema, fendmeno o

planteamiento. Hay tres rutas fundamentales: la cuantitativa, la cualitativa y la mixta” (p. 4).
De acuerdo con el autor anterior, los tres enfoques

Utilizan procesos sistematicos, reflexivos y empiricos en su esfuerzo de generar

conocimiento, valiéndose de las siguientes estrategias:

1. Observacion y evaluacion de fenébmenos.

2. Establecimiento de suposiciones como consecuencia de la observacion y
evaluacion.

3. Demostracion del grado en que las suposiciones tienen o no fundamento o son
ciertas en determinado contexto, mediante analisis y pruebas.

4. Proponer nuevas observaciones Yy evaluaciones para consolidar, esclarecer o

modificar las suposiciones; o incluso para generar otras (p. 5).
Enfoque cuantitativo
El enfoque cuantitativo se refiere a un método numérico que

Representa un conjunto de procesos organizado de manera secuencial para
comprobar ciertas suposiciones. Cada fase precede a la siguiente y no podemos
eludir pasos, el orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna
etapa. Parte de una idea que se delimita y, una vez acotada, se generan objetivos y
preguntas de investigacién, se revisa la literatura y se construye un marco o

perspectiva tedrica. De las preguntas se derivan hipotesis y determinan y definen
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variables; se traza un plan para probar las primeras (disefio, que es como “el mapa
de la ruta”); se seleccionan casos o unidades para medir en estas las variables en un
contexto especifico (lugar y tiempo); se analizan y vinculan las mediciones
obtenidas (utilizando métodos estadisticos), y se extrae una serie de conclusiones

respecto de la o las hip6tesis (Sampieri y Mendoza, 2018, p. 6).
En la Figura 19, se muestra el proceso cuantitativo que describe el autor anterior.

Figura 19 Proceso cuantitativo

Fase1 Fase 2 Fase 3 Fased Fase 5
Revisién de la ) . Elaboracion de
Planteamiento literatura y desarrollo S ) hipotesis
Idea > — y — alcance del | p P Y
del problema del marco o . definicién de
perspectiva tedrica : variables
Elaboracién del Anlisis de los Recoleccién de los Definicién y Desarrollo del
reporte de - - -+—  selecciondela --— disefio de
datos datos . o
resultados muestra investigacion
Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase 6

Nota: Sampieri y Mendoza (2018)
Sampieri y Mendoza (2018) indican que la ruta a seguir del enfoque cuantitativo es:

1. Elinvestigador debe plantear el problema sobre preguntas de investigacion especificas.

2. Una vez planteado el problema, el investigador construye el marco teérico basado en la
revision de literatura para sustentar su estudio. Se deriva en una o varias hipétesis que
somete a prueba mediante un disefio de investigacion.

3. Las hipdtesis se deben plantear antes de la recoleccién y analisis de los datos.

4. Los datos deben ser valores numéricos y se deben recolectar utilizando métodos aprobados
cientificamente para tener credibilidad.

5. Los datos deben ser analizados con meétodos estadisticos.

6. Se confia en la experimentacion y los analisis de causalidad para excluir la incertidumbre

y minimizar el error durante el proceso.
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7. Los resultados se interpretan en relacién con las hip6tesis y la teoria de los estudios previos.
Finalmente se hace una interpretacion para explicar como los resultados encajan con el

conocimiento existente (pp. 6-7).
Algunas de las caracteristicas del enfoque cuantitativo son:

1. Buscar la mayor objetividad posible en el proceso.

2. Las decisiones criticas sobre los métodos se deben tomar antes de recolectar los datos con
la guia del disefio.

3. Se pretende generalizar los resultados de una muestra a una poblacion y lo ideal es que se
puedan replicar en futuras investigaciones.

4. El principal objetivo es probar la hipétesis y la formulacion y demostracion de las teorias.

5. Se debe lograr alcanzar que los datos generados posean los estdndares de validez y
confiabilidad que brinda el proceso riguroso de la ruta cuantitativa.

6. La ruta cuantitativa se vale del razonamiento deductivo que nace en la teoria y deriva en las
hipotesis que el investigador pone a prueba.

7. ldentifica leyes universales y causales.

8. Se busca conocer el fendmeno estudiado tal y como es. La hipdtesis debe ajustarse a esa

realidad; si no se ajusta, se debe cambiar las suposiciones.
Enfoque cualitativo

De acuerdo con Sampieri y Mendoza (2018), en el enfoque cualitativo “el investigador comienza
el proceso examinando los hechos en si y revisado los estudios previos, ambas acciones de manera
simultanea, a fin de generar una teoria que sea consistente con lo que esta observando que ocurre”
(p. 7).

En la
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Figura 20, se muestra el proceso cualitativo que, de acuerdo con los autores anteriores, solamente
se refiere a una pretension para representarlo; ya que el proceso es muy flexible y la secuencia

puede variar en cada estudio (p. 8).
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Figura 20 Proceso cualitativo

Fase 1 Fase 2 Fase 3a

Inmersion en el

Planteamiento __— campo

-
3 del problema
Fase 3b
Inmersion en el
Fase 9 campo Fase 4
Concepcién del

Elaberacion del
disefio o abordaje

reporte de
resultados ™ — 1 principal del
- .
estudio

A

Definicién de la
Interpretacion de e > Andlisis de los Recolecciéon | » Muestra inicial del
resultados datos de los datos estudio y acceso a

esta

Fase 8 Fase 7 Fase 6 Fase 5

Nota: Sampieri y Mendoza (2018)

Para los mismos autores, el proceso cualitativo “resulta conveniente para comprender fenGmenos

desde la perspectiva de quienes los viven y cuando buscamos patrones y diferencias en estas

experiencias y su significado” (p. 9). Dentro de las principales caracteristicas estan:

1.
2.

El investigador plantea el problema, pero no hay una ruta definitiva a seguir.

Predomina la l6gica de explorar informacion individual de cada uno de los datos, para llegar
a conclusiones generales.

La indagacion es flexible, tomando en cuenta tanto la experiencia, la accion y los resultados
como la teoria.

Las hipdtesis se generan durante el proceso, no se comprueban sino mas bien son el
resultado del estudio.

Es naturalista porque estudia los casos en su ambiente natural y los eventos se analizan tan
y como sucedieron, sin manipulacion de la realidad.

Es interpretativa de acuerdo con los significados que las personas otorguen a los hechos.
Convergen todos los puntos de vista de los actores de la investigacion (investigador y
participantes).

Se recopila informacion como percepciones, emociones, vivencias y cualidades de los
participantes y el investigador se analiza a si mismo como parte del fenémeno. Por ello,
adquiere una doble perspectiva analizando los aspectos explicitos como implicitos,

inconscientes y subyacentes.
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9. Se basa en métodos de recoleccion de datos no estandarizados. Los datos pueden ser
narrativas escritas, verbales, visuales, auditivas o audiovisuales. Se utiliza la revision de
documentos, observaciones, entrevistas, registros de experiencias, entre otros, para
recolectar la informacion.

10. En las investigaciones cualitativas se producen datos en forma de diagramas y mapas, entre
otros, para realizar descripciones mas detalladas.

11. No es necesario analizar los datos estadisticamente.

12. Los estudios cualitativos pretenden que se contextualicen los descubrimientos. No es

necesario generalizar los resultados hacia poblaciones mas amplias (p. 10).
Enfoque mixto.

El enfoque mixto “representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de
investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos,
asi como su integracién y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la

informacion recabada” (Sampieri y Mendoza, 2018, p. 10).
Chen (2006), citado por Sampieri y Mendoza (2018), define a los métodos mixtos como:

La integracion sistemética de los métodos cuantitativo y cualitativo en un solo
estudio con el fin de obtener una “fotografia” mas completa del fendmeno, y sefiala
que estos pueden ser conjuntados de tal manera que las rutas cuantitativa y
cualitativa conserven sus estructuras y procedimientos originales (forma pura de los
métodos mixtos); o bien, que dichos métodos pueden ser adaptados, alterados o
sintetizados para efectuar la investigacion y lidiar con los costos del estudio (forma
modificada de los métodos mixtos) (p. 10).

El presente estudio presenta un enfoque cuantitativo porque pretende generalizar los resultados de
una muestra a una poblacion para que se puedan replicar en futuras investigaciones. Busca probar

las hipotesis y demostrar las teorias mediante el razonamiento deductivo.
Alcance

De acuerdo con Sampieri y Mendoza (2018), los alcances son cuatro: “exploratorio, descriptivo,
correlacional y explicativo. No representan clases o tipos de investigacion, ni son mutuamente

excluyentes, sino que constituyen puntos entrelazados de un continuo de causalidad” (p. 106).
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Segun explican los mismos autores

Los estudios exploratorios sirven para preparar el terreno y generalmente anteceden
a investigaciones con alcances descriptivos, correlacionales o explicativos. Los
estudios descriptivos comunmente son la base de las investigaciones
correlacionales, las cuales, a su vez, proporcionan informacion para llevar a cabo
estudios explicativos que generan comprension del problema y resultan més
concluyentes. Las investigaciones que se realizan en un campo de conocimiento
especifico pueden incluir diferentes alcances en las distintas etapas de su desarrollo.
Asimismo, es posible que una investigacion se inicie como exploratoria, después

puede ser descriptiva y correlacional, y terminar como explicativa (p. 106).
Exploratorio

Sobre los estudios con alcance exploratorio, Sampieri y Mendoza (2018) afirman que “se llevan a
cabo cuando el propdsito es examinar un fenédmeno o problema de investigacion nuevo o poco

estudiado, sobre el cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes” (p. 106).

Los autores anteriores indican que “los estudios exploratorios también sirven para obtener
informacidén sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigaciéon mas completa y profunda
respecto de un contexto particular, identificar conceptos o variables promisorias a indagar,
establecer prioridades para futuros estudios o sugerir afirmaciones, hipotesis y postulados” (p.
107).

Descriptivo
Los estudios con alcance descriptivo

Miden o recolectan datos y reportan informacion sobre diversos conceptos,
variables, aspectos, dimensiones o componentes del fendbmeno o problema a
investigar. En un estudio descriptivo el investigador selecciona una serie de
cuestiones (que, recordemos, denominamos Vvariables) y después recaba
informacion sobre cada una de ellas, para asi representar lo que se investiga

(describirlo o caracterizarlo) (Sampieri y Mendoza, 2018, p. 108).

De acuerdo con los mismos autores “en esta clase de estudios el investigador debe ser capaz de

definir, o al menos visualizar, qué se medira (qué conceptos, variables, componentes, etc.) y sobre
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qué o quiénes se recolectaran los datos (personas, grupos, comunidades, objetos, animales, hechos)
(p. 109).

Correlacional

Para Sampieri y Mendoza (2018), “este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacion o
grado de asociacion que existe entre dos 0 méas conceptos, categorias o variables en un contexto en

particular” (p. 109). Para los autores, la principal funcion de estos estudios es

Saber como se puede comportar un concepto o una variable al conocer el
comportamiento de otras variables vinculadas. Las correlaciones pueden ser
positivas (directamente proporcionales) o negativas (inversamente proporcionales).
Si es positiva, significa que los casos que muestren altos valores en una variable
tenderan también a manifestar valores elevados en la otra variable. Si es negativa,
implica que casos con valores elevados en una variable tenderan a mostrar valores

bajos en la otra variable (p. 110).
Explicativo
Los estudios explicativos

Van mas alld de la descripcion de fendmenos, conceptos o variables o del
establecimiento de relaciones entre estas; estan dirigidos a responder por las causas
de los eventos y fenémenos de cualquier indole (naturales, sociales, psicolégicos,
de salud, etc.). Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué
ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos

0 més variables (Sampieri y Mendoza, 2018, p. 112).

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion, se aplicard un alcance explicativo porque busca

obtener las causas que ocasionan el problema planteado.

Disefio
El disefio “se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacion que deseas con el
proposito de responder al planteamiento del problema” (Sampieri y Mendoza, 2018, p.150). Asi

también, los autores anteriores afirman que “en la ruta cuantitativa, el investigador utiliza sus

disefios para analizar la certeza de las hipétesis formuladas en un contexto en particular o para
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responder a las preguntas de investigacion exploratorias o descriptivas (si €s que no se tienen
hipotesis)” (p. 150).

Disefio experimental

De acuerdo con Sampieri y Mendoza (2018) “la esencia de esta concepcion de experimento es la
manipulacion intencional de una accién para analizar sus posibles resultados” (p. 151) asi como
“se  manipulan deliberadamente una o mas variables independientes (supuestas causas
antecedentes) para analizar las consecuencias que tal manipulacion tiene sobre una o mas variables
dependientes (supuestos efectos consecuentes) dentro de una situacion de control para el

investigador” (p. 151).
Los autores anteriores, establecen las siguientes caracteristicas para el disefio experimental:

1. Manipulacién intencional de una o mas variables independientes.
2. Medicion de las variables dependientes.

3. Control sobre la situacion experimental (p. 152).
Disefio no experimental
El disefio no experimental se puede definir como la

Investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se
trata de estudios en los que no haces variar en forma intencional las variables
independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que efectlas en la
investigacion no experimental es observar o medir fendmenos y variables tal como

se dan en su contexto natural, para analizarlas (Sampieri y Mendoza, 2018, p. 174).

Para los autores anteriores “en la indagacion no experimental las variables independientes ocurren
y no es posible manipularlas, no se tiene control directo sobredichas variables ni se puede influir

en ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus efectos” (p. 174).

Sampieri et al. (2017), mencionado por Sampieri y Mendoza (2018), clasifican la investigacion no
experimental de la siguiente manera: “por su dimension temporal o el nUmero de momentos o

puntos en el tiempo en los cuales se recolectan datos: transeccionales y longitudinales” (p. 176).
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Transeccional.

Para los autores Sampieri y Mendoza (2018), estos disefios “recolectan datos en un solo momento,

en un tiempo Unico” (p. 176) y sirven para:

1. Describir variables en un grupo de casos (muestra o poblacion), o bien, determinar cual es
el nivel o modalidad de las variables en un momento dado.

2. Evaluar una situacion, comunidad, evento, fendmeno o contexto en un punto del tiempo.

3. Analizar laincidencia de determinadas variables, asi como su interrelacion en un momento,

lapso o periodo (p. 176).

Continuando con los autores anteriores, afirma que “estos disefios pueden tener un alcance
exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo; y abarcar uno 0 mas grupos o subgrupos de

personas, objetos o indicadores; asi como diferentes comunidades, situaciones o eventos” (p. 177).
Longitudinal.

Los disefios longitudinales “recolectan datos en diferentes momentos o periodos para hacer
inferencias respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias. Tales puntos o periodos

regularmente se especifican de antemano” (Sampieri y Mendoza, 2018, p. 180).
Los autores anteriores sefialan que los disefios longitudinales

Se dividen en tres clases genéricas: disefios de tendencias, disefios de analisis de
evolucion de grupo (cohorte) y disefios panel, como se indica en el esquema superior
de la pagina siguiente: La diferencia entre las tres clases es el tipo de poblacién
considerada. En los disefios de tendencias se recolectan datos de una poblacion que
en todas las mediciones es la misma, pero las muestras son distintas (parcial o
totalmente). En los disefios de evolucién de grupo o cohortes se estudia a una
subpoblacion o grupo especifico que posee una caracteristica en comun o se
encuentra vinculado por uno o mas factores como edad, regién geogréfica,
exposicion a un hecho, periodo de inicio de una enfermedad o su estado de salud,
etc. Las muestras son distintas (parcial o completamente). En los disefios panel los
casos (personas, animales, etc.) son siempre los mismos en las distintas mediciones
(pp. 180-181).
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El disefio de la investigacion es del tipo no experimental transeccional ya que los datos seran

recolectados en un tiempo Unico para describir el nivel de las variables en un momento dado.

Variables

La variable “de una poblacion que estamos conociendo es alguna caracteristica que sea de nuestro

interés. En otras palabras, entendemos por variable esta caracteristica que estamos midiendo”

(Proafio, 2020, p. 20). En la

Tabla 1 se muestran las variables de estudio de esta investigacion.

Tabla 1 Variables

Objetivos Variable Conceptual Operacional Instrumental
especificos
Describir la falta de | Procedimientos La norma ISO 9000 | Porcentajes de | Archivo de gestién
estandarizacién de | documentados establece procedimientos
los procesos. especificamente que | documentados
el Sistema  de
Calidad debe ser
documentado.  Se
presenta, en general,
en forma de
manuales ylo
procedimientos
escritos.
Actualmente puede
presentarse
documentada sobre
soporte informatico
que agilice el uso,
accesibilidad y
actualizacion de la
misma ya que puede
ser colgada en la
intranet  de la
organizacion por
ejemplo (Cortés,
2017, p. 22).
Medir las | Pérdidas por errores | Baca et al. (2014) | Porcentaje de errores | Registro de producto
consecuencias de la explica que Juran desechado
falta de plantea que la
estandarizacién de calidad tiene
los procesos. multiples

significados. Para él
la calidad se basa en

dos aspectos. El
primero tiene que
ver con el

comportamiento del
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Objetivos Variable Conceptual Operacional Instrumental
especificos
producto 'y el
segundo con la
ausencia de
deficiencias.
Analizar las causas | Causas del problema | Gillet-Goinard y | Porcentaje de las | Resultados de

de la falta de
estandarizacion de
los procesos.

Seno (2014) indican
que “Resolver un
problema  implica
eliminar la causa de
una fallay garantizar
que se disponga todo
lo necesario para que
el problema
desaparezca y, ante
todo, que no vuelva
a presentarse.

causas

entrevistas a los
colaboradores.

Desarrollar el disefio
del manual de
procedimientos.

Grado
cumplimiento

de

Al considerar un
proyecto como una
serie  de  fases
interrelacionadas,
existen mejores
posibilidades de
asegurar su éxito. De
hecho, la suma de las
fases del proyecto es
su ciclo de vida. Por
este motivo, la buena
practica de dividir el
proyecto en varias
fases hace que cada
una de ellas resulte
mas manejable
(Siles 'y Mondelo,
2018, p. 21).

Porcentaje de avance
de la
implementacion.

Informes de avances

Establecer los
mecanismos de
control para la
implementacion del
disefio del manual de
procedimientos.

Indicadores
control

de

Dévila (1993) citado
por Uribe y Reinoso
(2014) explica que
“el control proactivo

0o la evaluacion
permite mediante la
medicion del
desempefio de la
empresa  verificar
que se estan
cumpliendo los
objetivos

organizacionales,
detectar
desviaciones,
corregir errores y
retroalimentar el
sistema (pp. 27-28).

Porcentaje de
indicadores de
control de la
implementacion del
disefio.

Informes de avances
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Nota: Karen Méndez A.
Muestra

De acuerdo con Sampieri y Mendoza (2018), la muestra es un “subgrupo de la poblacién o universo
que te interesa, sobre la cual se recolectaran los datos pertinentes, y debera ser representativa de
dicha poblacion (de manera probabilistica, para que puedas generalizar los resultados encontrados
en la muestra a la poblacién). El universo o poblacion es definido o, al menos perfilado, desde el

planteamiento del problema” (p. 196).

En la Tabla 2 se presentan los indicadores, el tipo de muestra, las unidades de muestreo y las

férmulas que se utilizaran.

Tabla 2 Muestra

Indicador Tipo de muestra Unidad de muestreo Formula
Porcentaje de Poblacional. Los procesos. Todos los procedimientos
procedimientos
documentados
Porcentaje de errores Poblacional. Kilogramos de producto Datos obtenidos durante 7

desechado semanas
Porcentaje de las causas Paoblacional. Las causas. Todas las causas
detectadas.
Porcentaje de avance de Poblacional. El tiempo. Datos obtenidos durante 6
la implementacion. semanas
Porcentaje de indicadores | Poblacional. Indicadores Datos obtenidos durante 6
de control de la implementados. semanas
implementacion del
disefio.

Nota: Karen Méndez A.
Instrumentos

Se define como instrumento de medicidn aquel que “registra datos observables que representan
verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador tiene en mente” (Sampieri y
Mendoza, 2018, p. 228)

La Tabla 3 muestra los instrumentos y los recursos requeridos para recolectar los datos para cada

indicador de la investigacion.
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Indicador

Instrumentos

Recursos requeridos

Porcentaje de procedimientos
documentados

Hojas de recoleccion de datos

Informéticos

Porcentaje de errores

Hojas de recoleccion de datos

Informéticos

Porcentaje de las causas

Entrevista

Informéticos

Porcentaje de avance de la

Hojas de recoleccion de datos

Informéticos

implementacion.

Porcentaje de indicadores de control Informéticos

de la implementacion del disefio.

Hojas de recoleccion de datos

Nota: Karen Méndez A.
Recoleccion de Datos
Para Sampieri y Mendoza (2018), la recoleccion de datos significa

Aplicar uno o varios instrumentos de medicion para recabar la informacion
pertinente de las variables del estudio en la muestra o casos seleccionados (personas,
grupos, organizaciones, procesos, eventos, etc.). Los datos obtenidos son la base del
analisis. Sin datos no hay investigacion (p. 226).

En la Tabla 4 se muestra el detalle de la fuente y los métodos de recoleccion de los datos.

Tabla 4 Recoleccién de datos

Indicador

Fuente de los datos

Meétodo de recoleccion

Beneficios esperados

Porcentaje de
procedimientos
documentados

Carpeta de
procedimientos

Solicitar todos los
procedimientos
documentados
(estandarizados o no).
Hacer un listado de los
procedimientos que se
encuentran documentados
en la hoja de recoleccion
de datos.

Se verifica que la
informacion esté correcta
y que se hayan tomado en
cuenta todos los
procedimientos
documentados.

Determinar la cantidad de
procedimientos
documentados y
estandarizados.
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Indicador

Fuente de los datos

Meétodo de recoleccion

Beneficios esperados

Porcentaje de errores

Reportes de material
desechado.

Solicitar semanalmente
los reportes de material
desechado. Solicitar
semanalmente el material
sobrante de las clases.
Tabular la informacién en
la hoja de recoleccién de
datos. Validar que la
informacion esta
completa.

Determinar la cantidad de
material que se
desperdicia por semana.

Porcentaje de las causas

Personal

Tabular la informacién.
Clasificar y contabilizar
las causas. Determinar las
principales que ocasionan
que los procesos no se
encuentren
estandarizados.

Determinar las principales
causas que ocasionan que
los procesos no se
encuentren
estandarizados.

Porcentaje de avance de la
implementacion.

Informes de avances

Contabilizar la cantidad
de avances entregados.
Verificar el cumplimiento
del cronograma del
proyecto mediante un
diagrama Gantt.

Conocer el cumplimiento
de las entregas realizadas
en el tiempo establecido
para el proyecto.

Porcentaje de indicadores
de control de la
implementacion del
disefio.

Informes de avances

Contabilizar la cantidad
de indicadores de control
implementados para el
desarrollo del disefio.

Conaocer los indicadores
de control implementados
para el desarrollo del
disefio.

Nota: Karen Méndez A.
Método de Analisis
Sampieri (2018) afirmo que

Al analizar los datos cuantitativos debemos recordar dos cuestiones: primero, que
los modelos estadisticos son representaciones de la realidad, no la realidad misma;
y segundo, los resultados numéricos siempre se interpretan en contexto, por
ejemplo, un mismo valor de presion arterial no es igual en un bebé que en una

persona de la tercera edad (p. 310).

En



Tabla 5 se detalla la ruta para el anélisis de los datos de la investigacion.
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Indicador Andlisis a realizar Programa Uso
Porcentaje de Determinar los Excel Mostrar la cantidad de
procedimientos procedimientos existentes procedimientos existentes,
documentados por cada proceso documentados y

mediante un histograma. estandarizados.
Determinar la cantidad de
procedimientos
estandarizados por cada
proceso.
Porcentaje de errores Calculo de la media, Excel Obtener la cantidad
moda, desviacion estandar promedio de desperdicio y
muestral. Elaborar un su variabilidad.
histograma con los datos
obtenidos para mostrar los
resultados.
Porcentaje de las causas Realizar la aplicacion de Excel Conocer las causas que
las herramientas: FODA, originan la no
Diagrama de Ishikawa, estandarizacién de los
Pareto y 5 por qué. procesos.
Porcentaje de avance de la | Seguimiento del Excel Conocer el estado del
implementacion. cronograma del proyecto desarrollo del disefio del
mediante el diagrama de proyecto.
Gantt.
Porcentaje de indicadores | Graficos de cumplimiento | Excel Mostrar los indicadores de

de control de la
implementacion del
disefio.

de avances

control de la
implementacion.

Siles y Mondelo (2018) describen el cronograma de la siguiente manera

Nota; Karen Méndez A.

Cronograma

Un cronograma es mas que la suma de los tiempos de las actividades de un proyecto

ya que presenta toda la secuencia logica y los pasos a seguir para entregar los

resultados. Dado que el tiempo es una de las restricciones mas importantes de un

proyecto, el cronograma se convierte en la herramienta que el gerente usara con mas

frecuencia, no solo para controlar el avance del proyecto, sino también para realizar

el analisis y los ajustes que sean necesarios (p. 54).

En la Figura 21, se muestra el cronograma del proyecto.
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Figura 21 Cronograma

Disefio de un Manual de Procedimientos en el Laboratorio Docente de Microbiologia de una Universidad Privada
Inicio 21/09/2024

Il Cuatrimestre 2024 | Cuatrimestre 2025

SEMANAS | 1

Taller de Graduacion
Entrega de formato y estructura del trabajo final de graduacian
Practica de citas y referencias

arca Tedrico
Marco Metodolagico
aracion de la defensa
Entrega de las correcciones
Desarrollo de los Capitulos IV, V y VI

Matricula del Sem

ario de Graduacidn
Capitulo IV Descripeién del Problem,

Capitulo Iv Medicién de las consecuencias
Capitula IV Andlisis de las causas

Capitulo v C v
Capitula VI Propuesta

Capitulo vi Anélisis econdmica
Capitula VI Plan de Implementacicn

Nota: Karen Méndez A.

La Estructura desglosada del trabajo (EDT), conocida también como Work Breakdown Structure
(WBS) “es una herramienta que consiste en la descomposicién jerarquica del trabajo para lograr
los objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos. La EDT organiza y define el alcance
total del proyecto” (Siles y Mondelo, 2018, p. 48). La Figura 22 muestra la estructura desglosada
de los entregables del trabajo de investigacion.

Figura 22 Estructura desglosada del trabajo (EDT)

Nota: Karen Méndez A.
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CAPITULO IV ANALISIS DE LA SITUACION

El anélisis de la situacion actual de los procesos del laboratorio de preparaciones es fundamental
para conocer los problemas que puedan estar afectando su eficiencia y calidad. En este capitulo se
utilizaran herramientas de ingenieria industrial para recolectar y examinar los datos que sean
necesarios para identificar las causas de la no estandarizacién de los procesos y medir las
consecuencias que esto genera para proponer soluciones eficaces que mejoren la gestion del trabajo

que se realiza.

El desarrollo de este andlisis corresponde a un momento en particular de la organizacion y se
tomaran como base los datos generados entre los meses de julio del 2024 y enero del 2025, para
entender la situacién actual y los factores que podrian afectar la operacion eficiente y sus causas y

basado en lo anterior, identificar las oportunidades de mejora del proceso.
Descripcion del Problema

En el siguiente apartado, se expone los datos que ayudan a examinar mas a fondo el problema y
establece las bases para el disefio de un manual de procedimientos adecuado para la gestion del
laboratorio. Para comprender mejor el trabajo que se realiza, se presenta a continuacion algunos
datos importantes que se recolectaron para mostrar el estado de la situacion actual. El trabajo es

realizado por 9 personas quienes son:

Jefatura del laboratorio.

Encargado de produccion de medios de cultivo.

Encargado de la réplica de hongos.

Encargado de la réplica de bacterias (también se encarga del control de calidad).
Encargado de tinciones y reactivos.

Encargado de lavado de cristaleria.

Encargado de material esteéril.

Encargado del control y mantenimiento de equipos.

© 0o N o g b~ w DR

Asistente Administrativa.

Todos los colaboradores, con excepcion de la jefatura y la asistente administrativa tienen asignados
los cursos que les corresponde alistar, en el momento de la entrega de los materiales para las

practicas. El término alistar se refiere a que independientemente de la funcidn que realice dentro
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del laboratorio, el dia que corresponde la practica docente, la persona debe alistar todos los
materiales que se solicitaron en la lista y llevarlos al laboratorio en el horario establecido.

De acuerdo con los datos brindados por el Departamento de Talento Humano de la universidad,
durante el afio 2024 se presentaron tres renuncias y un despido en el laboratorio de preparaciones.
Dentro de los principales motivos de salida por renuncia, dos de las personas indicaron que el
horario laboral rotativo que deben cumplir en el laboratorio no les conviene y la tercera persona
indico que por competencia salarial. Cabe resaltar que una de las plazas fue sustituida por una
persona que, al cabo de tres meses de ser contratada, inicié sus estudios en la carrera de
Microbiologia, lo que podria representar un riesgo para la organizacion al exponer sus

procedimientos internos a la comunidad estudiantil, quienes son los clientes finales del proceso.

La carrera de Microbiologia tiene una duracién de 10 semestres y su plan de estudios consta de 23
cursos de carrera, 14 cursos de ciencias basicas, 5 cursos complementarios de otras catedras como
ciencias morfoldgicas (Anatomia, Histologia, entre otros). En total son 42 cursos semestrales a los
que se suman tres précticas supervisadas que se realizan en laboratorios publicos y privados de

todo el pais y el internado en el ultimo semestre.

El laboratorio brinda servicio a 17 cursos de la carrera de Microbiologia. Cada curso tiene 3 grupos
en promedio y a cada grupo se les imparte 9 practicas en promedio. Multiplicando la cantidad de
grupos por la cantidad de practicas se obtiene la cantidad de 6rdenes de trabajo que tuvo el

laboratorio en un periodo (semestre). La Tabla 6 muestra la cantidad de practicas y grupos de cada

Curso.
Tabla 6 Cantidad de préacticas y grupos por curso

Cédigo Nombre del curso Cantidad NUumero de Nimero de
curso de grupos en grupos en
practicas 11S-2024 1S-2025

MB-8 Bioguimica para Microbiologia 11 4 4
MB-9 Introduccion a la Microbiologia 10 2 2
MB-15 Lab. de Inmunologia Clinica y Diagnostica 9 3 2
MB-18 Virologia Clinica 4 2 2
MB-19 Entomologia 2 3 3
MB-28 Microbiologia Veterinaria 7 3 3
MB-32 Toxicologia Diagnéstica 5 3 3
MB-33 Geneética y Biologia Molecular 9 3 3
MB-122 Laboratorio de Helmintologia Clinica 2 3 3




90

MB-133 Laboratorio de Protozoologia Clinica 5 3 3
MB-166 Lab. de Inmunohematologia y Banco de Sangre 11 3 3
MB-177 Laboratorio de Bacteriologia Clinica 16 3 3
MB-200 Lab. Microbiologia para Industria Médica y Farmacéutica 14 3 3
MB-211 Lab. de Microbiologia de Alimentos y Aguas 13 3 3
MB-222 Laboratorio de Micologia Clinica 14 3 3
MB-255 Laboratorio de Bioquimica Clinica 13 2 2
MB-266 Laboratorio de Hematologia Clinica 13 1 1

Nota: Karen Méndez A.

En la Tabla 6 se muestra el nombre de los 17 cursos de la carrera de Microbiologia, la cantidad de

practicas de laboratorio que realiza cada curso y que requieren materiales, asi como la cantidad de

grupos de estudiantes que tuvieron los dos periodos mas recientes. De acuerdo con la cantidad de

practicas y de grupos que tiene cada curso, se puede conocer la cantidad de listas u 6rdenes de

trabajo que tiene el laboratorio. EIl apéndice 1 detalla el nombre de cada una de las practicas por

curso, que requieren materiales del laboratorio de preparaciones y en la Tabla 7 la cantidad de

ordenes de trabajo que tuvo cada periodo.

Tabla 7 Cantidad de 6rdenes de trabajo por periodo

Cdédigo curso 11S-2024 1S-2025
MB-8 44 44
MB-9 20 20
MB-15 27 18
MB-18 8 8
MB-19 6 6
MB-28 21 21
MB-32 15 15
MB-33 27 27
MB-122 6 6
MB-133 15 15
MB-166 33 33
MB-177 48 48
MB-200 42 42
MB-211 39 39
MB-222 42 42
MB-255 26 26
MB-266 13 13
TOTAL 432 423

Nota: Karen Méndez A.

En la Tabla 7 se muestra la cantidad de 6rdenes de trabajo por curso, los cuales tuvieron cantidades

similares en los dos periodos. La diferencia se encuentra en los datos del curso MB-15 Laboratorio
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de Inmunologia Clinica y Diagnostica, debido a que en el periodo 11S-2024 tuvo tres grupos de
estudiantes y en el 1S-2025 tuvo dos grupos por las 9 précticas de laboratorio del curso suman en
total 27 y 18 ordenes de trabajo respectivamente. Los demas cursos mantuvieron la cantidad de
grupos en cada periodo; por lo tanto, en total se reporta 482 6rdenes de trabajo en el periodo 11S-

2024 y 423 en el periodo 1S-2025. Estos datos se pueden visualizar en el grafico de la Figura 23.
Figura 23 Cantidad de 6rdenes de trabajo por curso
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Nota: Tabla 7.

Segun se muestra en la Figura 23 los cursos MB-177 Laboratorio de Bacteriologia Clinicay MB-
8 Bioquimica para Microbiologia son los que presentan mayor cantidad de 6rdenes de trabajo para
el laboratorio, seguidos de los cursos MB-200 Laboratorio de Microbiologia para Industria Médica
y Farmacéutica, MB-222 Laboratorio de Micologia Clinica y MB-211 Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos y Aguas.

De acuerdo con los datos extraidos de las listas de materiales solicitadas (6rdenes de trabajo), se
puede hacer la siguiente division para categorizar los materiales y poder cuantificar la cantidad de
unidades solicitadas de cada uno: bacterias, hongos, material estéril, medio de cultivo, tinciones y

reactivos y otros materiales con el fin de conocer el volumen mensual solicitado de cada uno.

La Tabla 8 muestra los datos obtenidos para cada categoria.
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Tipo de material jul-24 ago-24 sep-24 oct-24 nov-24 ene-25 | feb-25 mar-25 | abr-25 | may-25
Bacterias 300 702 624 813 134 636 639 570 105 273
Hongos 108 255 222 120 1010 108 288 288 252 30
Material estéril 1163 4875 3313 3837 88 1623 | 2696 3267 | 2154 575
Medio de cultivo 1067 7076 10232 9879 742 1368 | 5820 4267 | 5107 525
Otros materiales 5957 19474 12009 20685 5526 13955 | 19340 9501 | 10251 5871
Tinciones y Reactivos 521 490 445 628 343 681 616 535 275 270
Total 9116 32872 26845 35962 7843 18371 | 29399 18428 | 18143 7543

Nota: Karen Méndez A.

De la informacion detallada en la Tabla 8 se extrae el gréafico que se observa en la Figura 24 donde

la mayor cantidad de unidades solicitadas corresponden a la categoria “Otros materiales” y esto se

debe principalmente que se trata de insumos como goteros, bandejas, pipetas, agitadores, agujas,

alcohol, guantes, entre otros, que los estudiantes deben utilizar durante sus précticas. La segunda

categoria con mayor demanda son los medios de cultivo, los cuales son utilizados en la mayoria de

los andlisis que se desarrollan seguido del material estéril que también debe estar muy presente en

la mayoria de los procesos.
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Figura 24 Grafico de unidades mensuales

jul-24

ago-24 sep-24

e Bacterias

Medio de cultivo

e Total

oct-24 nov-24

Hongos

ene-25

= Otros materiales

Nota: Tabla 8.

feb-25

Material estéril

mar-25

abr-25

= Tinciones y Reactivos

may-25



93

La Figura 24 también muestra que los meses con mayor demanda fueron octubre 2024 y febrero
2025. En diciembre 2024, no hubo solicitudes de materiales, asi como junio 2025 tampoco presenta
practicas programadas. Los procesos de hongos, bacterias y tinciones permanecen con una menor
demanda de unidades, pero a la vez constante durante todo el semestre. En la siguiente Tabla 9 se
puede observar la cantidad de cursos que solicitan el material para sus lecciones, de acuerdo con

su clasificacion.

Tabla 9 Demanda por cantidad de cursos

Tipo de material Cursos
Otros materiales 17
Tinciones y Reactivos 14
Medio de cultivo 10
Bacterias 8
Material estéril
Hongos 2

Nota: Karen Méndez Alas
A continuacion, se muestran los datos de la Tabla 9, representados graficamente en la Figura 25.

Figura 25 Demanda por cantidad de cursos
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Nota: Tabla 9.

Se observa en la Figura 25 que la categoria de “Otros materiales” es solicitado por los 17 cursos a
los cuales se les brinda el servicio. Los materiales con la clasificacion de “Tinciones y reactivos”
es solicitado para las practicas de 14 cursos, seguido de los “Medios de cultivo” solicitado en 10

cursos. La categoria con menor demanda por cantidad de cursos es “Hongos”.
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Andlisis FODA

El andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas) permite identificar los
principales factores internos y externos que tiene actualmente el laboratorio. En la Tabla 10 se

muestra la matriz.

Tabla 10 Matriz FODA

Factores Internos Factores Externos

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

El laboratorio cuenta con personal especializado con
Diplomados en Laboratorios Quimicos y Clinicos quienes
son los encargados de ejecutar los principales
procedimientos.

Incorporacion de nuevas tecnologias enfocadas en la
automatizacion de los procesos para alcanzar mayor
eficiencia de la gestion.

Estrecha colaboracion con estudiantes y docentes. Esto
permite un constante flujo de informacion para
retroalimentar el proceso.

Obtencién de certificaciones como la 1ISO 9001 para
mejorar la gestién de calidad en general y la ISO 15189
para garantizar fiabilidad de los resultados que los
estudiantes utilizan en sus analisis.

Claridad en el principal objetivo del laboratorio, el cual es
ayudar en la formacién profesional de los estudiantes de
la carrera de Microbiologia

Colaboracién con otras instituciones o universidades a
nivel nacional e internacional a través de convenios para
fortalecer los procesos del laboratorio.

Acceso al conocimiento actualizado. La universidad a la
cual pertenece el laboratorio; cuenta con unidades de
investigaciébn que ayudan a mantener actualizado el
conocimiento y las tecnologias emergentes para el
estudio de la Microbiologia.

Pertenecer a una universidad que a su vez pertenece a
un consorcio de universidades de inversion extranjera
(Francia) con gran capacidad financiera.

La carrera de Microbiologia y Quimica Clinica se
encuentra acreditada por SINAES.

Reconocimiento y buen prestigio de la Universidad por
obtener buenos resultados de sus estudiantes en las
pruebas nacionales del CENDEISSS (Centro de
Desarrollo Estratégico e Informacion en Salud y
Seguridad Social)

Interés y colaboracion por parte de la jefatura del
laboratorio para mejorar los procesos.

Capacitaciones al personal sobre las tendencias y
técnicas innovadoras utilizadas para el cultivo de hongos
y bacterias para incorporarlas a la gestién del laboratorio.

DEBILIDADES

AMENAZAS

Limitaciones en la infraestructura del laboratorio.

Reduccion del presupuesto para la operacion del
laboratorio.

Alta rotacion del personal.

Fuerte competencia en el mercado en relacion con otra
Universidad que imparte la carrera de Microbiologia, la
cual tiene alta reputacion.

Falta de un manual de procedimientos. Poca informacion
documentada.

Posibilidad de escases en algunas materias primas.

No se cuenta con sistemas informaticos adecuados para
el registro automatizado de la informacion.

Falta de interés institucional para automatizar los
procesos.

No se cuenta con manuales de puestos y un plan de
capacitacion para los nuevos colaboradores.

Ausencia de controles operacionales.

Gestion de inventario manual. Existe materia prima
vencida.

Incertidumbre en el ndmero total de estudiantes que
matriculan los cursos para la compra de los materiales.
Aumento de ofertas académicas en carreras cortas como
técnicos y diplomados en el mercado nacional en el area
de la Microbiologia.

Nota: Karen Méndez A.
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De acuerdo con la informacion de la Tabla 10, dentro de las principales fortalezas que tiene el
laboratorio de preparaciones se encuentran contar con personal capacitado profesionalmente para
desarrollar las principales actividades lo que ayuda a realizar una ejecucion adecuada de los

procedimientos, manejo responsable de los residuos y manipulacién de los microorganismos.

Cuenta con un fuerte respaldo financiero, lo que brinda estabilidad econémica. Pertenece a una
Universidad prestigiosa, con una trayectoria de mas de 45 afios en el mercado, y adscrito a una
carrera acreditada a nivel nacional por medio de SINAES; lo cual impulsa el compromiso de mejora
en la calidad de sus procesos que inciden directamente en la formacion académica de sus

estudiantes.

En relacion con las debilidades, el laboratorio presenta limitaciones en su infraestructura fisica
como la falta de espacios adecuados para la preparacion de tinciones y alisto de materiales, lo que
podria afectar su rendimiento. También la alta rotacion de personal no permite dar continuidad a
los procedimientos, los cuales tampoco se encuentran estandarizados y, en consecuencia, afecta la

consistencia de las operaciones.

La falta de automatizacion afecta la eficiencia de los procesos y el adecuado registro de los datos
de la operacion lo que ocasiona también una gestién deficiente de la informacion, para la toma de
decisiones. Al llevar el inventario de materiales de forma manual, provoca descontrol y atrasos en

la gestion de compras y vencimiento del inventario en muchas ocasiones.

Dentro de los factores externos, se pueden mencionar oportunidades como la incorporacion de
tecnologias para la automatizacion de los procesos con el fin de aumentar la eficiencia en la gestion
del laboratorio. También existe la posibilidad de obtener certificaciones importantes como la 1ISO
9001 y la ISO 15189 para mejorar la calidad y fiabilidad de los resultados. Ofrecer capacitaciones
al personal sobre nuevas tendencias en el manejo de microorganismos podria incrementar la

competencia técnica del equipo y la calidad del trabajo realizado.

Finalmente, como amenazas se menciona la posibilidad que existe de la reduccién del presupuesto
destinado a la operacion del laboratorio por incumplimiento de las metas de matricula lo que podria
limitar la capacidad de inversion en infraestructura, tecnologias y capacitacion. Esto, a su vez,
genera una constante incertidumbre respecto al nimero de estudiantes que matricularan los cursos,
lo que puede ocasionar una sobre compra de materiales innecesarios, pues estos se adquieren meses

antes de iniciar el semestre, basados Unicamente en proyecciones de periodos anteriores.
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Mapeo de los procesos

La norma ISO 9001:2015 promueve que las organizaciones adopten un enfogque a procesos ya que
esto permite controlar las interrelaciones entre los procesos del sistema con el fin de mejorar su
desempefio global (INTECO, 2015). EI mapeo de los procesos permite visualizar las actividades
de la organizacion y facilita entender su relacion como un sistema que funciona conjuntamente
para lograr los objetivos y no como departamentos separados. En la Figura 26, se detalla el mapeo

de los procesos del laboratorio, el cual establece los procesos estratégicos, operativos y de apoyo.

Figura 26 Mapeo de procesos Laboratorio de Preparaciones
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Nota: Karen Méndez A.

De acuerdo con la Figura 26 los procesos estratégicos definen la direccion y estrategia del
laboratorio y garantizan el cumplimiento de los objetivos de la organizacién. La planificacion y
gestién del laboratorio implica la asignacion de recursos, la programacion de las actividades y
coordinacion con otras areas de la Universidad para asegurar que las operaciones se desarrollen
eficazmente. Asi mismo, el laboratorio debe operar bajo el cumplimiento de las normativas y
regulaciones aplicables tanto internas como externas, las cuales deben mantenerse actualizadas y

en control para su cumplimiento.
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Por su parte, los procesos operativos estdn directamente relacionados con la produccion de los

insumos microbioldgicos y las actividades técnicas necesarias. Se destacan seis areas principales:

1.

Produccion de medios de cultivo: consiste en la produccién de los medios de cultivo que
permiten el crecimiento de hongos, bacterias y otros microorganismos que afectan a los
seres humanos y animales para su andlisis. La correcta formulacion, esterilizacion y
almacenamiento de estos medios aseguran resultados precisos.

Produccion de hongos: se refiere al proceso de replicar, mantener y almacenar
adecuadamente las distintas especies de cepas de hongos en condiciones controladas, los
cuales son utilizados para la investigacion, analisis y pruebas por parte de los estudiantes
en los cursos de la carrera.

Produccion de bacterias: de forma similar a la produccion de hongos, este proceso se
encarga de cultivar, mantener y almacenar correctamente las cepas bacterianas, las cuales
son utilizadas para su estudio, siendo sometidas por distintas pruebas microbioldgicas.
Tinciones y reactivos: en este proceso se preparan las soluciones, reactivos y las tinciones
necesarias que permiten la observacion de los microorganismos bajo el microscopio. Las
técnicas que se utilizan son fundamentales para la correcta identificacion de las especies de
hongos y bacterias.

Lavado de cristaleria: este proceso es fundamental para garantizar la correcta limpieza,
desinfeccion y esterilizacion de todo el material del laboratorio como los tubos de ensayo
y cristaleria en general antes de ser reutilizados, lo cual es esencial para evitar la
contaminacion de las muestras y las pruebas que vayan a contener.

Preparacion de material estéril: es el proceso mediante el cual se eliminan todos los
microorganismos presentes en los medios de cultivo, reactivos y materiales utilizados en el
laboratorio con el fin de descontaminarlos antes de su tratamiento como residuos. Asi
mismo, la esterilizacion se utiliza en los materiales limpios que seran utilizados para
pruebas microbioldgicas con el fin de garantizar una condicion controlada y sin

interferencias.

Los procesos de apoyo son fundamentales para garantizar que los procesos operativos y

estratégicos se realicen correctamente, pues apoyan el funcionamiento del laboratorio. En este

sentido, el laboratorio tiene un area de gestion administrativa, que involucra la gestion del recurso

humano como entrevistas para contrataciones y seguimiento del desempefio del personal apoyado
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por la Direccion de Talento Humano de la universidad. También se encarga de administrar el
presupuesto, solicitar y autorizar las compras de los materiales y organizar las actividades de

logistica con otros departamentos.

Con respecto a la gestion de equipos, el laboratorio cuenta con un encargado para la adquisicion,
mantenimiento, control de la calibracion y reparacion de los equipos utilizados en el laboratorio de
preparaciones y en los laboratorios que utilizan los estudiantes durante la docencia de los cursos.
Garantizar que los equipos se encuentran en buen estado y con la calibracion correcta es esencial

para asegurar la precision de los resultados y la seguridad de los usuarios.

Se realiza una gestion de control de calidad basica para revisar y verificar los resultados con el fin
de garantizar la calidad de los insumos producidos. La gestion de los inventarios implica el control
de todos los materiales que entran y salen del laboratorio. Debe asegurar que haya suficientes
insumos disponibles, controlar la rotacion del inventario para evitar vencimientos y pérdidas de

material; por lo tanto, se convierte en un proceso critico para la correcta operacion del laboratorio.
Diagrama de proceso

El diagrama de proceso representa las etapas del proceso y establece el “qué” se hace. Proporciona
una visualizacion clara y ordenada de las actividades y su interaccion. La Figura 27 detalla de

manera general los principales flujos y actividades que realiza el laboratorio.

Figura 27 Diagrama de proceso del laboratorio de preparaciones

Proceso de
autoclavado
(Esterilizacion)
Produccion de Réplica de Hongos Réplica de bacterias —
5‘ Medios de cultivo (Micoteca) (Bacterioteca) E*, -
b I - L]
Entrega de los
SOLICITUD materiales
Lista de materiales solicitados
Solljltédis por \\ Proceso de Preparacion de Preparacion de por el docente
docentes ~Lavado Cristaleria Tinciones y Reactivos Material Estéril en el laboratorio
4 (]| pih
Control Inventario Alisto del
de calidad Producto Terminado material
—— —
» » »
In L3 L
Gestion de equipos Gestion de Inventarios Gestion administrativa

Nota: Karen Méndez A.
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Segun se observa en la Figura 27, el proceso inicia con la solicitud de la lista de materiales que
requiere cada docente en los diferentes cursos y es la orden de pedido que va a marcar la cantidad
de materiales y la fecha en la que se requiere los materiales. Esta orden de pedido se realiza al
menos un mes antes de iniciar el siguiente semestre académico y la recibe la jefatura del laboratorio,
quien a su vez la distribuye a los encargados de elaborar los repiques de hongos y bacterias,
produccion de medios de cultivo, preparacion de tinciones y reactivos y material estéril.

Cada encargado ajusta su propio cronograma el cual puede ser un cuaderno, un calendario o un
planificador, pues no existe una herramienta de uso compartido o estandarizado, para planificar la
produccion o alisto del material en la fecha solicitada. El &rea de lavado de cristaleria tiene una
funcién muy importante, ya que debe velar de que todos los materiales se encuentre listos en el

momento que se necesite para la produccion y para las practicas docentes.

Una vez que se prepara el material, se realiza un muestreo de los lotes para verificar su calidad en
cuanto a contaminacion y caracteristicas de los microorganismos (Control de calidad). Sin
embargo, esta revision no es constante y no se aplica para todos los lotes. Existen algunos registros
especialmente a partir del segundo semestre del 2024 (julio 2024) de las revisiones que se

comenzaron a realizar de forma mas regular sobre todo para los medios de cultivo.

El producto terminado es almacenado en estanterias o en refrigeracion segun sea el caso. El dia de
la préctica docente, el encargado de alistar el material retine todos los elementos de acuerdo con la

listay los lleva al laboratorio donde se impartira la clase.
Diagrama SIPOC

Mediante el diagrama SIPOC de los procesos operativos del laboratorio, se facilita la comprension
de las entradas, las actividades que componen el proceso, asi como los resultados que se generan y
los clientes o usuarios finales con el fin de obtener una vision estructurada y de alto nivel para la

mejora.



La Tabla 11 muestra el diagrama SIPOC para la produccién de medios de cultivo.

Tabla 11 Diagrama SIPOC Produccion de medios de cultivo

PROVEEDOR (S) ENTRADA (1) PROCESO (P) SALIDA (O) CLIENTE (C)
* Docente Solicitud de Recibir solicitud Lista de « Jefe del
» Correo electréonico | materiales. de materiales materiales laboratorio
(orden de * Laboratorista
pedido). encargado de

medios de cultivo

« Calendario o Orden de pedido Programar Cronograma de | Laboratorista
planificador. de medios de produccién. produccién encargado de

« Jefe del cultivo medios de cultivo
laboratorio

* Proveedores de * Medio de cultivo | Preparar el medio | « Mezcla del * Laboratorista
medios de cultivo, a preparar. de cultivo. medio de cultivo | encargado de
aditivos y * Receta impresa esterilizado medios de cultivo
suministros para en el envase. identificado con | ¢ Encargado de
laboratorio. * Erlenmeyer. namero de lote. | mantenimiento de
* Equipo del * Balanza * Registro de equipos
laboratorio. electronica. pH.

* Laboratorista « Aditivos y

encargado de reactivos.

lavado de cristaleria | « Agitador

* Encargado de magnético.

mantenimiento de » Medidor de pH.

equipos * Autoclave.

« Cinta testigo.

* Proveedores de * Medio de cultivo | Llenar, etiquetary | * Placas y tubos | Laboratoristas
suministros para preparado. empacar placasy | con el medio de
laboratorio y oficina. | * Beaker. tubos. cultivo,
* Equipo del » Camara de flujo etiquetados y
laboratorio. laminar. empacados.
* Laboratorista * Placas y tubos. * Registro en el
encargado de * Etiquetas y control de la
lavado de cristaleria | marcadores. produccién de
* Plastico para medios de
embalar. cultivo.
» Camara de
refrigeracion.
* Producto * Producto Entregar material. | Material * Docentes.
terminado empacado e entregado en los | « Estudiantes.
almacenado. identificado. laboratorios. + Clientes internos
* Laboratoristas * Lista de del laboratorio.
materiales
solicitados.

Nota: Karen Méndez A.

De acuerdo con la Tabla 11, se destaca la siguiente informacion:

100

e Proveedores: fuentes como el correo electronico, y proveedores de medios de cultivo,

aditivos y suministros para laboratorio que se encuentran facilmente en el territorio

nacional. Ademas, el encargado de mantenimiento de equipos facilita los equipos en buen
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estado y calibrados, el encargado de lavado de cristaleria suministra los utensilios limpios
y esterilizados.

e Entradas: se menciona la lista de materiales solicitados por los docentes la cual se
convierte en la orden de pedido para el proceso. Se requiere insumos como los medios de
cultivo, aditivos y reactivos. Equipos como balanzas, medidores de pH, autoclave, cdmara
de flujo laminar, refrigeradores y materiales como beakers, erlenmeyers, agitadores,
guantes, placas Petri, tubos y pléastico para embalar.

e Proceso: se encuentra delimitado desde la recepcion de la solicitud de materiales, hasta el
almacenamiento y la entrega del producto terminado. Las actividades incluyen la
elaboracion, homogenizacion y esterilizacion de la mezcla del medio de cultivo, asi como
el llenado, etiquetado y empaque de las placas con el medio de cultivo.

e Salidas: las principales salidas son las etapas de transformacion que tiene el producto
durante el proceso y que se convierten en las entradas de los siguientes pasos. Ademas, se
incluyen algunos registros como el cronograma, la bitacora de la produccion y el registro
de las mediciones de pH de los medios de cultivo, el cual es solicitado por el encargado de
mantenimiento de equipos.

e Clientes: los medios de cultivo son la base para muchos analisis de laboratorio; por lo tanto,
los clientes son los estudiantes de la carrera de microbiologia, los docentes y el personal

del laboratorio de preparaciones.
En la siguiente Tabla 12 se detalla el SIPOC para el proceso de repiques de cepas de hongos.

Tabla 12 Diagrama SIPOC Repiques de cepas de hongos

PROVEEDOR (S) ENTRADA (1) PROCESO (P) SALIDA (O) CLIENTE (C)
* Docente Solicitud de Recibir solicitud Lista de « Jefe del
* Correo electrénico | materiales. de materiales materiales (orden | laboratorio
de pedido). * Laboratorista
encargado de
hongos
» Calendario o Orden de pedido Programar los Cronograma de Laboratorista
planificador. de hongos. repiques. repiques encargado de
« Jefe del hongos
laboratorio
* Micoteca de la * Cristaleria como | Ejecutar el + Cultivos de » Micoteca de la
Universidad. tubos y placas repique y hongos Universidad
* Proveedores de esterilizados. almacenar los identificados para | * Laboratoristas
suministros para » Medio de cultivo | hongos reponer en
laboratorio * Asas, papel, Micoteca.
* Laboratorista guantes. + Cultivos de
encargado de » Mechero. hongos
lavado de cristaleria | * Estufa. identificados para
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PROVEEDOR (S) ENTRADA (1) PROCESO (P) SALIDA (O) CLIENTE (C)
* Laboratorista * Microscopios. completar orden
encargado de » Camaras de de pedido.
medios de cultivo refrigeracion.
* Encargado de * Aceite mineral.
mantenimiento de
equipos
* Producto * Cultivos Entregar cultivos Cultivo entregado | * Docentes.
almacenado identificados. en el laboratorio * Estudiantes.
* Laboratoristas * Listas de docente

materiales.

Nota: Karen Méndez A.

De acuerdo con el diagrama SIPOC del proceso de repiques de hongos representado en la Tabla

12, se presenta la siguiente informacion:

e Proveedores: el principal proveedor para el proceso es la Micoteca (coleccion de hongos)
de la Universidad, la cual mantiene 38 especies de hongos en tres estados de conservacion.
Ademas, requiere proveedores de suministros para laboratorio. En caso de que alguna
especie sufra un dafio y no se pueda recuperar, existen proveedores de cepas a nivel
nacional. También son proveedores del proceso los encargados de produccién de medios
de cultivo, lavado de cristaleria y mantenimiento de equipos.

e Entradas: la principal entrada es la lista de materiales solicitados por los docentes la cual
se convierte en la orden de pedido. Insumos como los medios de cultivo, asas, mecheros,
estufas, papel, guantes y cristaleria esterilizada. Equipos como refrigeradores para la
conservacion de las especies.

e Proceso: inicia con la recepcién de la solicitud de materiales, programacion de los repiques
de acuerdo con la solicitud, ejecucion e identificacion de los repiques. Continta con la
validacion del crecimiento de la cepa, para luego almacenar segin corresponda y entregar
el dia de la préctica docente.

e Salidas: las principales salidas son los cultivos de los hongos, los cuales se entregan
identificados y con las condiciones 6ptimas de crecimiento, forma y color para su estudio.
Las Unicas salidas que genera el proceso actualmente son la lista de materiales solicitados
y el cronograma de los repiques generado por el encargado de hongos.

e Clientes: las cepas de hongos seran utilizados por los estudiantes de microbiologia y los
docentes en las practicas de estudio en el laboratorio. Ademas, se produce para abastecer y

mantener la Micoteca de la universidad.



En la siguiente Tabla 13 se presenta el diagrama SIPOC para el repique de cepas de bacterias.

Tabla 13 Diagrama SIPOC Repiques de cepas de bacterias

PROVEEDOR (S) ENTRADA (1) PROCESO (P) SALIDA (O) CLIENTE (C)
* Docente Solicitud de Recibir solicitud Lista de « Jefe del
* Correo electrénico | materiales. de materiales materiales (orden | laboratorio
de pedido). * Laboratorista
encargado de
bacterias
« Calendario o Orden de pedido Programar los Cronograma de Laboratorista
planificador. de bacterias. repiques. repiques encargado de
« Jefe del bacterias.
laboratorio
» Bacteriotecade la |  Tubos y placas Ejecutar y * Cultivos de » Bacterioteca de
Universidad. esterilizadas. almacenar el bacterias para la Universidad
* Proveedores de » Medio de cultivo | repique de reponer en * Laboratoristas
suministros para * Asas, papel, bacterias Bacterioteca.
laboratorio guantes. + Cultivos de
* Laboratorista * Mechero. hongos para
encargado de * Estufa. completar orden
lavado de cristaleria | ¢ Microscopios. de pedido.
* Laboratorista » Camara de

encargado de
medios de cultivo
* Encargado de
mantenimiento de

refrigeracion.

equipos
* Producto * Cultivos Entregar cultivos Cultivo entregado | * Docentes.
almacenado identificados. en el laboratorio * Estudiantes.
* Laboratoristas * Listas de docente

materiales.

Nota: Karen Méndez A.
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El diagrama SIPOC de la Tabla 13 sobre el proceso de repiques de cepas de bacterias muestra la

siguiente informacion:

Proveedores: el principal proveedor es la Bacterioteca (coleccién de bacterias) de la

Universidad, la cual mantiene 30 especies de bacterias en dos estados de conservacion.

Ademas, requiere proveedores de suministros para laboratorio. En caso de que alguna

especie sufra un dafio y no se pueda recuperar, también existen laboratorios en el territorio

nacional que ofrecen los servicios de produccion de microorganismos para investigacion.

Los encargados de lavado de cristaleria, produccion de medios de cultivo y mantenimiento

de equipos también se convierten en proveedores del proceso.

Entradas: la principal entrada es la lista de materiales solicitados por los docentes la cual

se convierte en la orden de pedido. Insumos como los medios de cultivo, asas, mecheros,

estufas, papel, guantes y cristaleria esterilizada y equipos como refrigeradores y

Microscopios.
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e Proceso: inicia con la recepcion de la solicitud de materiales, programacion de los repiques
de acuerdo con la solicitud, ejecucion e identificacion de los repiques. Continda con la
validacion del crecimiento de la colonia de bacterias, para luego almacenar segin
corresponda y entregar el dia de la practica docente.

e Salidas: los cultivos de las bacterias identificados y con las condiciones dptimas para su
estudio. Los unicos registros son la lista de materiales y el cronograma que hace el mismo
encargado de bacterias.

e Clientes: principalmente estudiantes de microbiologia, los docentes en las practicas de

laboratorio y la bacterioteca de la universidad.

El diagrama SIPOC para el proceso de preparacion de tinciones y reactivos se describe en Tabla

14.

Tabla 14 Diagrama SIPOC Preparacion de tinciones y reactivos

PROVEEDOR (S) ENTRADA (1) PROCESO (P) SALIDA (O) CLIENTE (C)
* Docente Solicitud de Recibir solicitud de Lista de « Jefe del
+ Correo electrénico materiales. materiales materiales (orden | laboratorio
de pedido). * Laboratorista
encargado de
tinciones y
reactivos
 Calendario o Orden de pedido de Programar la Cronograma Laboratorista
planificador. tinciones y reactivos. | preparacion. encargado de
« Jefe del laboratorio tinciones y
reactivos
* Proveedores de * Desinfectante Preparacion de las Tinciones y Laboratoristas
colorantes para Guantes tinciones y reactivos
laboratorios de * Limpiones reactivos. solicitados.
Microbiologia. * Colorantes
* Proveedores de preparados.
suministros para » Suministros para
laboratorio como reactivos.
solventes, acidos y * Papel, filtros,
compuestos organicos beaker.
e inorganicos * Recetas para
* Encargado de mezclas de reactivos.
mantenimiento de * Envases, botellas,
equipos goteros, jeringas.
« Etiquetas, marcador
permanente.
« Balanza electrénica.
* Espacio para
almacenamiento.
* Producto almacenado | ¢ Tinciones y Entregar productos | Tincionesy * Docentes.
* Laboratoristas reactivos preparados reactivos + Estudiantes.
y etiquetados. solicitados * Clientes internos
* Listas de materiales del laboratorio.

Nota: Karen Méndez A.
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La Tabla 14 contiene la informacion sobre el proceso de preparacion de tinciones y reactivos, en

la cual se destaca:

e Proveedores: proveedores que ofrecen reactivos quimicos para uso de laboratorios,
solventes, acidos y compuestos organicos e inorganicos, tinciones y colorantes los cuales
se encuentran facilmente en el pais. Ademas, el encargado de mantenimiento de equipos
también debe proveer los equipos calibrados y en buen estado al proceso.

e Entradas: la lista de materiales solicitados por los docentes la cual se convierte en la orden
de pedido. Insumos como papel, guantes, desinfectante, colorantes, compuestos organicos
e inorgénicos, botellas, goteros, jeringas, etiquetas y cristaleria esterilizada. Ademas, los
reactivos y algunas tinciones se preparan a partir de un recetario.

e Proceso: inicia con la recepcion de la solicitud de materiales, programacion de
preparaciones de acuerdo con la fecha de entrega, desinfeccion del area de trabajo,
preparacion, envasado y etiquetado de los reactivos y tinciones. Se almacenan y el proceso
finaliza cuando se entregan al docente el dia de la préctica.

e Salidas: tinciones y reactivos envasados y etiquetados en las presentaciones y cantidades
solicitadas. Se encuentran Gnicamente los registros de la solicitud de los materiales y el
cronograma realizado por el encargado de tinciones y reactivos.

¢ Clientes: estudiantes de microbiologia, los docentes y los clientes internos del laboratorio

de preparaciones.
La Tabla 15 muestra el diagrama SIPOC para el proceso de lavado de cristaleria.

Tabla 15 Diagrama SIPOC lavado de cristaleria

PROVEEDOR (S) ENTRADA (I) PROCESO (P) SALIDA (O) CLIENTE (C)

* Laboratorios de
practicas docentes
* Laboratorio de
preparaciones

Cristaleria 'y
material sucio

Recoger el
material sucio

» Material que
requiere esterilizar
» Material que no
requiere esterilizar

Laboratorista
encargado de lavado
de cristaleria

* Proveedores de
suministros para
laboratorio.

* Proveedor de
recoleccién de
desechos
bioinfecciosos.

* Encargado de
mantenimiento de
equipos

« Cristaleria sucia
con residuos de

microorganismos.

* Autoclave.

» Guantes

» Delantal

* Basurero o
contenedor.

* Bolsas rojas
etiquetadas para
material

Esterilizar y
desechar residuos

Cristaleria sucia
esterilizada (sin
microorganismos)

Laboratorista
encargado de lavado
de cristaleria
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PROVEEDOR (S) ENTRADA (1) PROCESO (P) SALIDA (O) CLIENTE (C)
bioinfeccioso.
« Cinta testigo
* Proveedores de 1. Jabén industrial | Lavar y secar el Material limpio y Laboratoristas
suministros para Alconox material Seco
laboratorio. 2. Agua tibia.
* Encargado de 3. Guantes,
mantenimiento de delantal
equipos 4. Cristaleria
sucia sin residuos.
5. Recipientes
grandes o
contenedores.
6. Esponjas,
hisopos, cepillos.
7. Estufas.
* Proveedores de 1. Cristaleria 'y Empacary Cristaleria'y * Docentes.
suministros para material limpio y Almacenar material + Estudiantes.
laboratorio. seco. empacado y * Clientes internos del
* Encargado de 2. Bolsasy esterilizado laboratorio.
mantenimiento de material de
equipos empaque
3. Selladora de
calor.
4. Cinta testigo.
5. Autoclave.
6. Espacio en
estanterias.

Nota: Karen Méndez A.

Se destaca la siguiente informacion de la Tabla 15 sobre el proceso de lavado de cristaleria:

Proveedores: el proceso requiere proveedores de suministros para laboratorio.
Internamente se provee de los materiales sucios que generan las actividades de los
laboratorios docentes y del laboratorio de preparaciones. El encargado de mantenimiento
de equipos suministra el equipo como las autoclaves en buen estado.

Entradas: a diferencia de los deméas procesos, el lavado de cristaleria no requiere la
solicitud de materiales que realizan los docentes, ya que su principal entrada es el material
sucio, utilizado en las précticas de laboratorio y en el laboratorio de preparaciones,
principalmente cristaleria. Por experiencia de la encargada, reconoce los materiales a los
cuales debe dar prioridad de lavado para que estén disponibles en el menor tiempo posible.
El proceso también requiere insumos como basureros, bolsas para material bioinfeccioso,
guantes, delantal plastico, jabon industrial, esponjas y contenedores grandes. En equipos
requiere los autoclave y estufas de secado.

Proceso: inicia con la recoleccion de la cristaleria sucia y continta con la esterilizacién y

desecho de residuos bioinfecciosos, remojo, lavado, secado, empaque Yy esterilizacion del
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material. Finaliza cuando el material se encuentra limpio, empacado y esterilizado y se
coloca en la estanteria correspondiente.

e Salidas: cristaleria limpia, seca y ordenada en las estanterias. Algunas de ellas empacadas

y esterilizadas para su uso. No se encuentran registros de salida del proceso.
¢ Clientes: estudiantes de microbiologia, los docentes y los clientes internos del laboratorio

de preparaciones.

El diagrama SIPOC del proceso de preparacion de material estéril se puede ver en la Tabla 16.

Tabla 16 Diagrama SIPOC preparacion de material estéril

PROVEEDOR (S) ENTRADA (1) PROCESO (P) SALIDA (O) CLIENTE (C)
* Docente Solicitud de Recibir solicitud Lista de + Jefe del laboratorio
* Correo electrénico | materiales. de materiales materiales (orden | ¢ Laboratorista

de pedido).

* Jefe del * Orden de pedido | Programar las Listas de Laboratorista
laboratorio de material estéril. | entregas materiales encargado del material
* Correo electrénico | * Impresora impresas y estéril

* Papel ordenadas por

fecha de entrega

* Proveedores de * Listas de Alistar materiales Material listo para | Laboratoristas
suministros para materiales completar el
laboratorio. impresas. pedido
* Encargado de » Material estéril
mantenimiento de empacado.
equipos. * Autoclave.
* Encargado de » Cinta testigo
lavado de » Material de
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Nota: Karen Méndez A.

El diagrama SIPOC del proceso de preparacion de material estéril que se visualiza en la Tabla 16

se puede resumir de la siguiente manera:

e Proveedores: el proceso utiliza el correo electronico como medio de informacién para
recibir la orden de trabajo y requiere proveedores que puedan suministrar utensilios para
laboratorio. Ademas, requiere del servicio del encargado de lavado de cristaleria y el

encargado de mantenimiento de equipos.
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o Entradas: la lista de materiales solicitados por los docentes es la principal entrada y se
convierte en la orden de pedido. Los distintos tipos de material estéril es el recurso que se
requiere para cumplir con la solicitud y la autoclave para la esterilizacion.

e Proceso: inicia con la recepcién de la solicitud de materiales, luego el encargado imprime
las solicitudes y las ordena por fecha para realizar su propia programacion de entrega. Dias
antes de la entrega, debe asegurar que los materiales necesarios se encuentran listos con
anticipacion, incluso si esto significa que el mismo encargado los busque y los esterilice
con el fin de colocarlos en canastas y entregar el dia solicitado.

e Salidas: las salidas del proceso son la orden de pedido y el material esterilizado completo
para la orden de pedido. No se utilizan més registros para la salida del proceso.

e Clientes: estudiantes de microbiologia y los docentes que utilizan los materiales en las

practicas de laboratorio.
Diagrama de flujo

Para analizar el detalle de los procesos operativos del laboratorio, se procede con la elaboracion de
sus diagramas de flujo. El diagrama de flujo de la produccion de medios de cultivo mostrado en la
siguiente Figura 28 inicia con la recepcion de la solicitud de la lista de materiales hasta el empacado
para su almacenamiento y distribucion. El laboratorista encargado recibe la solicitud, traslada el
requerimiento a un cuaderno y le asigna un cddigo de colores que estableci6 para dar prioridad por

fecha a las solicitudes.

La produccién del lote del medio de cultivo solicitado se ejecuta de acuerdo con la receta indicada
por la casa comercial (proveedor) en la etiqueta del envase del medio de cultivo. Se utiliza un
Erlenmeyer para hacer la mezcla, el cual se etiqueta manualmente con el nimero de lote y cinta
testigo para la esterilizacion. Se homogenizay se ajusta el pH hasta obtener el valor exacto indicado
por el fabricante. Se somete a esterilizacion en la autoclave a vapor durante 15 minutos a una

temperatura de 121°C.

Posteriormente, se coloca la mezcla en beaker para que el llenado (chorreo) de las placas sea mas
facil, el cual se realiza dentro de una camara de flujo laminar. Al terminar el llenado de las placas,
se etiquetan con el nimero de lote y se embalan en paquetes de 10 unidades. Se aparta un 5% del
lote envasado y se traslada a control de calidad. El producto envasado, etiquetado y empacado se

almacena en los refrigeradores hasta su entrega.
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El proceso descrito anteriormente para la produccion de medios de cultivo se representa en el
diagrama de flujo de la Figura 28.

Figura 28 Diagrama de flujo produccién de medios de cultivo
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En la siguiente Figura 29 se muestra el diagrama de flujo del proceso de repiques de hongos.

Figura 29 Diagrama de flujo repique de hongos
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En la Figura 29, se representa el diagrama de flujo del proceso de repiques de cepas de hongos, el
cual inicia también con la lista de materiales solicitadas por el docente. Las cepas que se utilizan
son tomadas de una coleccién de 38 especies de hongos (Micoteca) a la cual el encargado debe
mantener en estado Optimo realizando una renovacién periodica de toda la coleccion al final de

cada semestre. Esta Micoteca se encuentra conformada de tres maneras:

e Cepas de trabajo: mantiene un inventario de diez especimenes de cada una de las cepas de
hongos.

e Cepas de reserva en aceite: mantiene tres réplicas de cada especie de hongos.

e Cepas de reserva en congelacion: mantiene una réplica congelada a -70°C de cada especie

de hongos.

Si durante la revision de las especies, se detecta alguna que no cumple con las especificaciones del
cultivo, se debe someter al proceso de esterilizacion por medio de la autoclave para eliminar el
microorganismo y realizar el correcto desecho bioldgico. Los repiques solicitados para la docencia

se ejecutan a partir de las llamadas cepas de trabajo.

El laboratorista realiza su propia programacion de acuerdo con las fechas de las précticas que se
detallan en la solicitud de materiales. Incuba la cantidad de réplicas solicitadas por el docente y
aumenta la cantidad necesaria para lograr reponer los especimenes en la Micoteca y con ello

mantener el inventario.

Realiza una revision visual del crecimiento del hongo cada dos dias. Si la especie presenta
inconformidades en su aspecto morfoldgico o contaminacidn, se procede con la esterilizacion de
las réplicas en la autoclave para su desecho y se inicia con un nuevo repique. En este punto, el
laboratorista considera el tiempo que toma cada especie en crecer, tomando en cuenta si existe un
fallo en el proceso, para iniciar de nuevo y poder entregar a tiempo las cepas solicitadas. El proceso
finaliza cuando obtiene la cantidad de réplicas solicitadas y las almacena para su entrega final el

dia de la practica.

El proceso de repiques de bacterias inicia con la solicitud de materiales del docente. El laboratorista
encargado debe mantener en buen estado la coleccidn de bacterias (Bacterioteca) de la cual toma
el insumo necesario para realizar los cultivos. Existen dos tipos de cepas: las reservadas en
congelacién (-70°C) a las cuales se les revisa al menos una vez durante el semestre para comprobar

su estado y las cepas de trabajo, que son aquellas que se utilizan para abastecer la solicitud del



112

docente. La Figura 30 muestra el diagrama de flujo del proceso del cultivo de bacterias en el

laboratorio de preparaciones.

Figura 30 Diagrama de flujo cultivo de bacterias
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Segun se muestra en la Figura 30, una vez que se inocula y se incuba la bacteria de acuerdo con
los requerimientos de la solicitud, se comprueba el crecimiento de la colonia visualmente utilizando
diferentes tipos de tinciones dependiendo de la especie y se separa una parte para incorporarla a las
cepas de trabajo con el fin de mantenerlas jovenes y el resto se rotula y se almacena hasta su entrega
final al docente. Las colonias de bacterias que se entregan pueden estar en presentacion de botella,
tubo de vidrio, en placa de Petri de acuerdo con la solicitud.

El laboratorista realiza dos pruebas de control: la pureza y la viabilidad de las cepas bacterianas.
La frecuencia de este control para las cepas de reserva almacenadas en el laboratorio sera cada vez
que se utilice una cepa de trabajo ya sea para las précticas de laboratorio, control de calidad de los
medios de cultivo o colorantes. En caso de no presentar las caracteristicas establecidas se ejecuta
la incubacion de una nueva cepa. La prueba de pureza se realiza mediante la identificacion
microscopica utilizando una tincion de Gram y la prueba de viabilidad (comprobar que el

microorganismo esta vivo) se realiza mediante la inoculacién en agar sangre para su crecimiento.

El diagrama de flujo del proceso de preparacion de tinciones y reactivos que se muestra en la
siguiente Figura 31 inicia con la solicitud de los materiales por correo electrénico y con ello, el
laboratorista programa las entregas de todo el semestre en un planificador de uso personal. Antes
de iniciar la preparacion, se asegura de limpiar y desinfectar el area de trabajo y alista los materiales

que necesita (jeringas y envases).

En el caso de las tinciones, el laboratorista tiene identificadas por experiencia aquellas que
requieren pasar por un proceso de filtrado, pues durante el almacenamiento acumulan particulas
que pueden interferir con la funcién de la tincion (manchas en las muestras analizadas). Este
procedimiento es importante para evitar obstrucciones en los equipos como pipetas y aplicadores
y mejora la precision de la intensidad y uniformidad del colorante. Asi mismo, es necesario en
algunos casos reconstituir el colorante con diluyentes o agregando mas colorante en polvo para

ajustar el tono adecuado.

Una vez que la tincion se encuentra en el estado 6ptimo, se procede a envasar en botellas o goteros
de acuerdo con la solicitud, utilizando una jeringa (se debe usar una jeringa por cada tincion y
desecharla adecuadamente). Se procede a cerrar con la tapa del envase inmediatamente para evitar
contaminacion y se etiqueta con el nombre, la fecha de envasado y se indica si la tincion fue

reconstituida, filtrada o ambos.
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La siguiente Figura 31 muestra el diagrama de flujo descrito para la preparacion de tinciones y

reactivos.
Figura 31 Diagrama de flujo preparacion de tinciones y reactivos
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Con respecto a los reactivos, existen alrededor de 416 tipos diferentes de reactivos y algunos de
ellos se deben preparar en el laboratorio, de acuerdo con las especificaciones que el docente solicita.
El laboratorista mantiene un recetario con los elementos y cantidades necesarios para la elaboracion
de los reactivos mas importantes que son utilizados en los experimentos y analisis que realizan los
estudiantes. Se deben envasar y etiquetar con el nombre y la fecha de preparacion. Luego son
almacenados hasta entregarlos al docente.

Para el proceso de lavado de cristaleria, su flujo de actividades es realizado por una sola persona
quien es el encargado del proceso. A diferencia de los demas procesos, su actividad de inicio no es
la lista de materiales, sino que su actividad inicia con el paso de recoger todo el material sucio que
se utilizé durante las clases y en el laboratorio de preparaciones. EI material que contiene residuos
bioinfecciosos debe esterilizarse para lograr eliminar todos los microorganismos contenidos y para
ello se utiliza la autoclave 2. Luego se descarta las sustancias en basureros de desechos

bioinfecciosos para su correcto descarte.

Para la limpieza de los materiales, se realiza primero un remojo en una solucion de agua con
Alconox (jabén industrial) por al menos 12 horas para luego lavarlos a mano con abundante agua
y jabon. Luego se realiza un proceso de enjuague con agua caliente para eliminar los residuos de
jabdn y se colocan en canastas de secado. Los plasticos se secan en el ambiente y los de vidrio se
colocan en una estufa por al menos 30 minutos. El encargado realiza una revision por muestreo
para verificar que el material se encuentra completamente limpio y esterilizado, pero esta revision

no queda registrada y tampoco es supervisada por otra persona.

Si el material se debe empacar, el encargado lo introduce limpio y seco dentro de las bolsas
correspondientes y las sella al menos tres veces. Coloca una cinta testigo y los introduce a la
autoclave 1 para esterilizar. Es importante contar con todo el material necesario tanto para la
ejecucion de las tareas internas del laboratorio de preparaciones como para los materiales que se

requieren en las clases.

En la autoclave 1 solamente se introduce material limpio que requiere esterilizacion y en la
autoclave 2 se utiliza exclusivamente para eliminar los microorganismos contenidos en tubos,
placas y botellas con residuos de sustancias utilizadas en las clases o en el laboratorio para pruebas
y que requieren esterilizacion para ser eliminados por completo y garantizar su manipulacion y

limpieza de manera segura.
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Para representar el proceso de lavado de cristaleria descrito, se elabord el diagrama de flujo

mostrado en la Figura 32.

Figura 32 Diagrama de flujo lavado de cristaleria
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A continuacion, se presenta en la Figura 33 el diagrama de flujo del proceso de preparacion de

material estéril.

Figura 33 Diagrama de flujo preparacion de material estéril
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La preparacion de material estéril mostrado en la Figura 33 inicia con la solicitud de materiales que
realizan los docentes para las précticas, las cuales son recibidas por la jefatura del laboratorio y
recibidas por el encargado de este proceso, quien las imprime y ordena por fecha de entrega. El
encargado alista los materiales con anticipacion para asegurar que se encuentra todo el material

necesario para cubrir la solicitud del docente.

En caso de que falte material estéril para cumplir con la orden de pedido, el encargado debe alistar
los materiales y esterilizarlos en la autoclave 1. Como medida de calidad, verifica que todo el
material tenga la cinta testigo en color como evidencia de la esterilizacion, luego lo coloca en

contenedores y los entrega en la fecha y hora indicada para la practica docente.

Para analizar los procesos de forma més detallada, se realiz6 una ficha de informacion que contiene
la descripcion de los pasos, los responsables, el control documental existente y las normativas a las
cuales se encuentran sujetos los procesos. En el apéndice 2 se muestra la ficha de informacion del
proceso de medios de cultivo donde se realiza una estimacion del tiempo de duracion de cada etapa,

y los responsables.

Existen normativas a nivel institucional que regulan las actividades de casi todos los procesos del
laboratorio como el almacenamiento de sustancias quimicas, normas de seguridad e higiene,
control de inventarios de reactivos, protocolo de derrames de sustancias quimicas, entre otros. En
el apéndice 3 se encuentra el resumen de la informacion del proceso de hongos donde se destacan
documentos como el procedimiento para el manejo de la Micoteca, el cual no se encuentra
controlado, ni aprobado y el instructivo con el detalle de la Micoteca. El proceso se encuentra sujeto
también a normativas generales de la institucion para el manejo de material bioinfeccioso y buenas

practicas de laboratorio.

El proceso de repiques de bacterias se encuentra analizado en el cuadro del apéndice 4 y es muy
similar al de hongos y no posee documentacidn ni registros propios de su proceso. En el apéndice
5, se analiza el proceso de tinciones y reactivos y se destaca el instructivo de las recetas que
mantiene el encargado para la elaboracion de los reactivos. En el apéndice 6, se muestra el proceso
de lavado el cual carece de registros y soporte computacional lo que provoca descontrol total del
proceso al igual que el proceso de preparacion de material estéril analizado segun el cuadro del

apéndice 7 y mantiene las mismas caracteristicas de los demas procesos operativos.
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Los analisis muestran soporte documental que fue aprobado hace mas de diez afios por la

institucion y carencia de registros y controles de los procesos especificos del laboratorio.
Ficha de proceso

Para describir de forma detallada las actividades, los recursos y controles que poseen actualmente
los procesos, se desarrolla a continuacion las fichas de cada uno con el fin de identificar las mejoras
que se requieren, asi como los indicadores que existen para medirlos. En la Figura 34, se detalla la

ficha del proceso para la produccién de medios de cultivo.

Figura 34 Ficha de proceso produccion de medios de cultivo
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La ficha del proceso de produccion de medios de cultivo mostrada en la Figura 34 describe las
actividades principales con un deficiente control sobre ellas. Se llevan algunos registros como la
bitcora de produccion en Excel y el registro de las mediciones de pH, el cual es solicitado por el
encargado de mantenimiento de equipos; sin embargo, no se registran indicadores para medir el
proceso con esa informacion. A continuacion, se muestra en Figura 35 la ficha del proceso de

repiques de hongos.
Figura 35 Ficha de proceso repique de hongos
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. FRECUENCIA DE FUENTE DE LOS DATOS
# INDICADOR (KPlI's) MEDICION VALOR ESPERADO PARA LA MEDICION RESPONSABLE
1 No se registran N/A N/A N/A N/A

Nota: Karen Méndez A.
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Al igual que el proceso de medios de cultivo, la ficha de proceso de la Figura 35 de los repiques de
hongos muestra inexistente control sobre el proceso en general. A pesar de que no se encontraron
evidencias de guejas, se desconoce el volumen de repiques, la calidad final de los cultivos, y si
durante el proceso hubo desperdicio de tiempo o recursos. El proceso de réplica de bacterias se

muestra en la Figura 36.

Figura 36 Ficha de proceso repique de bacterias

Laboratorio de Preparaciones
Carrera de Microbiologia

FICHA DE PROCESO REPIQUE DE BACTERIAS

Describir las actividades, controles e indicadores del proceso de repique de cultivos de
1. OBJETIVO: | " P Pa
bacterias.
2. ALCANCE: |Desde la recepcion de la solicitud de materiales hasta la entrega del producto.
3. RESPONSABLES: |Encargado de repiques de bacterias.
ENTRADAS Y SALIDAS
REGISTROS Y
PROVEEDORES ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS CLIENTES
CONTROLES
+*Docente . ) Recibir solicitud de Lista de materiales (orden * Jefe del Igboratorlo Lista de materiales
- Solicitud de materiales. ) ) + Laboratorista encargado .
+ Correo electrénico materiales de pedido). . solicitados
de bacterias
) Callendarlo 0 Orden de pedido de ) ) Laboratorista encargado de
planificador. ) Programar los repiques.  [Cronograma de repiques . Cronograma
. bacterias. bacterias.

« Jefe del laboratorio
+ Bacterioteca de la
Universidad.
* Proveedores de
suministros para + Tubos yplacas
laboratorio esterilizadas. ’ .

. ) ) + Cultivos de bacterias para
+ Laboratorista + Medio de cultivo ; .

: reponer en Bacterioteca. +Bacterioteca de la
encargado de lavado [ Asas, papel, guantes. Ejecutar y almacenar el . S .
) . . ) + Cultivos de hongos para  |Universidad No se registra

de cristaleria * Mechero. repique de bacterias ’ )

. completar orden de pedido. |+ Laboratoristas
+ Laboratorista + Estufa.
encargado de medios | Microscopios.
de cultivo + Camara de refrigeracion.
+Encargado de
mantenimiento de
equipos
* Producto almacenado |+ Cultivos identificados. Entreqar culivos Cultivo entregado en el +Docentes. No se registra
+ Laboratoristas + Listas de materiales. 9 laboratorio docente + Estudiantes. 9

, FRECUENCIA DE FUENTE DE LOS DATOS
# INDICADOR (KPI's) MEDICION VALOR ESPERADO PARA LA MEDICION RESPONSABLE
1 No se registran NA N/A N/A N/A

Nota: Karen Méndez A.

Se realizo la ficha del proceso para la replica de bacterias como se muestra en la Figura 36 y se

obtienen los mismos resultados que los anteriores, con un evidente descontrol del proceso y falta
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de registros. El control de calidad lo realiza la misma persona que ejecuta los repiques y no queda
evidencia de los resultados y se desconoce cuantos cultivos resultan exitosos y si existe material
que se desecha durante el proceso. En la siguiente Figura 37, se muestra la ficha del proceso para

la preparacion de tinciones y reactivos.

Figura 37 Ficha de proceso preparacion de tinciones y reactivos

Laboratorio de Preparaciones
Carrera de Microbiologia

FICHA DE PROCESO PREPARACION DE TINCIONES Y REACTIVOS

1. OBJETIVO: I?ezsctt:icl;z las actividades, controles e indicadores del proceso de preparacion de tinciones y

2. ALCANCE: |Desde la recepcion de la solicitud de materiales hasta la entrega del producto.

3. RESPONSABLES: [Encargado de tinciones y reactivos.

ENTRADAS Y SALIDAS

REGISTROS Y
PROVEEDORES ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS CLIENTES

CONTROLES
*Docente . . Recibir solicitud de Lista de materiales (orden " Jefe del Igboratono Lista de materiales

- Solicitud de materiales. . . * Laboratorista encargado S
« Correo electrénico materiales de pedido). o - solicitados
de tinciones yreactivos

: Cal.e.ndano ° Orden de pedido de - Laboratorista encargado de
planificador. Programar la preparacioén. |Cronograma Cronograma

tinciones y reactivos. tinciones y reactivos

« Jefe del laboratorio

« Desinfectante Guantes
« Limpiones

« Colorantes preparados.
* Suministros para
reactivos.

« Papel, filtros, beaker.

* Recetas para mezclas de
reactivos.

* Envases, botellas,
goteros, jeringas.

« Etiquetas, marcador
permanente.

« Balanza eletrénica.

« Espacio para
almacenamiento.

* Proveedores de
colorantes para
laboratorios de
Microbiologia.

« Proveedores de
suministros para
laboratorio como
solventes, acidos y
compuestos organicos
e inorganicos

« Encargado de
mantenimiento de
equipos

Preparacion de las
tinciones y reactivos.

Tinciones yreactivos

- Laboratoristas
solicitados.

No se registra

» Docentes.

* Estudiantes.

« Clientes internos del
laboratorio.

« Tinciones yreactivos
preparados y etiquetados.
« Listas de materiales

« Producto almacenado
« Laboratoristas

Tinciones y reactivos

Entregar productos .
garp solicitados

No se registra

INDICADOR (KPI's)

FRECUENCIA DE
MEDICION

VALOR ESPERADO

FUENTE DE LOS DATOS
PARA LA MEDICION

RESPONSABLE

No se registran

N/A

N/A

N/A

N/A

Nota: Karen Méndez A.

En la Figura 37 se muestra la misma tendencia de los procesos en general del laboratorio, con una
falta de indicadores y controles de todo el proceso de preparacion de tinciones y reactivos. Aunque
el laboratorista encargado utiliza recetas para la elaboracion de los reactivos, las cuales no han sido
revisadas y no existen estandares de calidad para garantizar el resultado de la preparacion. La

siguiente Figura 38 muestra la ficha del proceso de preparacién de material estéril.
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Figura 38 Ficha de proceso de preparacion de material estéril

Laboratorio de Preparaciones
Carrera de Microbiologia

FICHA DE PROCESO PREPARACION DE MATERIAL ESTERIL

1. OBJETIVO: |Describir las actividades, controles e indicadores del proceso de preparacién de material estéril
2. ALCANCE: |Desde la recepcion de la solicitud de materiales hasta la entrega del producto.
3. RESPONSABLES: |Encargado de material estéril.
ENTRADAS Y SALIDAS
REGISTROS Y
PROVEEDORES ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS CLIENTES
CONTROLES
+*Docente - . Recibir solicitud de Lista de materiales (orden |+ Jefe del laboratorio Lista de materiales
- Solicitud de materiales. . . ) .
« Correo electronico materiales de pedido). « Laboratorista solicitados
+ Orden de pedido de . .
. ; L Listas de materiales .
+ Jefe del laboratorio material estéril. . Laboratorista encargado
- Programar las entregas impresas y ordenadas por . - Cronograma
« Correo electronico * Impresora del material estéril
fecha de entrega
* Papel
* Proveedores de + Listas de materiales
suministros para impresas.
laboratorio. + Material estéril empacado.
* Encargado de « Autoclave. . . Material listo para ) .
mantenimiento de « Cinta testigo Alistar materiales completar el pedido Laboratoristas No se registra
equipos. + Material de empaque.
* Encargado de lavado |+ Selladora.
de cristalerfa. + Canastas o contenedores.
+ Material listo + Material esterilizado. . ) PR +Docentes. )
 Laboratoristas . Lista de materiales. Entregar material Material estéril solicitado |, Estudiantes. No se registra
, FRECUENCIA DE FUENTE DE LOS DATOS
# INDICADOR (KPI's) MEDICION VALOR ESPERADO PARA LA MEDICION RESPONSABLE
1 No se registran N/A N/A N/A N/A

Nota: Karen Méndez A.

La ficha de proceso de preparacion de material estéril que se muestra en la Figura 38 presenta la
misma situacién de los demas procesos del laboratorio con una ausencia total de control. La
encargada imprime todas las listas de materiales que se solicitan y las ordena cronol6gicamente en
un folder para llevar el orden del alisto que debe hacer. Al final de la entrega, no se registra el
recibido conforme y se desconoce si se entreg6 el material completo o bien si el material no fue

utilizado durante la clase y se devolvi6 al laboratorio.

Finalmente, el andlisis de la ficha del proceso para el lavado de cristaleria mostrado en la Figura
39 indica que no hay evidencia del volumen de trabajo, de la calidad del lavado final, de la cantidad
de agua y energia que el proceso requiere, el tiempo que emplea el encargado por cada carga de

material lavado que ejecuta y la cantidad de desperdicio (material quebrado o en mal estado) que
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genera durante el proceso. En general, el laboratorio no controla sus actividades y desconoce sus

oportunidades de mejora en calidad, eficiencia y eficacia.

Figura 39 Ficha de proceso de lavado de cristaleria

Laboratorio de Preparaciones
Carrera de Microbiologia

FICHA DE PROCESO LAVADO DE CRISTALERIA

1. OBJETIVO:

2. ALCANCE:

3. RESPONSABLES:

Describir las actividades, controles e indicadores del proceso de lavado de cristaleria

Desde la recepcion de la solicitud de materiales hasta la entrega del producto.

Encargado de lavado de cristaleria

ENTRADAS Y SALIDAS

PROVEEDORES

ENTRADAS

ACTIVIDADES

SALIDAS

CLIENTES

REGISTROS Y
CONTROLES

« Laboratorios de
précticas docentes
« Laboratorio de
preparaciones

Cristaleria y material sucio

Recoger el material sucio

« Material que requiere
esterilizar

« Material que no requiere
esterilizar

Laboratorista encargado de
lavado de cristaleria

No se registra

« Proveedores de
suministros para
laboratorio.

« Proveedor de
recoleccién de
desechos
bioinfecciosos.

« Encargado de
mantenimiento de
equipos

« Cristaleria sucia con
residuos de
microorganismos.

« Autoclave.

* Guantes

* Delantal

* Basurero o contenedor.

* Bolsas rojas etiquetadas
para material bioinfeccioso.
« Cinta testigo

Esterilizar y desechar
residuos

Cristaleria sucia
esterilizada (sin
microorganismos)

Laboratorista encargado de
lavado de cristaleria

No se registra

« Proveedores de
suministros para
laboratorio.

« Encargado de

1. Jabén industrial Alconox
2. Agua tibia.

3. Guantes, delantal

4. Cristaleria sucia sin
residuos.

5. Recipientes grandes o

Lavar y secar el material

Material limpio y seco

Laboratoristas

No se registra

« Encargado de
mantenimiento de
equipos

3. Selladora de calor.

4. Cinta testigo.

5. Autoclave.

6. Espacio en estanterias.

Empacar y Amacenar

empacado y esterilizado

mantenimiento de contenedores.
equipos 6. Esponjas, hisopos,
cepillos.
7. Estufas.
1. Cristaleria y material
* Proveedores de limpio yseco.
suministros para 2.Bolsas ymaterial de « Docentes.
laboratorio. empaque Cristaleria y material « Estudiantes.

« Clientes internos del
laboratorio.

No se registra

INDICADOR (KPI's)

FRECUENCIA DE
MEDICION

VALOR ESPERADO

FUENTE DE LOS DATOS
PARA LA MEDICION

RESPONSABLE

No se registran

N/A

N/A

N/A

N/A

Nota: Karen Méndez A.

Medicion de las Consecuencias

La aplicacion de herramientas como la identificacion de las mudas del proceso contribuye a

optimizar los recursos y reducir ineficiencias en la operacién. Esta evaluacion permite eliminar
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actividades que no aportan valor, incrementan costos y desperdician tiempo y esfuerzo; asi como

los excesos de inventario, transportes innecesarios y tiempos muertos o de espera.
Inventarios

De acuerdo con la informacién de la Tabla 8 1a categoria con mayor demanda es “Otros materiales”
y esto se debe a que esta categoria corresponde a una diversidad de articulos e insumos como
alcohol, algodon, pipetas, placas, agujas, bolsas, gasas, entre otros y el consumo que se requiere

para cada practica de laboratorio es mayor que otros materiales.

Es necesario que el inventario de estos articulos se mantenga actualizado para decidir el momento
oportuno de realizar las compras y las cantidades requeridas para evitar el desabastecimiento. Sin
embargo, el laboratorio de preparaciones no cuenta con un sistema automatizado, que realice la
gestion de ingreso y salida de los insumos; si no mas bien el inventario se realiza contando
manualmente las cantidades en stock cada vez que se programa una compra. Esto provoca falta de
control sobre el material que puede ocasionar pérdidas del material y el riesgo de
desabastecimiento.

El laboratorio hace un esfuerzo por llevar un control en Excel de las unidades existentes y a partir
de diciembre del 2024 se comenzé a registrar la fecha de las entradas y de las salidas del material.

Se puede ver un ejemplo de estos registros en las
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Figura 40 y Figura 41 las cuales son imagenes tomadas del archivo de Excel que realiza el
laboratorio. Este método podria ayudar a mejorar el control del inventario; sin embargo, por ser un

proceso manual tiene el riesgo de mantener el registro desactualizado y con errores.
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Figura 40 Registro Inventario de Entrada

i ™
ENTRADAS
-
copico B4 arTicuLo B rectia B canmioadgd
1001 Papel para esterilizar 6.2 cm x 200 m 26/12/2024 3
1002 Papel para esterilizar 10 cm x 200 m 26/12/2024 1
1003 Papel para esterilizar 15 cm x 200 m 26/12/2024 5
1004 Papel para esterilizar 20 cm x 200 m 26/12/2024 3
1005 Papel para esterilizar 30 cm x 100 m 26/12/2024 1
1006 Papel para esterilizar 30 cm x 200 m 26/12/2024 3
1007 Plastico termoencogible corto 26/12/2024 1
1008 Plastico termoencogible largo 26/12/2024 1
1009 Jeringa sin aguja 60 mL 27/12/2024 50
1010 Jeringa sin aguja 50 mL 27/12/2024 360
1011 Jeringa sin aguja 20 mL 27/12/2024 200
1012 Jeringa 10'mL 27/12/2024 207
1013 Jeringa 5 mL 27/12/2024 200
1014 Jeringa 1 mL 27/12/2024 1200
1015 Frasco recolector orina 27/12/2024 300
1016 Frasco recolector heces 27/12/2024 150
1017 Agujas pericraneales 27/12/2024 300
1018 Aguja Extraccién Sangre 21GX1-1/2in 27/12/2024 87
10149 Tubo tapa roja vidrio 10 mL 27/12/2024 4
1020 Tubo tapa roja 9 mL 30/12/2024 35
1021 Tubo tapa morada 4 mL 30/12/2024 58
1022 Tubo tapa gris & mL 30/12/2024 5
1023 Tubo tapa verde 4 mL 30/12/2024 2
1024 Tubo tapa morada 1 mL 30/12/2024 6
Nota: Laboratorio de Preparaciones.
Figura 41 Registro Inventario de Salida
-
SALIDAS
Lo B3 recia  Bd canmparEd
1082 Guantes talla 5 06/01/2025 1 B
1083 Guantes talla M 06/01/2025 1
1084 Guantes talla L 05/01/2025 1
1060 Sal autoclave 08/01,/2025 3
1077 Placas Petri 90 mm 08/01/2025 1
1074 Motas de algodon Micoteca 09/01/2025 1
1077 Placas Petri 30 mm 03/01/2025 1
1077 Placas Petri 90 mm 10/01/2025 1
1077 Placas Petri 90 mm 14/01/2025 1
1015 Frasco recolector orina 14/01,/2025 5
1077 Placas Petri 90 mm 15/01/2025 1
1084 Guantes talla L 15/01,/2025 2
1077 Placas Petri 90 mm 16/01/2025 1
1077 Placas Petri 90 mm 17,/01/2025 =]
1074 Motas de algoddn Micoteca 17/01/2025 1
1072 Pafios amarillos 17,/01/2025 10
1045 Bolsa estéril para stomacher 17/01/2025 43
1012 leringa 10 mL 17/01/2025 109
1071 Jabdn para manos 20/01,/2025 2
1103 Cloro 20/01,/2025 1
1071 Jlabén para manos 21/01/2025 2
1074 Motas de algodon Micoteca 21,/01/2025 3
1079 Papel toalla 21/01/2025 2
1108 Palillos de madera 864 U 23/01,/2025 2

Nota: Laboratorio de preparaciones.
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Ademaés, no existe un encargado de inventarios, el personal debe informar la cantidad de insumos
que toma de las bodegas y al final del dia o la semana, la jefatura hace el registro en la plantilla de
Excel. En el apéndice 8 se anexa el inventario actualizado en enero 2025, en el cual se indica la

cantidad de insumos existentes en stock, la presentacion del articulo y la ubicacion.

Existen seis bodegas donde se almacenan los insumos, las cuales se encuentran en distintas
ubicaciones de la Universidad, incluso a pisos de distancia. El personal debe recorrer estas
distancias para alistar el material solicitado para las practicas docentes. Todos los colaboradores
del laboratorio de preparaciones tienen asignado los cursos que deben alistar; por lo tanto, todos
tienen acceso a las bodegas de insumos y todos pierden tiempo en desplazarse para buscar los
articulos necesarios para la lista solicitada.

La asistente administrativa se encarga de realizar las compras de todos los insumos e indica que en
ocasiones se realizan con urgencia para poder abastecer las practicas, ya que al no contar con el
dato del inventario al dia no se da cuenta del desabastecimiento a tiempo. No hay registros de esta

indicacion, la informacion fue tomada en conversacién con la persona encargada.

La segunda categoria con mayor demanda segun el grafico mostrado en la Figura 24 es “Medios
de cultivo”, porque es un insumo de gran importancia para el desarrollo de casi todos los analisis
que realizan los estudiantes durante las clases y la replicacion de las cepas de hongos y bacterias
que se realizan en el laboratorio de preparaciones.

Sobre el inventario que se realiz6 de la materia prima que se utiliza para preparar los medios de
cultivo que se encuentran en la bodega del laboratorio, se identificaron 273 unidades
correspondientes a 61 tipos de medios, de los cuales 120 unidades se encuentran vencidos, lo cual
representa el 43.95% de material vencido en el inventario. En el apéndice 9, se detalla el nombre

del medio de cultivo, la presentacion, las cantidades y la fecha de caducidad.

Se realiz6 una categorizacion por medio de la fecha de vencimiento para clasificar el material en
“Sin vencer” y “Vencido”. EXisten registros con cero unidades, pero en realidad son unidades que
estan abiertas (en uso). Por medio de cotizaciones facilitadas por el Departamento de Proveeduria
de la Universidad y el registro de algunas facturas del laboratorio de preparaciones se logré colocar
el precio de la mayoria de los medios de cultivo para cuantificar el costo econémico de los
productos vencidos, el cual se puede visualizar en el apéndice 10. En la Tabla 17, se muestra el

resumen de la informacion.
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Tabla 17 Inventario de materia prima para medios de cultivo

Estado Unidades Total $
SIN VENCER 153 $13 828,37
VENCIDO 120 $14 570,39
TOTAL 273 $28 398,76

Nota: Karen Méndez Alas

Segun se muestra en la Tabla 17 el costo economico del total del inventario que se logré conocer
es de $28.398,76 y el monto del material vencido suma en total $14.570,39. En la Figura 42, se
muestran los datos graficados.

Figura 42 Grafico Inventario de materia prima para medios de cultivo

120
$14 570,39

153
$13 828,37

Unidades Total S
OSIN VENCER VENCIDO

Nota: Tabla 17.

Segun se representa en el grafico de la Figura 42, el total de unidades vencidas es menor que el
material que no lo est; sin embargo, el monto econémico que representa es mayor. A las 273
unidades de material, se suman 9 unidades que se encuentran abiertas y en uso, de las cuales 5 se

encontraron vencidos.

A partir del segundo semestre del 2024, se le solicitd al equipo del laboratorio comenzar a registrar
el desperdicio de material, que se origina principalmente porque no se utilizan en las préacticas y el
docente los devuelve al laboratorio de preparaciones o por contaminacion cuando se esta

preparando. En el apéndice 11 se detalla los materiales reportados como desperdicio desde
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setiembre del 2024 hasta enero 2025 de los medios de cultivo. En la Tabla 18 se muestra las

cantidades y el costo total de los articulos clasificados por presentacion.

Tabla 18 Material de medios de cultivo desechado

Presentacion Cantidad Costo total
Botella 90 ml 9 $0,56
Botella 100 ml 10 $0,00
Botella 125 ml 7 $5,45
Botella 225 ml 26 $16,02
Botella 1,5 L 3 $7,99
Placa 1246 $271,21
Rodac 16 $2,32
Tubo 5 mi 255 $2,19
Tubo 8ml 8 $0,00
Tubo 9ml 516 $23,06
Tubo 10 ml 91 $5,10
Total 2187 $333,89

Nota: Karen Méndez A.

El gréfico de la Figura 43 muestra las cantidades de los cinco articulos con mayor cantidad de

material desechado.

Figura 43 Grafico unidades de material desechado

1400
1246
1200
1000
800
600 516
400
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200 91
— 26
O I
Placa Tubo 9ml Tubo 5 ml Tubo 10 ml Botella 225 ml
™ Cantidad

Nota: Tabla 18.
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La siguiente Figura 44 indica los materiales desechados con mayor costo.

Figura 44 Grafico costo unidades desechadas

300,00
» $271,21

$ 250,00
$200,00
$ 150,00
$100,00

$50,00
» 23,06 $ 16,02

$ 0,00
Placa Tubo 9ml Botella 225 ml 15L

® Costo Total

Nota: Tabla 18.

El material con mayor desecho reportado son las placas preparadas con medio de cultivo, que
sumaron 1246 unidades que equivalen a un costo de $271.21, segun los graficos de la Figura 43 y
Figura 44. En total el costo del material reportado como desperdicio es de $333.89 sin incluir los

costos de produccién.
Andlisis de las Causas

Para realizar el analisis de las causas, se deben identificar los problemas y el peso que tienen dentro
de la gestién del laboratorio. De esta manera, se podra analizar las causas de los problemas mas
relevantes y facilitar la busqueda de acciones correctivas.

En conjunto con la jefatura del laboratorio se elabord un diagrama de Klee para colocar los pesos

a cada problema. En el diagrama de Klee se identifican 8 problemas principales del laboratorio:

Procesos no estandarizados.
Desperdicio de materiales.
Falta de control de inventarios.

Gestion reactiva.

o B~ w0 D

Falta de capacitacion adecuada al personal nuevo



6. Infraestructura inadecuada.

7. Poco control sobre los procesos.

8. Pocos registros de control de calidad.

A continuacion, se presenta en la Figura 45 el diagrama de Klee

Figura 45 Diagrama de Klee
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Nota de Empresa 50 75 50 25 50 50 75 75
Nota Grupal 75 75 75 50 75 50 75 75
»
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& =) i V] LR 15 o & |a G |Sumatoria Peso
Procesos no estandarizados 0,75 1 1 0,75 0,5 0,75 5,5 0,20
Desperdicio de materiales 0,75 1 0 0,5 3,75 0,13
Falta de control de inventarios 0,25 0,5 0,5 0,5 3,75 0,13
Gestion reactiva 0 0,25 0,25 0,25 0 1,25 0,04
Falta de capacitacion adecuada al personal nuevo 0 0,25 0,75 1,5 0,05
Infraestructura inadecuada 0,25 0 0,5 0,75 2,75 0,10
Poco control sobre los procesos 0,5 1 0,5 0,75 4,75 0,17
Pocos registros de control de calidad 0,25 0,5 0,5 1 4,75 0,17

1,5 3,25 3,25 5,75 28 1,00

Nota: Karen Méndez A.

El peso de la nota de la empresa fue dado por la jefatura del laboratorio, de acuerdo con su punto

de vista para cada problema. La nota grupal fue dada por mi persona para el analisis. Se discutid

cada uno de los problemas comparandolos entre si para obtener el peso final que se muestra en

Tabla 19.
Tabla 19 Calculo de los datos
Problemas Posiciéon Resultado % Relativo
Procesos no estandarizados A 736,61 16,73%
Desperdicio de materiales B 753,35 17,11%
Falta de control de inventarios C 502,23 11,41%
Gestion reactiva D 55,80 1,27%
Falta de capacitacion adecuada al personal nuevo E 200,89 4,56%
Infraestructura inadecuada F 245,54 5,58%
Poco control sobre los procesos G 954,24 21,67%
Pocos registros de control de calidad H 954,24 21,67%
TOTAL 4402,90 100%

Nota: Karen Méndez Alas.
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Para determinar los problemas que representan el 80% del total, se ordenan los datos segun se

muestra en la Tabla 20.

Tabla 20 Datos ordenados

Clasificacion POSICION Resultado % Relativo | % Acumulado
G 954,24 21,67% 21,67%
A H 954,24 21,67% 43,35%
B 753,35 17,11% 60,46%
A 736,61 16,73% 77,19%
B C 502,23 11,41% 88,59%
F 245,54 5,58% 94,17%
C E 200,89 4,56% 98,73%
D 55,80 1,27% 100,00%

Nota: Karen Méndez A.

La Tabla 20 contiene los datos ordenados de mayor a menor y se determina los problemas que
representan un 77.19% del total. De acuerdo con el anélisis, estos problemas son: Poco control
sobre los procesos, pocos registros de control de calidad, desperdicio de materiales, procesos no

estandarizados.

Estos datos se pueden representar en el diagrama de Pareto de la Figura 46. El andlisis de las causas
se realizard a los problemas que representan casi el 80% del total, utilizando un diagrama de

Ishikawa para cada uno.

Figura 46 Diagrama de Pareto
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Nota: Tabla 20.
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El diagrama de Pareto de la Figura 46 muestra los problemas G (Poco control sobre los procesos)
y H (Pocos registros de control de calidad) con mayor peso sobre los demas, pero igual entre ellos.
La curva del porcentaje acumulado marca los problemas identificados con las letras G (Poco
control sobre los procesos), H (Pocos registros de control de calidad), B (Desperdicio de materiales)

y A (Procesos no estandarizados) con el casi 80% del total.

Una vez que se identifican los problemas principales, es necesario analizar las causas que lo
originan. En la Figura 47, se analiza con un diagrama de Ishikawa el primer problema identificado

con mayor peso en el analisis del diagrama Klee: Poco control sobre los procesos.

Figura 47 Diagrama de Ishikawa Poco Control sobre los Procesos
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Nota: Karen Méndez A.
A continuacion, se presenta el analisis de las 6M presentadas en la Figura 47 para este problema:

1. Mano de obra: la jefatura del laboratorio y los colaboradores indican que falta tiempo para
planificar y controlar cada uno de los procesos. El trabajo debe estar a tiempo para cada
clase y no hay tiempo para nada mas; porgue los controles son manuales.

2. Material: Existen pocos registros sobre el uso del material, su entrada y salida de los
inventarios y los recursos utilizados en las clases, o que genera poco control al proceso.

3. Méaquina: no existe en el laboratorio sistemas informaticos o automatizados que ayuden a
controlar la gestion y brindar trazabilidad del proceso.

4. Medicion: los procesos no se controlan porque hay pocos registros de las actividades y los
que existen son manuales y, por lo tanto, corren el riesgo de ser imprecisos. No existen
indicadores para el control de la produccion, de inventarios, control de calidad y de

eficiencia.
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5. Meétodo: el trabajo se realiza por experiencia de los colaboradores sin garantizar que los
métodos que se utilizan sean los mejores. Asi también al no estar estandarizados los
procedimientos, se pierde el control de las actividades.

6. Medio ambiente: la falta de inversion en el area por parte de la corporacion podria causar
que el proceso no mejore en cuanto a la automatizacion de sus actividades. El trabajo
siempre ha sido reactivo y no hay establecida una cultura de control de los procesos ya que

aun se considera innecesario porque el material se entrega a tiempo para las clases.
Para el segundo problema, se muestra el andlisis en la siguiente Figura 48.

Figura 48 Diagrama de Ishikawa Pocos Registros de Control de Calidad
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Nota: Karen Méndez A.

En la Figura 48, se describe el diagrama de Ishikawa para el problema: Pocos registros de control

de calidad. El andlisis de las 6M es el siguiente:

1. Mano de obra: el encargado de realizar las actividades de control de calidad también se
encuentra a cargo de la replicacion de cepas de bacterias. Esto provoca que no pueda dedicar
todo su tiempo a realizar los controles a todos los lotes que se producen de hongos, bacterias
y medios de cultivo principalmente.

2. Material: falta formularios estandarizados que ayuden al registro de los controles de
calidad.

3. Maquina: no existen sistemas automatizados que ayuden a levantar los registros mas
facilmente.

4. Medicion: no se analizan todos los lotes que se producen, ni hay una frecuencia establecida

para hacerlo. Tampoco existen estandares o parametros de calidad claramente definidos.
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Método: los procesos y sus registros son manuales; por lo tanto, se ejecutan cada vez que
haya tiempo para hacerlo. Esto se suma al ambiente de desorden que se percibe, ya que
muchas veces los lotes son analizados incluso cuando ya se entregaron a la clase. En estos
casos es posible que incluso ni siquiera se haga el registro.

Medio ambiente: se percibe una alta carga de trabajo por parte de los colaboradores lo que
se suma al hecho de que no existe una cultura por llevar registros para medir los procesos.

Para analizar el tercer problema: desperdicio de materiales, se muestra el diagrama de Ishikawa de

la Figura 49.
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Figura 49 Diagrama de Ishikawa Desperdicio de Materiales
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Nota: Karen Méndez A.

El analisis de las causas para el problema: desperdicio de materiales de acuerdo con las 6M son:

1.

Mano de obra: los errores humanos se pueden presentar en la produccion de los materiales
y en la solicitud de las cantidades de material que realizan los docentes para las préacticas.
Esto provoca desperdicio de material. Falta supervision y control en la produccién, en el
proceso de alisto y entrega y en los materiales que los docentes devuelven.

Material: Se identifica una mala rotacion del inventario y materiales vencidos que genera
desperdicio.

Maquina: no existe un sistema de informacion eficiente que ayuden al proceso.

Medicion: los registros del inventario son manuales; por lo tanto, inexactos e incompletos.
También faltan indicadores de consumo y de rendimiento que controlen el proceso.
Método: no existe un control eficiente del inventario y el procedimiento de compras no se

encuentra establecido, lo que dificulta la planificacion del abastecimiento.
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6. Medio ambiente: en ocasiones los docentes solicitan mas unidades de las requeridas para
sus préacticas lo que denota una falta de consciencia hacia el costo de los materiales y el
trabajo del personal del laboratorio. También sucede que haya ausencias de los estudiantes
en las clases y el material se deba devolver. Un aspecto muy importante que debe estar
presente en los procesos del laboratorio es la limpieza estricta de todos los instrumentos.
Al no existir un protocolo de limpieza establecido se corre el riesgo también de

contaminacion y con ello, que el material se deba desechar.

A continuacion, se presenta la Figura 50 con el diagrama de Ishikawa para el problema: procesos

no estandarizados.

Figura 50 Diagrama de Ishikawa Procesos no estandarizados
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Nota: Karen Méndez A.

Finalmente, la Figura 50 presenta el diagrama de Ishikawa para el problema llamado “procesos no

estandarizados” al cual se encontraron las siguientes causas:

1. Mano de obra: la rotacion del personal dificulta la implementacion y desarrollo de métodos
estandarizados. Ademas, existe una resistencia y falta de compromiso para desarrollar un
sistema eficiente y controlado porque la mayoria se siente comodo trabajando a su manera.
Hay mas bien una cultura o costumbre de trabajar reactivamente para solucionar los
problemas, que es la tercera causa.

2. Medicion: no existen auditorias o revisiones periodicas de los métodos y procedimientos
utilizados; por lo tanto, no existe presion para estandarizarlos, medirlos, evaluarlos y
mejorarlos. No existen indicadores de gestion sino mas bien cada colaborador es libre de

establecer sus propios controles y registros.
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3. Meétodo: el trabajo se realiza de acuerdo con la experiencia del trabajador, la cual puede ser
distinta del compafero lo que puede provocar diferencias en los resultados. Los
procedimientos no se encuentran documentos; por lo tanto, dificulta mejorarlos.

4. Medio ambiente: no existe motivacion en el personal para establecer los procedimientos.
Si no se explican claramente los beneficios de los procedimientos los colaboradores pueden

sentirse ajenos al proceso de estandarizacion.
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El siguiente capitulo muestra las conclusiones basadas en los hallazgos relevantes obtenidos a
través de la investigacion y el andlisis de la situacion actual del laboratorio de preparaciones y que
dan respuesta a los objetivos del proyecto. Asi mismo, se propone las recomendaciones con el fin

de mejorar la gestion y los procesos del laboratorio de preparaciones.
Conclusiones

A continuacion, se detallan las conclusiones sobre los resultados obtenidos del proyecto de

investigacion.

Durante el afio 2024, se reportaron 4 salidas de personal, lo cual representa un 44.4% del total de
colaboradores. Esto representa casi un 50% de rotacion del personal en un afio lo que dificulta el
desarrollo de una cultura organizacional estable, falta de continuidad en los procesos y aumenta el
tiempo de adaptacion del personal de acuerdo con su curva de aprendizaje. Esto impacta la

eficiencia operativa, la calidad y la consistencia de los resultados en los productos ofrecidos.

La carrera de Microbiologia tiene en total 42 cursos en su malla curricular, de los cuales 23 son de
carrera. El laboratorio de preparaciones brinda productos y servicio a 17 cursos de carrera, lo que
representa un 73.9%. Por lo tanto, el laboratorio desempefia un papel muy importante en el apoyo
acadéemico de la mayoria de los cursos especializados en microbiologia, asegurando que los
estudiantes cuenten con insumos y materiales de calidad para su formacion. En consecuencia, se
resalta la importancia de optimizar y estandarizar los procesos para cumplir eficientemente con la

demanda.

Toda la operacién es manual, desde la solicitud de la lista de materiales que es la principal fuente
de informacion para la produccién y preparacion de los materiales hasta la entrega. Se realizan
pocos registros del procesamiento de los materiales. Por lo general son plantillas de Excel, y se
desconoce si estan completos y precisos. Lo mismo sucede con el control de los inventarios de
insumos, materias primas y producto terminado. Esta situacion dificulta la trazabilidad del proceso,
aumenta el riesgo de errores, provoca faltantes o sobre stock de inventarios y limita el conocimiento
de los puntos de mejora del proceso lo cual impide identificar las areas criticas que podrian

optimizarse para aumentar la productividad y reducir el desperdicio.
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El proceso de control de calidad lo realiza la persona encargada de los cultivos de bacterias; sin
embargo, actualmente realiza analisis solo para los repiques de las bacterias y para los lotes de
medios de cultivo. La entrega de los medios de cultivo al cliente final no depende de la liberacion
del lote luego del analisis de control de calidad, lo cual podria ocasionar que productos no

conformes lleguen al usuario final.

Los controles de calidad de hongos, lavado de cristaleria, material estéril y preparacion de tinciones
y reactivos los ejecuta cada encargado y existen pocos registros de frecuencia y resultados de los
analisis. La falta de un sistema centralizado y documentado para los controles de calidad genera
inconsistencias y dificulta identificar las posibles fallas y brindar un seguimiento adecuado de los
estandares de calidad lo que pone en riesgo el aseguramiento de la calidad de los productos

entregados.

El personal del laboratorio se preocupa en rotular cada uno de los productos, lotes y envases que
contienen material lo que significa una buena practica. Sin embargo, los articulos solicitados, los
insumos, y los productos terminados no se encuentra codificados lo que limita la trazabilidad y
control de los materiales, gestionar los inventarios y aumenta el riesgo de errores en el suministro

de los insumos y entrega final de los productos terminados.

No hay reportes de quejas de los productos y servicios del laboratorio, pero tampoco hay evidencia
de instrumentos de medicion de la satisfaccion de los clientes. La falta de un sistema de evaluacién
dificulta la identificacion de oportunidades de mejora y sin la retroalimentacién de la gestion, el

laboratorio desconoce si estd cumpliendo con las expectativas de los usuarios finales.

La falta de control sobre el proceso ha provocado desperdicio de materiales, los cuales sumaron en
cinco meses $333,89 y vencimiento de materia prima para medios de cultivos por un valor de
$11.855,00 por mala rotacion del inventario, el cual representa a su vez un 44.7% del inventario

total de materia prima. Se encontraron 5 unidades vencidas en uso.

Se identificaron ocho problemas principales en el laboratorio, de los cuales los siguientes cuatro
representan el 77.19%: Poco control sobre los procesos, pocos registros de control de calidad,
desperdicio de materiales y procesos no estandarizados. Dentro de las principales causas, se repiten
en cada problema la falta de indicadores de gestion, falta de supervision y seguimiento, actividades
realizadas por experiencia del personal, falta de un sistema automatizado que agilice el seguimiento

a los procesos y la toma de decisiones, falta de implementacion de estandares de calidad.



141

Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos durante la investigacion, se recomienda implementar
estrategias de retencion para el personal, que incluyan programas de capacitacion continua e
incentivos que fomenten la motivacion del equipo. La definicion clara de los roles y las
responsabilidades puede mejorar el ambiente laboral y un proceso de induccion estructurado puede

reducir el impacto en la curva de aprendizaje del personal nuevo.

Establecer un plan de estandarizacion de los procesos que permita garantizar la calidad,
disponibilidad de materiales y consistencia en los resultados de acuerdo con el ciclo PHVA
(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) para desarrollar un sistema de gestion sistemético y
ordenado y que asegure las actividades de mejora continua mediante la implementacién de

indicadores de gestion.

Implementar un sistema automatizado de gestion de inventarios y produccion que permita la
trazabilidad en tiempo real de los insumos, materias primas y productos terminados desde la
solicitud de materiales hasta la entrega de los productos. Esto facilita la generacion de registros
precisos para la toma de decisiones y seguimiento de los indicadores de desempefio para la
evaluacion continua de la eficiencia operativa. Ademas, se recomienda implementar un sistema de

codificacion para todos los articulos que permita trazabilidad y control sobre todo el proceso.

Estandarizar el proceso de control de calidad y establecer los estdndares que debe cumplir el
producto final, asi como las pruebas que se deben realizar para asegurar su calidad. Establecer

registros estructurados y los indicadores del proceso.

Establecer un sistema de evaluacion de la satisfaccion del cliente, como encuestas, formularios en
linea o entrevistas que permitan recopilar retroalimentacion de los usuarios finales, enfocadas en
aspectos clave de la calidad de los productos, puntualidad de la entrega y la disponibilidad de todo
el material. Analizar la informacion para identificar oportunidades de mejora y realizar los ajustes

necesarios al proceso.

Se recomienda implementar indicadores de gestion para medir el desempefio de los procesos y
tomar decisiones basadas en datos reales. Ademas, es necesario establecer los estandares de calidad
y hacer revisiones periddicas de seguimiento para la mejora continua. Capacitar al personal para

asegurar que los nuevos estandares y controles son comprendidos y aplicados.
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Como parte de las recomendaciones para mejorar la gestion del laboratorio y garantizar la calidad
de los procesos, se sugiere valorar en el futuro la implementacion de la acreditacion en una norma
ISO, como la ISO 9001, que se puede aplicar para cualquier tipo de organizacién ya gque no solo
garantiza una mejora en los procesos internos y la calidad de los resultados, sino que también
fortalece la reputacion del laboratorio, brindando confianza a los usuarios y, en este caso, ayudando
a la formacién profesional de los estudiantes de una carrera que tiene un alto impacto en la salud

publicay la sociedad como la Microbiologia.

Asi mismo, se recomienda valorar la posibilidad de adquirir una acreditacion especifica para el tipo
de actividades, bajo la norma ISO 15189 que regula los requisitos para la calidad y competencia
de los laboratorios clinicos. Esta norma garantiza la validez y fiabilidad de los resultados emitidos
por el laboratorio, lo cual es un aspecto importante en el contexto del trabajo microbiolégico que

se realiza.

Dado que el laboratorio tiene un enfoque en la replicacion de microorganismos que afectan la salud
humana, la 1SO 15189 es ideal para asegurar que los resultados de los ensayos sean técnicamente
validos, confiables y que los procesos siguen estandares de calidad y seguridad reconocidos

internacionalmente en el ambito clinico.

Aunque otras normas como la ISO 17025 regulan la competencia de laboratorios en general, la ISO
15189 se centra especificamente en laboratorios clinicos, lo que la hace méas adecuada para el
entorno microbioldgico en el que se estudian patdgenos que afectan a la salud humana. Esta norma
garantiza que los resultados emitidos por el laboratorio sean clinicamente interpretables y

técnicamente validados.
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CAPITULO VI DISENO

En este capitulo se detalla el disefio de la propuesta que pretende brindar soluciones viables, definir
estrategias y los recursos necesarios, asi como los indicadores clave de desempefio para evaluar la
gestion del laboratorio, basado en el analisis de los problemas identificados durante la
investigacion. Se fundamenta en la optimizacion de los recursos, el control del proceso y la gestion
adecuada del inventario de manera que permita tomar decisiones informadas y efectivas,

asegurando una gestion sostenible del laboratorio.
Disefio

El siguiente disefio de un manual de procedimientos para el laboratorio de preparaciones de una
universidad privada; que se encuentra en los apéndices 17 y 18 detallado mas adelante en la
propuesta, responde a la necesidad de medir la eficiencia, asegurar la consistencia y calidad de los
resultados y controlar los procesos del laboratorio mediante indicadores que permitan establecer
una linea de mejora continua. De acuerdo con las recomendaciones realizadas basadas en las
conclusiones sobre el andlisis de la situacion, es necesario considerar una solucion para la retencion

del personal, que permita establecer los procedimientos.

Por ello, se propone crear un programa estructurado de capacitacion continua que asegure el
desarrollo de competencias técnicas y habilidades blandas del personal. Este programa debe incluir
formacion regular en nuevas tecnologias, procesos actualizados y normativas del sector. Ademas,

se deben incorporar talleres sobre trabajo en equipo, comunicacién efectiva y liderazgo.

Su disefio debe ser elaborado directamente por la jefatura del laboratorio en equipo con el personal
de talento humano de la universidad, pues el objetivo de la capacitacion debe estar alineado con
los planes estratégicos de la organizacion o los resultados que se quieren mejorar (mayor
productividad, mejor calidad del trabajo, adopcion de nuevas tecnologias, entre otros.). Para ello,
se puede formular preguntas clave como: ¢Qué areas del negocio necesitan mejorar? ;Como se
puede aumentar la eficiencia o la calidad? ¢ Cudles son los cambios tecnoldgicos o0 normativos que

se avecinan?

Para que el plan de capacitacion sea efectivo, se propone hacer un diagnostico que incluya la
revision de los perfiles de puesto, identificando las competencias técnicas y habilidades blandas

requeridos para cumplir con las funciones y realizar los ajustes necesarios para establecer el perfil
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adecuado a cada puesto. Esto permite obtener una base de comparacion con las capacidades
actuales del personal.

Ademas, se debe evaluar el rendimiento del personal para identificar areas donde no se estan
cumpliendo con las expectativas. Esto se puede hacer a través de revisiones de desempefio
formales, observacién directa y reuniones “one to one” (uno a uno) con los colaboradores. Llevar
a cabo un focus groups puede ser de gran utilidad para recopilar informacion sobre la percepcién

de los funcionarios sobre sus propias habilidades y necesidades.

Una vez que se haya evaluado el rendimiento del personal y los requisitos del puesto se podra
disefar el plan de capacitacion basado en ese diagnoéstico. El plan debe incluir los objetivos claros,
plazos, recursos disponibles y una metodologia de formacion. Se puede desarrollar un calendario
de capacitaciones semestral, con la participacion de expertos internos o externos y proveer acceso

a plataformas de formacién online, con cursos certificados y actualizados.

Asi mismo, se puede considerar ofrecer oportunidades para que los colaboradores participen en
seminarios o0 congresos externos con el fin de incrementar su nivel de competencia y habilidades,
lo cual impactara positivamente en la calidad del trabajo, el rendimiento y la retencion, al sentirse

valorado y motivado para continuar su desarrollo profesional dentro de la empresa.

Para que las capacitaciones sean efectivas, se propone evaluarlas con encuestas al final de cada una
para medir tanto la satisfaccion y la utilidad que percibe el colaborador para su formacion
profesional, asi como para conocer el nivel de conocimiento adquirido por medio de cuestionarios
sobre el tema aprendido. El seguimiento de los indicadores de calidad que se proponen mas
adelante podré ayudar a medir también la cantidad de errores y a través del analisis de sus causas
obtener informacidn si se requiere reforzamiento en los métodos de trabajo o adquisicion de nuevas
habilidades.

Sobre la estandarizacion, se propone la mejora de los procesos basado en el control por medio de
indicadores y el establecimiento de un proceso de control de calidad que valide los resultados de
la gestion. Por ello, se propone la contratacion de un técnico que implemente y asegure los controles
de calidad requeridos para cada tipo de producto y material producido en el laboratorio. Este
colaborador seré responsable de disefiar, documentar y ejecutar los controles de calidad necesarios

para la validacion e inspeccion de productos finales antes de su distribucion.
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El técnico podra encargarse de capacitar al personal del laboratorio sobre las mejores practicas y
los procedimientos establecidos para garantizar que todos comprendan y sigan los protocolos de
calidad. Realizar inspecciones y auditorias internas de forma regular para asegurar que los
estandares de calidad se mantengan. Esto incluye la identificacion de areas de mejora y la

implementacién de acciones correctivas en caso de que se detecten desviaciones en los procesos.

Puede elaborar reportes mensuales o con la frecuencia requerida con andlisis de los resultados de
los controles de calidad, proponiendo mejoras basadas en los datos. Un control mas riguroso de los
procesos Yy productos contribuira a disminuir la cantidad de productos defectuosos o no conformes,
lo que resultara en menos reprocesos y aumento de la eficiencia. Si bien la contratacion de un
técnico especializado en control de calidad puede implicar una inversion inicial, los beneficios
puede ser considerables al obtener procesos mas eficientes y controlados que generan menos

interrupciones en el largo plazo.

Para lograr automatizar la gestion de inventarios, el flujo de produccion del laboratorio, y facilitar
la trazabilidad en tiempo real de los insumos, materias primas, productos intermedios y productos
terminados, se propone implementar un sistema informatico que permita monitorear cada etapa del
proceso, desde la solicitud de materiales hasta la entrega del producto final, proporcionando datos

precisos para la toma de decisiones informadas.

En el apéndice 12 se aporta el cartel de las especificaciones solicitadas para la cotizacion del
producto y los requerimientos de solucion de software para la gestion de inventarios y trazabilidad
de la produccion. El sistema propuesto tiene un mddulo de inventarios para el registro automatizado
de entradas y salidas de todos los insumos y materias primas, manteniendo niveles de stock
actualizados en tiempo real. Permite la asignacion automatica de lotes y fechas de caducidad para

materiales perecederos.

El sistema genera alertas automaticas de reabastecimiento cuando los niveles de inventario de
ciertos insumos 0 materias primas alcanzan el minimo establecido, asegurando que no haya

interrupciones en la produccion debido a falta de materiales.

El médulo de produccién planifica de acuerdo con las érdenes de trabajo, priorizando los pedidos
en funcion de fechas de entrega, disponibilidad de insumos, y capacidad de produccion. Permite
un seguimiento en tiempo real del avance de la produccion para asegurar que los lotes se estan

procesando dentro de los tiempos establecidos, garantizando el cumplimiento de los plazos.



146

El apéndice 13 presenta la propuesta de solucién de software de la empresa BCNetwork la cual
tiene 20 afios en el mercado y con mas de 450 clientes registrados y el apéndice 14 muestra la
propuesta de la compafia BR Corp que brinda servicio y soporte en tecnologias de la informacion
desde 2005.

Con el fin de realizar una evaluacion objetiva y precisa entre ambas propuestas, se llevé a cabo un
andlisis comparativo basado en un scoring o evaluacion de proveedores considerando como
referencia el marco de gestién de COBIT 2019 APO10, que establece principios para la adecuada
gestion de las relaciones con los proveedores, asegurando que las soluciones propuestas aporten

valor al proceso de la organizacion minimizando los riesgos asociados.
A continuacion, se presenta la evaluacion para del proveedor BCNetwork en la Figura 51.

Figura 51 Evaluacion del proveedor BCNetwork

FECHA 5/Mar/25
RING EVALUACION DE
sco G UACIO CIC REPRESENTANTE LEGAL 1
PROVEEDORES
IMPUESTO PERSONAS s
JURIDICAS AL DIA
BC NETWORK SOCIEDAD ) ) A
Nombre Empresa ANONIMA Razon Social
Numero Teléfono Fijo AR Direccién St sl Ui
. . Tecnologia
Numero Celular Producto o Servicio
Fax E-Mail njimenez@bcnetwork.co.cr
Nombre Contacto Wizalf2 Ml
CRITERIOS DE EVALUACION
Politicas de riesgos y planes de
Afios en la Industria 5 contingencia Sl
r [ 4
Cartas de Referencia 3 Instalaciones S|
4
Garantia Producto (Meses) Sl Tipo de Facturacién JURIDICO
r v

Bienes Libres Sl Registro Tributario Si
r v

Puntualidad en el Servicio S Bureau Crédito Buenas

ESCENARIO SEVERO COMENTARIO
PUNTAJE 90,00
RATING A

Nota: Karen Méndez A.

La metodologia de scoring permitié obtener un puntaje global de cada proveedor, tomando en
cuenta factores criticos como la capacidad de entrega, la calidad de los servicios ofertados y la
gestion de riesgos. Este enfoque alineado con COBIT 2019 APO10 no solo asegura que el
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proveedor seleccionado pueda cumplir con los objetivos estratégicos, sino también que mantenga
una relacién continua y controlada, con el fin de garantizar una entrega 6ptima y un soporte eficaz

en el largo plazo.

Cada uno de los criterios como la experiencia, las referencias, las garantias y politicas de riesgos
que ofrece el proveedor son evaluadas con un peso para obtener un puntaje final. La Figura 51
muestra que el proveedor BCNetwork obtuvo una nota final de 90 lo que significa una evaluacion
altamente positiva y que lo convierte en una opcién confiable y competitiva. La evaluacion para el

proveedor BR Corp se evidencia en la siguiente Figura 52.

Figura 52 Evaluacién del proveedor BR Corp

FECHA 5/Mar/25
RING EVALUACION DE
Sco G UACIO CIC REPRESENTANTE LEGAL 1
PROVEEDORES
IMPUESTO PERSONAS sl
JURIDICAS AL DIA
Nombre Empresa BRICORE Razén Social 3-102863694
Namero Teléfono Fijo 2021-2022 Direccién Sabanilla Alajuela, Costa Rica
, 8889-6260 . Tecnologia
Namero Celular Producto o Servicio
. @ !
Fax E-Mail Info@tecnobrc.com
Nombre Contacto Ml vETER
CRITERIOS DE EVALUACION
Politicas de riesgos y planes de
Afios en la Industria 5 contingencia SI
L4 v
Cartas de Referencia 3 Instalaciones SI
r
Garantia Producto (Meses) M| Tipo de Facturacion JURIDICO
r r
Bienes Libres Sl Registro Tributario Si
r 1 4
Puntualidad en el Servicio SI Bureau Crédito Buenas
ESCENARIO SEVERO COMENTARIO
PUNTAJE 90,00
RATING A

Nota: Karen Méndez A.

La nota final del proveedor BR Corp también es de un 90; por lo tanto, ambos proveedores son
elegibles y como proveedores se encuentran en igualdad de posicion en cuanto a calidad y gestion
de riesgos. A continuacion, se presenta la evaluacion de las propuestas presentadas por los

proveedores en la Figura 53.



Figura 53 Evaluacion de las propuestas de solucion de software

30 X = Puntaje maximo del factor
100 Pmax = Mayor nivel de calidad
Px =Nivel de calidad ofertado

Criterio Puntaje Célculo
Se asignara un maximo de X puntos al Proveedor que ofrezca el mayor nivel
de calidad.
Para aquellas ofertas que coticen un menor nivel de calidad, se les asignara un
puntaje, obtenido mediante la siguiente relacién matematica.
Calidad 30}
Puntuacion: (Px/Pmax)* X
Donde:
Pmax = Mayor nivel de calidad entre las cotizaciones presentadas
Px =Nivel de calidad ofertado por el proveedor X
X =Puntaje maximo del factor
Se asignara un maximo de X puntos al Proveedor que ofrezca el menor precio.
Para aquellas ofertas que coticen precio mayor, se les asignard un puntaje,
obtenido mediante la siguiente relacién matematica.
Precio 20} . .
Puntuacién: (Pmin/px)*X
Donde:
Pmin = Menor precio entre las cotizaciones presentadas
Px =Precio total ofertado de la empresa X
X =Puntaje maximo del factor
Se asignara un maximo de X puntos al Proveedor que ofrezca el menor tiempo
de entrega.
Para aquellas ofertas que coticen un tiempo de entrega mayor, se les asignara
un puntaje, obtenido mediante la siguiente relacion matemética.
Tiempo de 20
entrega Puntuacién: (Pmin/px)*X
Donde:
Pmin = Menor tiempo de entrega entre |as cotizaciones presentadas
Px =Tiempo de entrega ofertado de la empresa X
X =Puntaje maximo del factor
Se asignara un maximo de X puntos al Proveedor que tenga el mayor nivel de
experiencia o continuidad en el mercado.
Para aquellas ofertas que coticen un menor nivel de experiencia o continuidad
en el mercado, se les asignard un puntaje, obtenido mediante la siguiente
relacién matematica.
Viabilidad o
continuidad del 10)
roveedor
P Puntuacién: (Px/Pmax)* X
Donde:
Pmax = Mayor nivel de experiencia o continuidad en el mercado entre las
cotizaciones presentadas
Px = Nivel de experiencia o continuidad ofertado por el proveedor X
X =Puntaje maximo del factor
Se asignara un maximo de X puntos al Proveedor que presente las mejores
condiciones de pago para la organizacién.
Para aquellas ofertas que coticen un menor nivel de experiencia o continuidad
en el mercado, se les asignara un puntaje, obtenido mediante la siguiente
relacién matemdtica.
. Puntuacion: (Px/Pmax)* X
Condiciones de (Px/ )
10}
ago
pae Donde:
Pmax = Mayor cantidad de dias de pago de las
cotizaciones presentadas
Px =Dias de pago ofertadas por el proveedor X
X =Puntaje maximo del factor
Se asignara un maximo de X puntos al Proveedor que presente las mejores
condiciones a nivel de garantia.
Para aquellas ofertas que coticen un mayor nivel de garantia, se les asignara
un puntaje, obtenido mediante |a siguiente relaciéon matematica.
Puntuacién: (Px/Pmax)* X
Garantia 10}
Donde:
Pmax = Mayor cantidad de dias de garantia de las cotizaciones presentadas
Px =Dias de pago ofertadas por el proveedor X
X =Puntaje maximo del factor
Total 100,00}

Calidad
obtenida (Px) Total
BC NETWORK 90| 27|
Br Corp 90 27|
20 X =Puntaje maximo del factor
17650 Pmin = Menor costo o precio
Px = Precio total ofertado
Monto|
cotizado (Px). Total
BC NETWORK 17 650,00 20,0
Br Corp 26 894,00 13,1
20 X =Puntaje méximo del factor
180 Pmin = Menor tiempo de entrega
Px =Tiempo de entrega ofertado
Px=Tiempo de
entrega(dias). Total
BC NETWORK 180] 20,0
Br Corp 180 20,0
10 X = Puntaje maximo del factor
35 Pmax = Mayor nivel de experiencia
Px =Nivel de experiencia ofertado
Px=
Afio de| Experiencia|
constitucion (afos) Total
BC NETWORK 2001 24 6,9
Br Corp 2005 20 5,7|
10 x = Puntaje maximo del factor
180 Pmax = Mayor cantidad de dias de pago
Px = Dias de pago ofertado
Cantidad de
dias de pago
(Px) Total
BC NETWORK 90| 5,0
Br Corp 90 5,0)
10 x = Puntaje maximo del factor
365 Pmax = Garantias mas favorables
Px = Dias Garantias ofertadas
Px= Cantidad
de garantia
(dias). Total
BC NETWORK 365 10,0
Br Corp 365) 10,0/
Puntaje final
BC NETWORK 88,90
Br Corp 80,80

Nota: Karen Méndez A.
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Luego de realizar la evaluacion de las caracteristicas mas importantes sobre la calidad, experiencia,
servicio y gestion de riesgos del proveedor, se procedio con la evaluacion de sus propuestas para
el proyecto de solucion de software para el laboratorio ponderando diversos criterios que incluyen
la calidad de la solucion, el monto cotizado, el tiempo de entrega, la experiencia del proveedor, los

términos de pago y la garantia ofrecida.

En cuanto al criterio de calidad ambos proveedores obtuvieron la misma puntuacién en el scoring
del proveedor, que representd 27 puntos de 30 maximos para ese criterio en la evaluacion de las
propuestas. Esto indica que las soluciones ofrecidas son equivalentes en términos de calidad
percibida. Sobre el precio cotizado el Proveedor BCNetwork presentd una cotizacion més

competitiva, obteniendo una puntuacion superior.

Para los criterios de tiempo de entrega, condiciones de pago y plazo de garantia ambos proveedores
han propuesto las mismas condiciones; por lo tanto, no existe diferencia en estos aspectos. Sin
embargo, en el criterio de experiencia BCNetwork cuenta con mas afios en el mercado lo que le
otorga una ventaja competitiva en términos de estabilidad y confiabilidad. Ademas, fue la

cotizacion con el precio mas bajo para el desarrollo y la implementacion del software.

De acuerdo con la evaluacion, el proveedor BCNetwork se posiciona como la opcion mas favorable
con un puntaje final de 88.9, superando a BC Corp, que obtuvo 80.80 puntos. Si bien ambos
proveedores ofrecen soluciones de calidad similar y tiempos de entrega idénticos, la propuesta de
BCNetwork destaca por tener la cotizacion mas competitiva y con mayor experiencia en el

mercado.

Una de las ventajas con las que cuenta el sistema informatico automatizado ofertado, es la
asignacion de cddigos Unicos que facilita la trazabilidad completa desde la materia prima hasta el
producto final. Esto incluye el monitoreo de la ubicacion, cantidad, estado de cada lote a lo largo
del proceso productivo y el registro de los movimientos de los productos dentro del inventario y
durante el proceso de produccion. Para aprovechar las facilidades que ofrece el sistema, es
necesario la compra de al menos dos “handheld” (terminales portatiles) para el escanco de los

codigos de barras o de tipo QR.

Su utilizacion reduce errores humanos y acelera el proceso de control del inventario por medio de
una vision precisa y actualizada de los niveles de stock. Pueden registrar informacién adicional,

como el numero de lote, fecha de vencimiento o ubicacion especifica dentro de las bodegas. Es una
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herramienta valiosa en sistemas automatizados que ayuda a mejorar la eficiencia, la precision y la
visibilidad de los procesos. En el apéndice 15 se muestran las cotizaciones recibidas por los
proveedores sobre la adquisicion de las terminales portatiles. En la Tabla 21, se realiza la

comparacion de las condiciones presentadas en la cotizacion de los proveedores.

Tabla 21 Evaluacion de la compra de terminales portatiles

Criterios Porcentaje BCNetwork Intersoft CONet
Costo 40% $1 223,11 $1 314,73 $639,64
Tiempo entrega 20% 3-4 dias Inmediata No indica
Garantia 30% 12 meses No indica No indica
Instalacion 10% No incluye No indica No indica
TOTAL 100%

Nota: Karen Méndez A.

A continuacion, se presenta la Tabla 22 con los porcentajes obtenidos en cada criterio de acuerdo

con la informacion de la Tabla 21.

Tabla 22 Evaluacién de criterios para la compra de terminales portatiles

Criterios Porcentaje BCNetwork Intersoft CQNet

Costo 40,00% 20,92% 19,46% 40,00%
Tiempo entrega 20,00% 15,00% 20,00% 0
Garantia 30,00% 30,00% 0 0
Instalacion 10,00% 0 0 0
TOTAL 100,00% 65,92% 39,46% 40,00%

Nota: Karen Méndez A.

La evaluacion de las cotizaciones recibidas para la compra de las terminales portatiles indica que
el proveedor BCNetwork obtuvo el mayor puntaje porque, aunque no es la cotizacion de menor
costo, ofrece una buena garantia de los productos y un aceptable tiempo de entrega.

Con la trazabilidad en tiempo real, el sistema podra generar reportes automaticos que permite a las
autoridades y responsables de produccion tomar decisiones informadas sobre el control de los
insumos, reduciendo el desperdicio de materiales y evitando compras innecesarias. Se reduce
significativamente los errores humanos relacionados con la gestion manual de inventarios y
produccion, como el registro incorrecto de insumos o la falta de control sobre el inventario y los

procesos.
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El éxito de la implementacion del sistema automatizado también depende del entrenamiento
adecuado de los usuarios; por lo tanto, se propone realizar sesiones de capacitacion para el personal
sobre el uso del sistema, la lectura de indicadores y el uso de los dispositivos portatiles para la
trazabilidad. Es importante realizar auditorias periddicas para evaluar el desempefio del sistema,

identificando areas de mejora y necesidades de actualizacién tecnoldgica.

Al incluir el proceso de control de calidad y ademas el sistema informéatico automatizado dentro
del flujo de trabajo, se puede mostrar la propuesta de los diagramas de flujo de los procesos

operativos del laboratorio incluyendo estos factores.

En la Figura 54, se muestra el diagrama de flujo del proceso de produccion de medios de cultivo y
se resalta en color azul los principales cambios al proceso y en adelante para todos los diagramas
de flujo. En este proceso, se genera la orden de pedido en el sistema y esta la recibe el jefe del
laboratorio, quien puede revisar los inventarios de materia prima y suministros con la ayuda del

sistema con el fin de gestionar las compras necesarias.

Es importante mencionar que el jefe de laboratorio ya no debe invertir tiempo en dividir las 6rdenes
de trabajo con colores para identificar las areas de preparacion de los productos y enviarlos por
correo a cada uno, lo que elimina el riesgo de errores que este método puede generar. Una vez que
se libera la orden de pedido, es recibida por el laboratorista encargado quien ya no debe transcribir
en un cuaderno personal el cronograma de la produccion, y ya no debe preocuparse por revisar
todas las érdenes y verificar cuales les corresponde, sino que el sistema gestiona los pedidos que

son de su area y con el tiempo requerido para su produccion.

Adicionalmente, el proceso fue enriquecido con registros de entrada, de salida y de control del
proceso. Se registran los movimientos de inventarios de materia prima, insumos y producto
terminado en tiempo real. Se propone el procedimiento para estandarizar todas las tareas y su
registro en una bitacora de produccion de todas las etapas relacionadas a la elaboracion de los

medios de cultivo.

Se muestra el subproceso de control de calidad que fue agregado a todos los procesos para someter
los productos a pruebas y garantizar un estandar con la implementacion de sus parametros de
calidad. Todo se controla mediante registros e indicadores, asi como el desecho, los reprocesos, y
la entrega final con registros en el alisto, el recibido conforme y las devoluciones cuando se

presenten. A continuacion, se muestra la Figura 54 con el diagrama de flujo descrito anteriormente.



Figura 54 Diagrama de flujo propuesto produccion de medios de cultivo
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Nota: Karen Méndez A.

La siguiente Figura 55 contiene el diagrama de flujo para el proceso de repique de hongos.
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Figura 55 Diagrama de flujo propuesto para el repique de hongos
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Nota: Karen Méndez A.

En el proceso de repique de hongos, se muestran los beneficios de contar con el sistema
automatizado para recibir la orden de pedido, programar la produccidn y registro de todo el proceso
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a lo largo de sus etapas. El laboratorista recibe la orden de pedido lista y el sistema contribuye con

los rebajos de inventario de materia prima e insumos requeridos.

Se lleva el control del proceso con instructivos y procedimientos estandarizados para la ejecucion
de las tareas y se establece el control de calidad para la verificacion de los estandares del producto.
El sistema puede llevar el inventario actualizado de la Micoteca y del producto terminado. Se
controla la entrega conforme y se establecen registros para el desecho con el fin de medirlos con

indicadores para reducirlos.

En cuanto al proceso de réplicas de bacterias, al igual que los anteriores procesos se incluye el
control para el aseguramiento de la calidad y el soporte tecnoldgico brinda informacién en tiempo
real a través de todo el proceso. El laboratorista encargado recibe Unicamente las 6rdenes de pedido

que le corresponden junto con la programacion de las fechas de produccién y entrega.

Se establecen documentos como el procedimiento para réplicas de bacterias e instructivos de
trabajo para realizar la produccién controlada. El encargado de control de calidad podra llevar
registros de las pruebas realizadas a cada lote y de los productos no conformes. La salida del

proceso sera controlada por registros de alisto y entrega del material solicitado.

Una vez separados los cultivos para la bacterioteca, el producto final se almacena y se entrega. Este
paso asegura que el producto se conserve de manera adecuada y se gestione su salida de forma
eficiente. Los registros digitales y controles en cada etapa permiten un seguimiento preciso de los

materiales y los cultivos.

La revision de los inventarios asegura que los recursos se gestionen correctamente, evitando
desperdicios o faltantes. Cada paso esta bien definido, lo que ayuda a reducir tiempos muertos y

mejora la coordinacion entre el personal involucrado.

En la
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Figura 56, se muestra el diagrama de flujo propuesto para los cultivos de bacterias descrito

anteriormente.
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Figura 56 Diagrama de flujo propuesto para el repique de cultivos de bacterias
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Nota: Karen Méndez A.
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La siguiente Figura 57 muestra el diagrama de flujo para la preparacion de tinciones y reactivos.

Figura 57 Diagrama de flujo propuesto para la preparacion de tinciones y reactivos
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Nota: Karen Méndez A.
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Al igual que en los anteriores, en el proceso de preparacién de tinciones y reactivos se utiliza el
sistema para que los docentes puedan solicitar los materiales, lo que mejora la planificacion y
reduce errores en los pedidos. La jefatura del laboratorio revisa los inventarios antes de liberar los

pedidos, lo que asegura la disponibilidad de los insumos y evita interrupciones en el proceso.

El control de calidad asegura que los productos finales (tinciones o reactivos) cumplen con los
estandares de calidad antes de continuar. Si no cumplen, son desechados, evitando el uso de
productos defectuosos. Una vez que los productos son aprobados por calidad, se envasan y

etiquetan adecuadamente para asegurar la correcta identificacion y almacenamiento.

Se propone la elaboracién de un procedimiento con los pasos a seguir para ambas preparaciones.
El sistema registra las 6rdenes de pedido, la bitdcora de produccion y control de calidad, y los
movimientos de inventario de materia prima, insumos y producto terminado lo que optimiza las

compras del laboratorio.

En el diagrama de flujo de preparacion de material estéril mostrado en la Figura 58 se elimina la
impresion de las listas de materiales para mantener el proceso controlado a través del sistema
informaético. Se aumenta la cantidad de registros, manuales y protocolos de seguridad que se deben

implementar para manipular el material esterilizado y para el uso de las autoclaves.

En este proceso es importante mantener el registro de las temperaturas, el tiempo y la presion a la
cual es sometida los materiales. Se verifica con el control de calidad la correcta esterilizacion
mediante pruebas bioldgicas y quimicas y con ello se asegura el estado 6ptimo de los materiales

para ser utilizados en los laboratorios para los analisis sin interferencias de microorganismos.

Una de las ventajas de este proceso es que si el producto estd inconforme se puede someter de
nuevo a esterilizacion; sin embargo, se llevara el registro de los reprocesos y de las devoluciones

de material abierto y utilizado en las clases que se debe desechar para controlarlo y disminuirlo.

A continuacidn, se presenta la Figura 58 la cual contiene el diagrama de flujo de preparacion de

material estéril descrito.



Figura 58 Diagrama de flujo propuesto para la preparacion de material estéril
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El diagrama de flujo del proceso de lavado de cristaleria se muestra en siguiente la Figura 59.

Figura 59 Diagrama de flujo propuesto para el lavado de cristaleria
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Nota: Karen Méndez A.
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Al proceso de lavado de cristaleria se le agreg6 control mediante el registro del material sucio en
el sistema para determinar el volumen de trabajo y los aumentos de demanda (“picos”) durante la
semana laboral. El proceso requiere esterilizacion por lo que se debe registrar también las

temperaturas y el tiempo de los lotes de materiales que ingresan a las autoclaves.

Se le brinda soporte al integrar protocolos de seguridad en la manipulacion de material estéril y
uso de las autoclaves, asi como el procedimiento para el correcto lavado con la definicion de tareas
como el remojo, lavado, enjuague considerando los tiempos adecuados y la temperatura del agua.
Ademas, el proceso contard con mayor control en el inventario de insumos y se podra conocer la
cantidad de material que se quiebra durante el proceso o llega en mal estado para determinar sus
causas y buscar mejoras en los métodos de trabajo para disminuir el desecho.

Con la propuesta de establecer el proceso de control de calidad se garantiza el resultado de los
productos, lo cual incide directamente en la calidad de la ensefianza de la microbiologia a los
estudiantes. Ademas, los registros que se van a generar mantienen la informacion necesaria para

brindar seguimiento a las actividades lo cual contribuye a la mejora continua.

Para mostrar el detalle de la gestion, el control y los indicadores propuestos, se completd la
informacién de las fichas de los procesos incluyendo la automatizacion del sistema y el control de

calidad en cada proceso.

En la ficha de proceso de la produccion de medios de cultivo y en adelante las propuestas para cada
proceso operativo del laboratorio, se destaca en color azul las modificaciones que se realizaron a
la ficha inicial cuando se realiz6 el anélisis de la situacidn. Se puede observar un proceso controlado
por registros e indicadores en cada etapa, los cuales miden la entrada, las actividades productivas
y las salidas.

Con la ayuda del sistema informatico, se podran obtener registros de seguimiento de la produccion,
de entradas y salidas de inventario de materia prima, insumos y productos terminado, pruebas de

calidad y producto no conforme, entre otros.

La
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Figura 60 que se muestra a continuacion presenta la ficha del proceso de produccién de medios de

cultivo descrito anteriormente.



Figura 60 Ficha de proceso propuesto para la produccion de medios de cultivo

FICHA DE PROCESO PRODUCCION DE MEDIOS DE CULTIVO

1. OBJETIVO:

Describir las actividades, controles e indicadores del proceso de produccién de medios de

cultivo

2. ALCANCE:

Desde la recepcion de la solicitud de materiales hasta la entrega del producto.

3. RESPONSABLES:

Encargado de medios de cultivo

+ Docente
- Sistema automatizado
(software)

Solicitud de materiales.

ENTRADAS Y SALIDAS

Recibir solicitud de
materiales

« Ordenes de pedido en el

sistema.

* Reportes de inventario de
materia prima del sistema

« Jefe del laboratorio
« Encargado de la gestion
de compras.

« Orden de pedido de
medios de cultivo.

* Registros de verificacion
del inventario de materia
prima.

« Jefe del laboratorio
- Sistema automatizado
(software)

Orden de pedido de medios
de cultivo del sistema.

Programacion de la
produccién

Programacion de la
produccion en el sistema
automatizado (software)

Laboratorista encargado de
medios de cultivo

« Cronograma de
produccion en el sistema
automatizado (software).

« Proveedores de
medios de cultivo,
aditivos y suministros
para laboratorio.

« Equipo del laboratorio.
« Laboratorista
encargado de lavado
de cristaleria

« Encargado de
mantenimiento de
equipos

« Sistema automatizado
(software)

« Cronograma de la
produccién en el sistema.
* Medio de cultivo a
preparar.

* Receta impresa en el
envase.

« Aditivos y reactivos.

« Erlenmeyer.

« Beaker.

« Balanza electrénica.

« Camara de flujo laminar.
« Agitador magnético.

* Medidor de pH.

« Autoclave.

« Placas, tubos, etiquetas,
cinta testigo.

« Camara de refrigeracion

Preparar y envasar el medio
de cultivo.

* Medio de cultivo
preparado, envasado y
etiquetado con nimero de
lote.

« Registro de pH.

« Datos del lote de
produccién.

« Disminucién del inventario
de materia prima

« Laboratorista encargado
de control de calidad

« Encargado de
mantenimiento de equipos
« Sistema automatizado
(software).

« Encargado de la gestion
de compras.

« Bitacora de produccion del
sistema.

 Receta para preparacion

« Registro de control del pH
« Procedimiento de
elaboracién de medios de
cultivo.

« Equipo del laboratorio.
« Laboratorista
encargado de medios
de cultivo

« Laboratorista
encargado de lavado
de cristaleria

+ Encargado de
mantenimiento de
equipos

« Sistema automatizado
(software)

* Medios de cultivo.

« Balanza electrénica.
« Aditivos y reactivos.
* Medidor de pH.

Control de Calidad

* Medios de cultivo
aprobados.

« Registro de las pruebas
realizadas.

« Registro de la aprobacion.
« Aumento del inventario de
producto terminado.

* Reportes de producto no
conforme.

« Laboratoristas
« Sistema automatizado
(software).

« Registro de control del pH
« Bitacora de control de
calidad del sistema.

« Bitacora de produccion del
sistema.

* Registro de pruebas de
control de calidad.

* Registro de producto no
conforme.

« Inventario de producto
terminado.

« Laboratoristas

- Sistema automatizado
(software)

* Medios de cultivo
aprobados por Control de
Calidad.

« Solicitud de materiales.

Entregar material.

« Material entregado en el
laboratorio docente

« Disminucién del inventario
de producto terminado.

* Recibido conforme del
producto

« Docentes.

« Estudiantes.

« Clientes internos del
laboratorio.

« Sistema automatizado
(software)

« Registro de alisto del
material.

* Registro de recibido
conforme.

« Registro de devolucion.

FRECUENCIA DE

FUENTE DE LOS DATOS

# INDICADOR (KPI's) - VALOR ESPERADO - RESPONSABLE
( ) MEDICION PARA LA MEDICION
1 Porcent’aje de creclmle.mo Semestral Mayor al 10% Ordene.s de pedld.o de Encargado d? medios de
en las 6rdenes de pedido medios de cultivo cultivo
2 Porcen.taje .dle Por ciclo de produccion Menor al 5% Bitacora d(.e control de Encargado Fie control de
contaminacion calidad calidad
3 Productividad del Diaria 100 placas por hora Bitacora de produccion Jefe del laboratorio
laboratorista P P P
4 Porcentaje de producto sin Por ciclo de produccién 100% Bitacora d§ control de Encargado Fje control de
defectos calidad calidad
Porcentaje de cumplimiento 5 Ordenes de pedido y Encargado de medios de
5 de las 6rdenes de pedido Semanal 100% bitacora de produccion cultivo
6 Porcentaje de entregas Mensual 100% Bitacora de recibido Encargado dg medios de
conformes conforme cultivo
Bitacora de control de Encargado de medios de
7 Porcentaje de desperdicio Mensual Menor al 5% calidad y Registro de 9

dewolucion

cultivo

Nota: Karen Méndez A.



A continuacion, se presenta la Figura 61 con ficha de proceso de la produccion de repiques de

hongos.

Figura 61 Ficha de proceso propuesto para la réplica de hongos

FICHA DE PROCESO REPIQUE DE HONGOS

1. OBJETIVO:

2. ALCANCE:

3. RESPONSABLES:

« Docente
- Sistema automatizado
(software)

Solicitud de materiales.

Describir las actividades, controles e indicadores del proceso de repique de cepas de hongos.

Desde la recepcion de la solicitud de materiales hasta la entrega del producto.

Laboratorista encargado de repiques de hongos

ENTRADAS Y SALIDAS

Recibir solicitud de
materiales

- Ordenes de pedido en el

sistema.

* Reportes de inventario de
materia prima del sistema

« Jefe del laboratorio
« Encargado de la gestion
de compras.

« Orden de pedido de cepas
de hongos.

« Registros de verificacion
del inventario de materia
prima.

« Jefe del laboratorio
- Sistema automatizado
(software)

Orden de pedido de hongos
del sistema.

Programacion de la
produccién

Programacion de los
repiques en el sistema
automatizado (software)

Laboratorista encargado de
hongos

« Cronograma de
produccién en el sistema
automatizado (software).

« Micoteca de la
Universidad.

« Proveedores de
suministros para
laboratorio

« Laboratorista
encargado de lavado
de cristaleria

« Laboratorista
encargado de medios
de cultivo

« Encargado de
mantenimiento de
equipos

- Sistema automatizado
(software)

+ Cronograma de la
produccién en el sistema.
« Cristaleria como tubos y
placas esterilizados.

+ Medio de cultivo

« Asas, papel, guantes.

* Mechero.

« Estufa.

+ Microscopios.

+ Camaras de refrigeracion.
« Aceite mineral.

Ejecutar el repique

« Cultivos de hongos.

« Datos de la inoculacion.

« Datos de seguimiento de
la incubacion.

« Informacion general del
lote de produccion.

+ Disminucion del inventario
de materia prima

« Encargado de control de
calidad.

- Sistema automatizado
(software).

« Encargado de la gestion
de compras.

« Bitacora de produccién del
sistema.

« Instructivo condiciones de
crecimiento (temperatura y
tiempo).

« Instructivo de
caracteristicas
macroscopicas de las
cepas de hongos.

« Procedimiento para la
réplica de hongos y
mantenimiento de la
Micoteca.

« Proveedores de
suministros para
laboratorio

* Laboratorista
encargado de hongos
* Laboratorista
encargado de lavado
de cristaleria

« Laboratorista
encargado de medios
de cultivo

« Encargado de
mantenimiento de
equipos

- Sistema automatizado
(software)

« Cultivos de hongos.
«Asas, papel, guantes.

* Mechero.

« Estufa.

« Microscopios.

+ Camaras de refrigeracion.

Control de Calidad

« Cultivos de hongos para
reponer en Micoteca.

« Cultivos de hongos para
completar orden de pedido.
« Informacion de las
pruebas de control de
calidad.

« Aprobacién de lote de
produccion.

« Aumento del inventario de
producto terminado.

* Reportes de producto no
conforme.

 Micoteca de la Universidad
« Laboratoristas.

- Sistema automatizado
(software).

« Bitacora de control de
calidad del sistema.

« Bitacora de produccién del
sistema.

« Instructivo condiciones de
crecimiento (temperatura y
tiempo).

« Instructivo de
caracteristicas
macroscopicas de las
cepas de hongos.

« Registro de pruebas de
control de calidad.

« Registro de producto no
conforme.

« Inventario de producto
terminado.

« Laboratoristas

- Sistema automatizado

« Cultivos de hongos
aprobados por Control de
Calidad.

« Solicitud de materiales.

Entregar cultivos

« Cultivo entregado en el
laboratorio docente

« Disminucion del inventario
de producto terminado.

« Recibido conforme del

- Docentes.

- Estudiantes.

- Sistema automatizado
(software)

« Registro de alisto del
material.

* Registro de recibido
conforme.

dewvolucién

(software) producto + Registro de devolucion.
. FRECUENCIA DE FUENTE DE LOS DATOS
# INDICADOR (KPI's) MEDICION VALOR ESPERADO PARA LA MEDICION RESPONSABLE
1 Porcemlaje de CrECImIE‘I'\KO Semestral Mayor al 10% Ordenes de pedido de Encargado de repiques de
en las érdenes de pedido cepas de hongos hongos
> Porcen@]e .dle Por ciclo de produccién Menor al 5% Bitacora d.e control de Encargado de control de
contaminacion calidad calidad
3 PrOdUClMdfad del Diaria 12 placas por hora Bitacora de produccion Jefe del laboratorio
laboratorista
4 Porcem..aje de incubacién Por ciclo de produccién 100% Bitacora dg control de Encargado de control de
sin defectos calidad calidad
Porcentaje de cumplimiento Ordenes de pedido y Encargado de repiques de
5 de las 6rdenes de pedido semanal 100% bitacora de produccion hongos
6 Porcentaje de entregas Mensual 100% Bitacora de recibido Encargado de repiques de
conformes conforme hongos
Bitacora de control de Encargado de repiques de
7 Porcentaje de desperdicio Mensual Menor al 5% calidad y Registro de 9 piq

hongos

Nota: Karen Méndez A.
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En la ficha de proceso de repiques de hongos, se proponen indicadores para medir el volumen de
ordenes de trabajo, la productividad y elementos fundamentales de calidad como el porcentaje de
contaminacion y cultivos sin defectos. Ademas, tambiéen se establece la medicion del desperdicio

por medio de los registros del sistema. La Figura 62 muestra el proceso de repiques de bacterias.

Figura 62 Ficha de proceso propuesto para el repique de bacterias

Laboratorio de Preparaciones
Carrera de Microbiologia

FICHA DE PROCESO REPIQUE DE BACTERIAS

1. OBJETIVO:

bacterias.

2. ALCANCE:

3. RESPONSABLES:

Encargado de repiques de bacterias.

ENTRADAS Y SALIDAS

Describir las actividades, controles e indicadores del proceso de repique de cultivos de

Desde la recepcion de la solicitud de materiales hasta la entrega del producto.

REGISTROS Y

materia prima del sistema

CONTROLES
3 - Orden de pedido de cepas
- Ordenes de pedido en el ) e P P
- Docente ! - Jefe del laboratorio de bacterias.
. ) Recibir solicitud de sistema ) )
- Sistema automatizado |Solicitud de materiales. - Encargado de la gestion |- Registros de verificacion
materiales «Reportes de inventario de > !
(software) de compras. del inventario de materia

prima.

+ Jefe del laboratorio
+ Sistema automatizado
(software)

Orden de pedido de
bacterias del sistema.

Programacién de la
produccién

Programacion de los
repiques en el sistema
automatizado (software)

Laboratorista encargado de
bacterias.

- Cronograma de
produccion en el sistema
automatizado (software)

+ Bacterioteca de la
Universidad.

« Proveedores de
suministros para
laboratorio

+ Laboratorista
encargado de lavado
de cristaleria

+ Laboratorista
encargado de medios
de cultivo

« Encargado de
mantenimiento de
equipos

- Sistema automatizado
(software)

- Cronograma de la
produccién en el sistema.
+ Tubos yplacas
esterilizadas.

« Medio de cultivo

- Asas, papel, guantes.

« Mechero.

« Estufa.

- Microscopios.

« Camara de refrigeracion.

Ejecutar el repique de
bacterias

- Cultivos de bacterias.
- Datos de la inoculacién.

- Datos de seguimiento de
la incubacién de la colonia.
- Informacién general del
lote de produccion.

+ Disminucién del inventario
de materia prima

- Encargado de control de
calidad.

« Sistema automatizado
(software).

- Encargado de la gestion
de compras.

« Bitacora de produccion del
sistema.

- Procedimiento para la
réplica de bacterias y
mantenimiento de la
Bacterioteca.

« Instructivo de
caracteristicas
microscépicas de las
colonias de bacterias.

+ Proveedores de
suministros para
laboratorio

+ Laboratorista
encargado de bacterias
+ Laboratorista
encargado de lavado
de cristaleria

« Laboratorista
encargado de medios
de cultivo

« Encargado de
mantenimiento de
equipos

« Sistema automatizado
(software)

- Cultivos de bacterias
- Asas, papel, guantes.

- Mechero.

- Estufa.

- Microscopios

- Camaras de refrigeracion

Control de Calidad

- Cultivos de bacterias para
reponer en Bacterioteca.

- Cultivos de bacterias para
completar orden de pedido.
- Informacion de las
pruebas de control de
calidad.

- Aprobacion de lote de
produccion.

- Aumento del inventario de
producto terminado

- Reportes de producto no
conforme

- Bacterioteca de la
Universidad

- Laboratoristas.

- Sistema automatizado
(software).

« Bitacora de control de
calidad del sistema

« Bitacora de produccion del
sistema.

- Procedimiento para la
réplica de bacterias y
mantenimiento de la
Bacterioteca.

« Instructivo de
caracteristicas
microscépicas de las
colonias de bacterias.

- Registro de pruebas de
control de calidad.

- Registro de producto no
conforme.

- Inventario de producto
terminado.

- Laboratoristas

- Sistema automatizado
(software)

« Cultivos de bacterias
aprobados por Control de
Calidad

« Solicitud de materiales.

Entregar cultivos

« Cultivo entregado en el
laboratorio docente

+ Disminucién del inventario
de producto terminado

+ Recibido conforme del
producto

+ Docentes.

+ Estudiantes.

- Sistema automatizado
(software)

- Registro de alisto del
material.

- Registro de recibido
conforme

- Registro de devolucion.

FRECUENCIA DE

FUENTE DE LOS DATOS

dewvolucién

# INDICADOR (KP!'s VALOR ESPERADO RESPONSABLE
CFTE) MEDICION PARA LA MEDICION
1 Porcentaje de crecimiento comestal Mayor al 10% Ordenes de pedido de | Encargado de repiques de
en las 6rdenes de pedido cultivos de bacterias bacterias
P Bita | El |
2 orcentaje de Por ciclo de produccion enor a1 5% itacora de control de ncargado de control de
contaminaci6n calidad calidad
3 Productividad del Diaria 12 placas por hora Bitacora de produccién Jefe del laboratorio
laboratorista
2 Porcentaje de incubacion | oo S S 005 Bitacora de control de Encargado de control de
sin defectos calidad calidad
s Porcentaje de cumplimiento Semanal 100% Ordenes de pedidoy | Encargado de repiques de
de las 6rdenes de pedido bitacora de produccion bacterias
5 Porcentaje de entregas R 000 Bitacora de recibido Encargado de repiques de
conformes conforme bacterias
Bitacora de controlde | oo 0246 de repiques de
7 Porcentaje de desperdicio Mensual Menor al 5% calidad y Registro de 9 Pl

bacterias

Nota: Karen Méndez A.
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Para el proceso de repique de bacterias se establecen indicadores muy similares al proceso de
hongos y los registros de control del sistema. Actualmente este proceso no lleva un control del
inventario de la Bacterioteca ni de las revisiones periddicas que tiene y con la propuesta del sistema

se podra registrar en tiempo real la renovacién de los cultivos.

Se robustece la ejecucion de los repiques con un procedimiento e instructivos para no depender de
la experiencia del laboratorista. El sistema brinda reportes de la produccion, de los insumos
consumidos, los reprocesos y el desperdicio producto del proceso, asi como de los repiques
realizados con éxito y bajo el cumplimiento de estandares de calidad verificados por control de

calidad.

Sobre el proceso de preparacion de tinciones y reactivos, los registros de control juegan un papel
vital en la estandarizacion y trazabilidad del proceso. Esto incluye el registro del control de calidad,
el seguimiento de la produccion y el registro de pruebas de control de calidad. Los indicadores
como el porcentaje de contaminacion, porcentaje de utilizacion del tiempo, y porcentaje de

reprocesos, son medidos regularmente (semestral, mensual o por ciclo de produccion).

Estos indicadores ayudan a mantener un control preciso sobre el rendimiento del proceso y
aseguran que se cumplan los objetivos. Se propone medir también la cantidad de reprocesos,
producto no conforme y desperdicio con el fin de minimizarlos. Se incluye el control de calidad
para los productos lo cual asegura calidad en los andlisis y resultados finales observados por los

estudiantes durante sus préacticas.

Para representar el proceso de preparacién de tinciones y reactivos se disefi¢ la ficha mostrada en
la Figura 63 y en la Figura 64 se presenta la ficha del proceso para el proceso de preparacion de
material estéril, en el cual se tomo en cuenta documentos de control como protocolos de seguridad
en la manipulacion de los materiales e instructivos de uso para las autoclaves, ya que actualmente

no existe ninguna base de consulta.

Los indicadores de productividad podran medir la eficiencia de las tareas, asi como la cantidad de
reprocesos que puedan existir y se mide el porcentaje de entregas conformes y de desperdicio que
se puedan estar generando. Con la ayuda del software se brinda soporte a todo el proceso para el

control de las actividades.

A continuacion, la Figura 63 con la ficha de proceso propuesta para la preparacion de tinciones y

reactivos.



Figura 63 Ficha de proceso propuesta para la preparacion de tinciones y reactivos

FICHA DE PROCESO PREPARACION DE TINCIONES Y REACTIVOS

1. OBJETIVO:

Describir las actividades, controles e indicadores del proceso de preparacion de tinciones y

reactivos

2. ALCANCE:

Desde la recepcion de la solicitud de materiales hasta la entrega del producto.

3. RESPONSABLES:

Encargado de tinciones y reactivos.

« Docente
« Sistema automatizado
(software)

Solicitud de materiales.

ENTRADAS Y SALIDAS

Recibir solicitud de
materiales

- Ordenes de pedido en el

sistema.

+ Reportes de inventario de
materia prima del sistema

« Jefe del laboratorio
« Encargado de la gestion
de compras.

« Orden de pedido de
tinciones.

« Orden de pedido de
reactivos.

« Registros de verificacion
del inventario de materia
prima.

« Jefe del laboratorio
- Sistema automatizado
(software)

+ Orden de pedido de
tinciones del sistema.
« Orden de pedido de
reactivos del si:

Programar la preparacion.

Programacion de los
repiques en el sistema
automatizado (software)

Laboratorista encargado de
tinciones y reactivos

- Cronograma de
preparacion en el sistema
automatizado (software).

« Proveedores de
colorantes para
laboratorios de
Microbiologia.

« Proveedores de
suministros para
laboratorio como
solventes, acidos y
compuestos organicos
e inorganicos

« Encargado de
mantenimiento de
equipos

« Laboratorista
encargado de lavado
de cristaleria.

« Sistema automatizado
(software)

« Desinfectante Guantes
« Limpiones

« Colorantes preparados.
« Suministros para
reactivos.

« Papel, filtros, beaker.

« Recetas para mezclas de
reactivos.

« Envases, botellas,
goteros, jeringas.

« Etiquetas, marcador
permanente.

« Balanza eletrénica.

« Espacio para
almacenamiento.

Preparacién de las
tinciones yreactivos.

« Tinciones yreactivos
preparados.

« Datos de los lotes de
produccioén.

« Disminucién del inventario
de materia prima

« Encargado de control de
calidad.

« Sistema automatizado
(software).

« Encargado de la gestion
de compras.

« Bitacora de produccién del
sistema.

« Procedimiento para la
preparacion de tinciones y
reactivos.

« Proveedores de
suministros para
laboratorio

« Laboratorista
encargado de tinciones
y reactivos.

« Laboratorista
encargado de lavado
de cristaleria

« Laboratorista
encargado de medios
de cultivo.

« Encargado de
mantenimiento de
equipos

« Sistema automatizado
(software)

= Tinciones yreactivos
preparados.
« Asas, papel, guantes.

Control de Calidad

« Tinciones y reactivos
aprobados.

* Informacién de las
pruebas de control de
calidad.

« Aprobacién de lote de
produccién.

+ Aumento del inventario de
producto terminado.

+ Reportes de producto no
conforme.

« Laboratoristas.
- Sistema automatizado
(software).

* Bitacora de control de
calidad del sistema.

« Bitacora de produccién del
sistema.

« Registro de pruebas de
control.

« Registro de producto no
conforme.

« Inventario de producto
terminado.

« Laboratoristas

« Sistema automatizado
(software)

« Tinciones y reactivos
aprobados por Control de
Calidad.

« Solicitud de materiales.

Entregar productos

« Productos entregados en
el laboratorio docente

+ Disminucion del inventario
de producto terminado.

+ Recibido conforme del
producto

« Docentes.

« Estudiantes.

« Clientes internos del
laboratorio.

- Sistema automatizado
(software)

« Registro de alisto del
material.

« Registro de recibido
conforme.

* Registro de devolucion.

FRECUENCIA DE

FUENTE DE LOS DATOS

# INDICADOR (KPI's) MEDICION VALOR ESPERADO PARA LA MEDICION RESPONSABLE
Porcentaje de crecimiento Ordenes de pedido de Encargado de tinciones y
1 . . Semestral Mayor al 10% cultivos de tinciones y N
en las 6rdenes de pedido reactivos
reactivos
2 Porcen.taje .die Por ciclo de produccién Menor al 5% Bitacora d‘e control de Encargado fie control de
contaminacién calidad calidad
3 Porcentaje del uso efectivo Diario Mayor al 85% Bitacora de produccién Jefe del laboratorio
del ttempo
4 Porcentaje de reprocesos Semanal Menor al 5% Bitacora d? control de Encargado fje control de
calidad calidad
5 Porcentafje de cumphm@mo Mensual 100% erdenes de pedldgy Encargado dg tinciones y
de las 6rdenes de pedido bitacora de produccién reactivos
6 Porcentaje de entregas Mensual 100% Bitacora de recibido Encargado dg tinciones y
conformes conforme reactivos
Bitacora de control de Encargado de tinciones
7 Porcentaje de desperdicio Mensual Menor al 5% calidad y Registro de 9 y

dewolucion

reactivos

Nota: Karen Méndez A.
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La siguiente Figura 64 muestra la ficha de proceso propuesto para la preparacion de material estéril

descrito.

Figura 64 Ficha de proceso propuesto para la preparacion de material estéril

Laboratorio de Preparaciones
Carrera de Microbiologia

FICHA DE PROCESO PREPARACION DE MATERIAL ESTERIL

1. OBJETIVO:

2. ALCANCE:

3. RESPONSABLES:

Encargado de material estéril.

ENTRADAS Y SALIDAS

Describir las actividades, controles e indicadores del proceso de preparacion de material estéril

Desde la recepcion de la solicitud de materiales hasta la entrega del producto.

(software)

materiales

* Reportes de inventario de
insumos del sistema

de compras.

REGISTROS Y
PROVEEDORES ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS CLIENTES CONTROLES
 Docente Recibir solicitud de 522:: 7 0 PEAIOENEL 1. seto dollaboratorio .moart(;?i';dees’t);ﬁ@ “
« Sistema automatizado [Solicitud de materiales. « Encargado de la gestion

* Registros de verificacion
del inventario de insumos.

« Jefe del laboratorio
« Sistema automatizado
(software)

Orden de pedido del
sistema.

Programacion de la
produccién

Programacion de los
pedidos en el sistema
automatizado (software)

Laboratorista encargado
del material estéril

« Cronograma de
produccién en el sistema
automatizado (software).

« Proveedores de
suministros para
laboratorio.

« Encargado de
mantenimiento de
equipos.

« Encargado de lavado
de cristaleria.

« Sistema automatizado
(software)

« Cronograma de la
produccion en el sistema.

* Material estéril.

* Autoclave.

« Cinta testigo

 Material de empaque.

+ Selladora.

« Canastas o contenedores.

Alistar materiales

* Material estéril para
completar el pedido

« Disminucién del inventario
de insumos.

« Encargado de verificacion
del pedido.

« Sistema automatizado
(software).

« Encargado de la gestion
de compras.

« Bitacora de produccion del
sistema.

* Registro del proceso de
esterilizacion (tiempo,
temperatura y presion).

« Instructivo de uso y
mantenimiento de
autoclaves.

« Protocolo de seguridad en
la preparacion y
manipulacién de material
estéril.

* Proveedores de
suministros para
laboratorio

« Laboratorista
encargado del material
estéril

* Encargado de
mantenimiento de
equipos

« Sistema automatizado
(software)

* Material estéril.

* Guantes.

« Indicador quimico de la
esterilizacion (cinta testigo)

Control de Calidad

* Material estéril verificado y
aprobado.

« Informacién de las
pruebas de control de
calidad

« Aumento del inventario de
producto terminado.

* Reportes de producto no
conforme.

« Laboratoristas.
« Sistema automatizado
(software).

« Bitacora de control de
calidad del sistema.

« Bitacora de produccion del
sistema.

* Registro de pruebas de
control de calidad.

* Registro de producto no
conforme.

« Inventario de producto
terminado.

« Laboratoristas

« Sistema automatizado

 Material estéril aprobado
por Control de Calidad.
« Solicitud de materiales.

Entregar material

« Material entregado en el
laboratorio docente

« Disminucién del inventario
de producto terminado.

* Recibido conforme del

«Docentes.

« Estudiantes.

« Clientes internos del
laboratorio.

« Sistema automatizado

* Registro de alisto del
material.

+ Registro de recibido
conforme.

devolucién

(software) producto (software) * Registro de devolucion.
, FRECUENCIA DE FUENTE DE LOS DATOS
# INDICADOR (KPI's) MEDICION VALOR ESPERADO PARA LA MEDICION RESPONSABLE
1 Porcem'aje de creumle.nlo Semestral Mayor al 10% Ordgnes de pedido de Encargado de material
en las 6rdenes de pedido cultivos de bacterias estéril
2 Cantidad de lotes por dia Por ciclo de preparacion Mayor a 7 lotes diarios Bitacora de produccion Encargazglgilmatenal
3 Porcentaje de reprocesos Semanal Menor al 5% Bitacora de control de Encargado .de control de
calidad calidad
4 Porcemage de cump\lmlgnto Mensual 100% erdenes de pedldoy Encargado de material
de las érdenes de pedido bitacora de produccién estéril
5 Porcentaje de entregas Mensual 100% Bitacora de recibido Encargado de material
conformes conforme estéril
Bitacora de control de Encargado de material
6 Porcentaje de desperdicio Mensual Menor al 5% calidad y Registro de 9

estéril

Nota: Karen Méndez A.



La Figura 65 muestra la ficha del proceso propuesto para el lavado de cristaleria.

Figura 65 Ficha de proceso propuesto para el lavado de cristaleria

Laboratorio de Preparaciones
Carrera de Microbiologia

FICHA DE PROCESO LAVADO DE CRISTALERIA

1. OBJETIVO:

2. ALCANCE:

3. RESPONSABLES:

Describir las actividades, controles e indicadores del proceso de lavado de cristaleria

Desde la recepcion de la solicitud de materiales hasta la entrega del producto.

Encargado de lavado de cristaleria

ENTRADAS Y SALIDAS

PROVEEDORES

ENTRADAS

ACTIVIDADES

SALIDAS

CLIENTES

REGISTROS Y
CONTROLES

* Laboratorios de
practicas docentes

« Laboratorio de
preparaciones

- Sistema automatizado
(software)

Cristaleria y material sucio

Recoger el material sucio

« Material que requiere
esterilizar

« Material que no requiere
esterilizar

« Informacién de los
materiales (cantidad, tipo,
estado)

« Laboratorista encargado
de lavado de cristaleria

« Sistema automatizado
(software)

Registro de material sucio
en el sistema

« Proveedores de
suministros para
laboratorio.

« Proveedor de
recoleccion de
desechos
bioinfecciosos.
+Encargado de
mantenimiento de
equipos

« Sistema automatizado
(software)

« Cristaleria sucia con
residuos de
microorganismos.

* Autoclave.

« Guantes

« Delantal

« Basurero o contenedor.
+Bolsas rojas etiquetadas
para material bioinfeccioso.
« Cinta testigo

Esterilizar y desechar
residuos

« Cristaleria sucia
esterilizada (sin
microorganismos)
«Informacién de la
esterilizacion (tiempo,
temperatura, materiales,
presion)

« Datos del desecho
(cantidad y disposicion).

Laboratorista encargado de
lavado de cristaleria

« Registro del proceso de
esterilizacion (tiempo,
temperatura y presion).

« Instructivo de uso y
mantenimiento de
autoclaves.

« Protocolo de seguridad en
la preparacién y
manipulacién de material
estéril.

« Procedimiento para el
lavado de cristaleria y
materiales de laboratorio

« Proveedores de
suministros para
laboratorio.

« Encargado de
mantenimiento de
equipos

« Sistema automatizado
(software)

« Jabén industrial Aiconox
+ Agua tibia.

* Guantes, delantal

« Cristaleria sucia sin
residuos.

+ Recipientes grandes o
contenedores.

« Esponjas, hisopos,
cepillos.

« Estufas.

Lavar y secar el material

+ Material limpio y seco

« Datos del material lavado
en el sistema.

+ Reportes de material

quebrado o en mal estado.

Laboratorista encargado de
control de calidad

+ Registro del lavado en el
sistema (cantidad, tipo,
tiempo, temperatura).

+ Registro de cristaleria
quebrada o en mal estado.
« Procedimiento para el
lavado de cristaleria y
materiales de laboratorio

* Laboratorista
encargado de lavado
de cristaleria

« Sistema automatizado
(software)

« Material lavado y seco

« Indicador quimico de la
esterilizacion (cinta testigo)
* Azul de Bromotimol.

Control de Calidad

« Aprobacion del lote de
material limpio

+ Reportes de producto no
conforme.

« Laboratoristas.
« Sistema automatizado
(software)

* Registro de producto no
conforme.

« Registro de cristaleria
quebrada o en mal estado.
« Registro de las pruebas
de control de calidad.

 Proveedores de
suministros para
laboratorio.
+Encargado de
mantenimiento de
equipos

« Encargado de control
de calidad

- Sistema automatizado
(software)

« Cristaleria y material
limpio yseco.

+Bolsas ymaterial de
empaque

« Selladora de calor.

« Cinta testigo.

« Autoclave.

« Espacio en estanterias.

Empacar y Amacenar

« Cristaleria y material
empacado y esterilizado

+ Aumento de inventario de
insumos.

« Docentes.

« Estudiantes.

« Clientes internos del
laboratorio.

« Registro del inventario de
insumos.

FRECUENCIA DE

FUENTE DE LOS DATOS

dafiada

quebrada o en mal estado

# INDICADOR (KPI's) MEDICION VALOR ESPERADO PARA LA MEDICION RESPONSABLE
Volumen de cristaleria 100 piezas por ciclo de Registro de material sucio |Laboratorista encargado de
1 Por ciclo de lavado : .
sucia lavado recibido lavado de cristaleria
Ri tro de i del .
Entre 45 y 60 minutos por egistro . © ‘e”,‘po ela Laboratorista encargado de
2 Tiempo de lavado por ciclo Por ciclo de lavado operacion, bitacora de -
ciclo . lavado de cristaleria
preparacion
3 Porcentaje de cristaleria Semanal Mayor al 95%& Bitacora de control de Encargado de control de
limpia calidad calidad
4 Porcentaje de reproceso Semanal Menor al 5% Bitacora de control de Laboratorista encargafio de
calidad y Registro de lavado lavado de cristaleria
5 Porcentaje de cristaleria Semanal Menor al 3% Registro de cristaleria Laboratorista encargado de

lavado de cristaleria

Nota: Karen Méndez A.
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En el proceso de lavado de cristaleria también se incluyen los protocolos de seguridad sobre la
correcta manipulacion de los materiales y un procedimiento que establezca la manera correcta de
Ilevar a cabo las tareas. También se propone controlar mediante indicadores de tiempo, reproceso
y material dafiado o quebrado para medir la cantidad de desecho que se genera y con su analisis

trabajar sobre las causas para mejorarlo.

El apéndice 16 contiene el detalle de las fichas de los indicadores propuestos para el control de los
procesos operativos del laboratorio. La Tabla 23 muestra el resumen de los indicadores que se

proponen implementar para brindar control a las entradas, salidas y a las actividades propias del

proceso.

Tabla 23 Indicadores

INDICADOR (KPI's) | FRECUENCIA DE VALOR FUENTE DE LOS RESPONSABLE
MEDICION ESPERADO DATOS PARA LA
MEDICION
Porcentaje de Semestral Mayor al 10% Ordenes de pedido de Encargado de
crecimiento en las medios de cultivo medios de cultivo,
ordenes de pedido hongos, bacterias,
tinciones y material
estéril
Porcentaje de Por ciclo de Menor al 5% Bitdcora de control de Encargado de
contaminacion produccién calidad control de calidad
Productividad del Diaria 100 placas por Bitacora de produccion | Jefe del laboratorio
laboratorista hora
Porcentaje de Por ciclo de 100% Bitdcora de control de Encargado de
producto sin defectos | produccién calidad control de calidad
Porcentaje de Semanal 100% Ordenes de pedido y Encargado de
cumplimiento de las bitdcora de produccion | medios de cultivo,
ordenes de pedido hongos, bacterias,
tinciones y material
estéril
Porcentaje de Mensual 100% Bitdcora de recibido Encargado de
entregas conformes conforme medios de cultivo,
hongos, bacterias,
tinciones y material
estéril
Porcentaje de Mensual Menor al 5% Bitacora de control de Encargado de
desperdicio calidad y Registro de medios de cultivo,
devolucion hongos, bacterias,
tinciones y material
estéril
Porcentaje de Por ciclo de 100% Bitacora de control de Encargado de
incubacién sin produccién calidad control de calidad
defectos
Porcentaje del uso Diario Mayor al 85% Bitacora de produccion | Jefe del laboratorio
efectivo del tiempo
Cantidad de lotes por | Por ciclo de Mayor a 7 lotes Bitacora de produccion | Encargado de
dia preparacion diarios material estéril
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INDICADOR (KPI's) | FRECUENCIA DE VALOR FUENTE DE LOS RESPONSABLE
MEDICION ESPERADO DATOS PARA LA
MEDICION
Volumen de Por ciclo de 100 piezas por Registro de material Laboratorista
cristaleria sucia lavado ciclo de lavado sucio recibido encargado de
lavado de cristaleria
Tiempo de lavado por | Por ciclo de Entre 45y 60 Registro de tiempo de Laboratorista
ciclo lavado minutos por la operacién, bitacora encargado de
ciclo de preparacién lavado de cristaleria
Porcentaje de Semanal Mayor al 95% Bitacora de control de Encargado de
cristaleria limpia calidad control de calidad
Porcentaje de Semanal Menor al 5% Bitacora de control de Encargado de
reproceso calidad y Registro de control de calidad
lavado
Porcentaje de Semanal Menor al 3% Registro de cristaleria Laboratorista
cristaleria dafiada quebrada o en mal encargado de
estado lavado de cristaleria

Nota; Karen Méndez A.

Los indicadores de gestion son herramientas esenciales para el control y la evaluacion de los
procesos. En el contexto de la medicion de la entrada, el proceso y las salidas, estos indicadores
permiten analizar el rendimiento en cada etapa, proporcionando datos clave para la toma de
decisiones y la mejora continua. Al contar con indicadores bien definidos, se facilita la
identificacion de posibles ineficiencias, la optimizacion de los recursos disponibles y la
maximizacion de los resultados esperados, asegurando asi el cumplimiento de los objetivos

organizacionales.

Para facilitar la creacion e implementacion de procedimientos estandar de operacion, se propone
dos documentos que describen los formatos que se podrian utilizar para comenzar a controlar y
estandarizar la documentacién. En el apéndice 17 se encuentra el procedimiento propuesto

Elaboracion, Revision y Aprobacion de Procedimientos Estandar de Operacién.

Tiene como objetivo establecer los lineamientos para la elaboracién, revision y aprobacién de los
procedimientos estandar de operacion del laboratorio de preparaciones de microbiologia. Establece
el formato y una propuesta de codificacién para los procedimientos, los instructivos de trabajo, los
protocolos y formularios. Ademas, detalla las tareas de revision, aprobacion y resguardo de los
documentos y los responsables de la ejecucion e indica el lugar de acceso donde estaran disponibles
para consulta de todo el personal.

Este procedimiento hace referencia al segundo documento propuesto llamado: Implementacion y

mantenimiento de procedimientos estandar de operacién que se encuentra en el apéndice 18. Tiene
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como objetivo establecer los lineamientos para la distribucion, implementacion y mantenimiento

de los procedimientos estandares del laboratorio.

Detalla la manera en que se debe realizar la distribucion de los procedimientos y los registros de
capacitacion al personal involucrado por medio de un formulario que el colaborador firma haciendo
constar que entiende el procedimiento ya sea nuevo o los cambios realizados a una nueva version.
Asi mismo, este documento establece la vigencia de los documentos, la revision periddica y el

tratamiento que deben tener los documentos obsoletos y su respectivo control de versiones.

Como idea de mejora, se recomendd al laboratorio considerar la posibilidad de formular un
proyecto a futuro sobre la acreditacion de los procesos bajo los estdndares de una norma ISO; ya
sea la 9001 (Sistema de Gestidn de la Calidad) o la 15189 (Requisitos especificos para laboratorios
clinicos). Esta iniciativa permitird al laboratorio alinear sus operaciones con los mas altos
estandares internacionales, lo cual beneficiard tanto a la calidad de los resultados como a la

confianza de los usuarios y colaboradores.

La 1SO 9001 ofrece un enfoque general para la mejora de la gestion de calidad, lo cual asegurara
que los procesos internos del laboratorio estén documentados, monitoreados y optimizados para
maximizar la eficiencia. Esto incrementara la capacidad del laboratorio para gestionar sus recursos

y asegurar la satisfaccion de los estudiantes y usuarios internos.

Por otra parte, la ISO 15189 se enfoca en los laboratorios clinicos, ofreciendo directrices detalladas
para garantizar que los procedimientos relacionados con las muestras bioldgicas y la obtencion de
resultados sean técnicamente validos y precisos. Esto es fundamental en un entorno donde se
replican y estudian microorganismos que impactan la salud humana, pues la certificacion garantiza

la confiabilidad y validez técnica de los resultados generados.

Para lograr este objetivo, las autoridades universitarias deben permitir al laboratorio someterse a
una auditoria interna con el fin de evaluar las brechas que existen frente a los requisitos de la norma
gue se planee implementar. Este diagnéstico inicial debera abarcar los procedimientos vigentes, las
capacidades del personal, la calibracion y mantenimiento de los equipos y la revision del sistema
de gestion de calidad que el laboratorio posea o si es necesario implementar uno para asegurar la

trazabilidad y control de los procesos.

Posteriormente, se debe desarrollar un plan de accién que incluya la inversion en la capacitacion

del personal para que adquieran conocimientos sobre la norma ISO que sea seleccionada y las
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mejores practicas para el manejo de muestras bioldgicas, equipos y documentacion. Se debe
priorizar la formacion en la gestion de calidad y la implementacion de un enfoque basado en la

mejora continua.

El plan debe considerar establecer un sistema de documentacion robusto, en el que se describan y
actualicen los procedimientos estdndar de operacion del laboratorio, incluyendo instrucciones
detalladas sobre el manejo de materiales, uso de equipos y recoleccion de datos. Desarrollar un
programa de mantenimiento preventivo y calibracion para asegurar que los equipos estén siempre

en condiciones dptimas de funcionamiento para garantizar la exactitud de los resultados.

Implementar un sistema de gestion de calidad que incluya la identificacion y el control de no
conformidades, la realizacion de auditorias internas regulares, la gestion de riesgos, y el
seguimiento de acciones correctivas y preventivas. Este sistema debe estar basado en la mejora
continua para lo cual se sugiere establecer un comité de calidad dentro del laboratorio, encargado
de monitorear el cumplimiento de los objetivos de calidad a través de indicadores de desempefio
para evaluar la eficiencia y la calidad del trabajo realizado de manera que pueda ser imitado por el

resto de la organizacion.
Anélisis Econémico

En el analisis econdmico de la propuesta se calcula la inversion inicial que tiene el proyecto, los
costos asociados y la rentabilidad que podria tener a través del calculo del Valor Actual Neto
(VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) para evaluar su viabilidad.

Para la adquisicion de la solucién de software para la automatizacion de los procesos y la compra
de los “handheld”, se detalla los costos asociados en la Tabla 24. El tipo de cambio de venta
utilizado para la conversion del monto en délares a colones corresponde a la referencia del Banco
Central de Costa Rica del dia 15 de marzo del 2025.

Tabla 24 Adquisicion de software y terminales portatiles

Rubro Monto en délares Monto en colones
Desarrollo e implementacion del software $17 650,00 €8 859 594,00
Mantenimiento Anual $850,00 €426 666,00
Capacitacion del software $700,00 €351 372,00
Compra de terminales portatiles (handheld) $639,64 ¢321 073,69

Nota: Karen Méndez A.
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En la siguiente Tabla 25 se muestra los montos asociados a la contratacion del técnico en control

de calidad.

Tabla 25 Contratacion técnico en control de calidad

Encargado de calidad

Salario mensual Cargas sociales

51,01%

Total mensual

Salario

550 000,00 280 555,00

830 555,00

Costo de contrataciéon

€100 000,00

Nota: Karen Méndez A.

Para el plan de capacitacion se propone un presupuesto anual aproximado de ¢1.500.000,00, ya

que de acuerdo con una estimacion realizada de capacitaciones enfocadas a procesos de

laboratorios y algunas otras generales para el desarrollo de habilidades blandas, el precio de cada

una tiene un rango entre €25.000,00 y ¢80.000,00 por lo que se podria presupuestar al menos dos

capacitaciones al afio para cada colaborador tomando como referencia el monto méaximo. Incluso

en el mercado, se pueden encontrar cursos en linea gratuitos.

En el apéndice 19 se adjuntan algunos afiches encontrados sobre capacitaciones sugeridas para el

personal. Estas se pueden programar en los meses donde no hay érdenes de pedido que son

diciembre y junio de acuerdo con la Tabla 8 para no interrumpir la produccion y las entregas de

material. La Tabla 26 muestra el costo por los dias de capacitacion del personal.

Tabla 26 Salario diario del personal del laboratorio

Puesto Salario Mensual Bruto Salario por dia | Salario por dos

mas cargas sociales dias
Jefatura del laboratorio €1 812 120,00 #60 404,00 #120 808,00
Encargado de hongos €800 353,00 €26 678,43 €53 356,87
Encargado de bacterias @800 353,00 ¢26 678,43 ¥53 356,87
Encargado de medios de cultivo @800 353,00 ¢26 678,43 ¥53 356,87
Encargado de tinciones y reactivos €800 353,00 €26 678,43 €53 356,87
Encargado de material estéril €800 353,00 ¢26 678,43 ¥53 356,87
Encargado de lavado de cristaleria €634 242,00 €21 141,40 €42 282,80
Encargado de mantenimiento equipos €981 565,00 ¢32718,83 €65 437,67
Asistente administrativa €724 848,00 €24 161,60 €48 323,20
Total Anual €543 636,00

Nota: Karen Méndez A.

Considerando los costos de implementacion del software y la contratacion del técnico en control

de calidad, el total de la inversion de la propuesta se detalla en la Tabla 27.
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Tabla 27 Inversion del proyecto

Rubro Monto
Desarrollo e implementacion del software €8 859 594,00
Capacitacion del software €351 372,00
Terminales portatiles (handheld) €321 073,69
Proceso de contratacion del técnico en calidad €100 000,00
Total de inversion ¢9 632 039,69

Nota: Karen Méndez A.
Los costos asociados al proyecto se calculan y se muestran en la Tabla 28.

Tabla 28 Costos anuales del proyecto

Rubro Monto
Mantenimiento anual €426 666,00
Planilla anual del técnico en calidad 9 604 236,00
Presupuesto anual programa de capacitacion @1 500 000,00
Dos dias de capacitacion por persona 543 636,00
Total ©¢12 074 538,00

Nota; Karen Méndez A.

Dentro de los beneficios de la inversion se encuentra la reduccion del desperdicio y del material
vencido dentro del inventario. De acuerdo con la medicion realizada durante la investigacion, el
monto por materia prima vencida encontrada en la revision del inventario en el 11 semestre del 2024
es de $14.570,39 y de acuerdo con los registros de cantidades de productos vencidos de otros
periodos, se podria duplicar ese monto para un estimado anual de $29.140,00. El célculo del

desperdicio en cinco meses fue de $333.89, lo que se podria proyectar a $801.33 en un afio.

Para tomar en cuenta el beneficio que podria tener la retencion del personal, se consulté al
Departamento de Talento Humano de la Universidad y el monto total por liquidacion de derechos
labores de las personas que terminaron su contrato en el 2024 fue de ¢2.972.689,00 (tres renuncias
y un despido).

El total del beneficio calculado tomando en cuenta estos aspectos se muestra en Tabla 29.



Tabla 29 Calculo de beneficio

Rubro Monto
Materia prima vencida anual €14 627 505,93
Desperdicio anual €402 238,62
Liquidacion derechos laborales ¢2 972 689,00
Total ¢18 002 433,55

Nota: Karen Méndez A.
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El célculo del VAN se muestra en la Tabla 30 utilizando un flujo de caja de los préximos 5 afios,

con una tasa de descuento del 10%. El monto por liquidacion de derechos laborales sera tomado

en cuenta Unicamente en el primer afio del flujo de caja.

Tabla 30 Célculo del Valor Actual Neto (VAN) del proyecto

Afio Ingresos Costos FCt (L+r)t FCt/ (1+r)t

0 0 @9 632 039,69 -9 632 039,69 1 -9 632 039,69

1| @18002433,55 | €12 074 538,00 @5 927 895,55 1,1 @5 388 995,95

2| @15029744,55 | @12 074 538,00 @2 955 206,55 1,21 ©2 442 319,46

3| ©15029 744,55 | ¢12 074 538,00 @2 955 206,55 1,33 ¢2 220 290,42

4| @¢15029 744,55 | ¢12 074 538,00 @2 955 206,55 1,46 €2 018 445,84

5| @15029744,55 | @12 074 538,00 @2 955 206,55 1,61 1834 961,01
TOTAL ¢4 272 972,99

Nota: Karen Méndez A.

De acuerdo con el flujo de caja mostrado en la Tabla 30, el célculo de la Tasa Interna de Retorno

(TIR) da como resultado un 29.06%, la cual es mayor que la tasa de descuento utilizada en el

calculo del VAN (10%), esto significa que el proyecto supera el rendimiento esperado.

Con base en los resultados, el proyecto es rentable porque tiene un VAN positivo y la TIR supera

la tasa de descuento exigida, lo que sugiere la generacion de beneficios econdmicos en términos de

valor presente.

Plan de Implementacion

El plan de implementacion detalla las actividades y el cronograma para llevar a cabo la ejecucién

del proyecto lo que permite estructurar los resultados esperados. Para el disefio del plan se utiliza

la base del ciclo PHVA para dividir el proyecto en actividades claras y que permitan su revision

constante con el fin de realizar los ajustes necesarios durante su implementacion.
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La siguiente Figura 66 muestra la Estructura del Desglose del Trabajo (EDT) del proyecto basado

en las etapas del ciclo PHVA.

Figura 66 EDT del proyecto

Implementacion de un Manual de Procedimientos para el Laboratorio de Preparaciones

Planear Hacer Verificar Actuar

] | | |

Capacitacion del Evaluacion del . .
— Presupuestar — — o — Acciones correctivas
personal desempefio
Reclutamiento y
seleccion del puesto Crear soporte - Acciones
— P — — Medir indicadores — )
del técnico de documental preventivas
calidad

Aprobacién de

| |Plan de capacitacion
para el personal

procedimientos,
instructivos y
manuales de trabajo

|| Infraestructura para
el software

Establecer
indicadores

Medir estandares
decalidad

Establecer
— estandaresde
calidad

Nota: Karen Méndez A.

En la etapa de planear se propone presupuestar los recursos financieros para el proyecto, realizar
el reclutamiento y seleccidn del puesto del técnico de calidad y disefar el programa de formacién
anual para el personal. Ademas, se debe planear la infraestructura requerida para la implementacién
del software. En la etapa de hacer es necesario realizar las capacitaciones requeridas para utilizar
el nuevo sistema informatico y realizar el periodo de induccion para el nuevo técnico de calidad.
Se debe generar la documentacién de apoyo como manuales y procedimientos, revisarlos y

aprobarlos para establecerlos y poder controlarlos.
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Es importante definir los indicadores para medir los procesos y establecer los estdndares de calidad
de los productos y en la etapa de verificar medirlos para comparar los resultados obtenidos. En la
fase de actuar se puede implementar ajustes o mejoras en caso de identificar problemas o
desviaciones y crear acciones preventivas para los posibles problemas en el futuro con base en los

resultados. En la Figura 67, se presenta el cronograma del proyecto.

Figura 67 Diagrama de Gantt

Implementaciéon Manual de Procedimientos

Laboratorio de preparaciones
Carrera de Microbiologia

Semanas
TARER HHHH

Planear

Fresupuestar I.I.

Reclutamiento y Seleccién técnico de calidad

fnalists, Disefio, besarrolloy Pruebas del sistema .Il.IlIIlIIlIIlII
Plan de capacitacién para el personal I I

Infraestructura para el sistema

Hacer

Implementacion del sistema l..
Capacitacion del personal en el sistema l..

Induccién del técnico de calidad

Sopone documental IlI.lI.lI.IIlIIlIIlIIlII

Establecer indicadores y estandares calidad

Verificar

Evaluacion del sistema IIII

Medicién de indicadores

Actuar

Acciones correctivas y preventivas l.

Nota: Karen Méndez A.

La implementacién de la propuesta sugiere actividades que se pueden realizar simultaneamente
como se observa en el diagrama de Gantt de la Figura 67 y se estima que finaliza en 33 semanas a
partir de la planeacion del presupuesto, la puesta en marcha del sistema, la capacitacion del
personal y finalizando con acciones correctivas y preventivas de las actividades para comenzar el
ciclo con nuevas actividades para la mejora continua.
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APENDICES

Apéndice 1

Précticas que solicitan materiales del laboratorio de preparaciones

Cédigo Curso

Nombre del curso

Nombre de la practica de laboratorio

MB-122

Laboratorio de Helmintologia
Clinica

Concentracion de heces por sedimentacion CON AGUA y Kato

Montaje de heces y laminas

MB-133

Laboratorio de Protozoologia
Clinica

Coccidios intestinales. Tincion de Ziehl Neelsen

Frotis sanguineo y Tincion de Giemsa

Malaria. Gota Gruesa

Montaje de heces y laminas

Strout y Microhematocrito

MB-15

Laboratorio de Inmunologia
Clinicay Diagnéstica

Deteccion de anticuerpos antinucleares (ANAS)

Diluciones y determinacion de la HCG

ELISA Chagatest

Reporte de muestra incognita (PCR y VDRL)

Técnicas de aglutinacion y floculacion

Toma de muestra hisopado nasofaringeo

Toma de muestra sanguinea (1)

Toma de muestra sanguinea (2)

Uso de camara de Neubauer

MB-166

Laboratorio de
Inmunohematologia y Banco
de Sangre

Adsorcion y Elusion de anticuerpos

Antiglobulina directa en tubo y tarjeta

Determinacion de Grupo ABO y Rh en tarjeta. Determinacion de D

débil

Determinacion del grupo ABO y Rh en tubo

Estado secretor y subgrupos de A

Fenotipo Rh en tarjeta de gel

Identificacion de anticuerpos en tarjeta (1)

Identificacion de anticuerpos en tarjeta (2)

Prueba cruzada en tubo y tarjeta

RAI. Antiglobulina indirecta en tubo y tarjeta

Titulacién de isoaglutininas en tubo y tarjeta

MB-177

Laboratorio de Bacteriologia
Clinica

Identificacion mediante pruebas miniaturizadas (APIs) API 20E

Identificacion preliminar diferencial y pruebas bioquimicas manuales

Bacilos Gram negativo microaerofilicos

Procesamiento de Muestras de Heces (Coprocultivos)

Procesamiento de muestras respiratorias

Procesamiento de muestras miscelanea
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Métodos manuales para realizar pruebas de susceptibilidad a
antibidticos (E-test y Kirby-Bauer)

Bacterias fastidiosas (géneros Haemophilus y Neisseria)

Procesamiento de muestras de liquidos estériles (liquido
cefalorraquideo)

Bacilos Gram negativos no fermentadores

Bacilos Gram Positivos y Micobacterias de Importancia Médica

Cocos Gram Positivos de importancia médica

Familias Enterobacteriaceae y Vibrionaceae

Identificacion mediante equipo semiautomatizado Vitek 2C

Procesamiento de Cultivos de Orina (Urocultivos)

Procesamiento de cultivos de sangre (Hemocultivos)

MB-18

Virologia Clinica

Cultivo Celular

Cultivo Celular (final)

Cultivo Celular 2

ELISA y Pruebas rapidas

MB-19

Entomologia

Acari. Colecta de acaros en embudo de Berlesse

Blattaria y Hemiptera. Determinacion de T. cruzi en triatominos.

MB-200

Laboratorio de Microbiologia
para Industria Médicay
Farmacéutica

Analisis de agua por filtracion

Andlisis de agua por recuento en placa

Andlisis de producto no estéril: patégenos

Analisis de producto no estéril: RTA/RML

Aptitud del Método

Deteccion de endotoxinas por Gel Clot

Determinacion de carga microbiana (Bioburden)

Diagnéstico de técnica aséptica

Efectividad antimicrobiana de productos farmacéuticos

Monitoreo ambiental de particulas viables en aire

Monitoreo ambiental de superficies

Prueba de esterilidad

Prueba de promocion de crecimiento

Validacién de desinfectantes

MB-211

Laboratorio de Microbiologia
de Alimentos y Aguas

Aguas: Andlisis de Coliformes totales, coliformes termotolerantes y E.
coli por NMP

Aguas: Determinacion de coliformes totales y E.coli por Colilert

Andlisis ambiental: utensilios, recipientes y manos

Analisis de coliformes totales, coliformes termotolerantes y E.coli por
NMP en alimentos

Analisis de Pseudomas aeruginosa en agua por NMP

Determinacién de Salmonella en alimentos (semana 1)

Determinacion Listeria monocytogenes en alimentos (semana 1)

RapidCheck Salmonella
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Recuento de bacterias acido lacticas por Petrifilm - NMP de
Staphylococcus aureus

Recuento de coliformes en placa y petrifilm

Recuento de mohos y levaduras en placa y petrifilm

Recuento de S.aureus en placa

Recuento total aerobio meséfilo en placa y petrifilm

Candidiasis y Micosis poco frecuentes

Coccidiomicosis, Aspergilosis, Microsporidiosis

Criptococosis y Paracoccidiomicosis

Dermatofitos

Esporotricosis y cromoblastomicosis

Generalidades de Micologia

Laboratorio de Micologia Histoplasmosis

MB-222 . — - —
Clinica Lacaziosis y Rinosporidiosis

Micetona

Mucormicosis y Entomoftoromicosis

Piedra Blanca, Piedra negra y tifia negra,

Pitiriasis Versicolor

Practica de examenes directos

Sensibilidad a los antifingicos

Control de Calidad

Curva de calibracion y repetibilidad

Determinacién de calcio

Determinacién de colesterol total y trigliceridos

Determinacion de glucosa

Determinacion de nitrdgeno ureico y creatinina

Laboratorio de Bioquimica

MB-255 Clinica

Determinacion de transaminasas

ELISA

Espermograma

Examen general de orina (1)

Examen general de orina (2)

Liguido cefalorraquideo

Troponina

Anemias Hemoliticas. Determinacion de Reticulocitos y VES / Andlisis
citomorfolégico

Citogenética, CMF y Dx Molecular

Coagulacion

Enzimopatias y Membranopatias. Determinacién de Reticulocitos y

Laboratorio de Hematologia | yEg/ Analisis citomorfolégico

MB-266

Clinica
Frotis sanguineo y Hemograma: Recuentos celulares/Andlisis
citomorfolégico

Frotis sanguineo y Hemograma/Analisis citomorfoldgico

Frotis sanguineo y Hemograma: Anemias nutricionales /Andlisis
citomorfolégico
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Frotis sanguineo y Hemograma: indices hematimétricos/Anélisis
citomorfoldgico

Hemoglobinopatias. Andlisis citomorfologico

Leucemias agudas linfoides. Analisis citomorfoldgico

Leucocitos. Andlisis citomorfologico

Serie linfoide y patologias asociadas. Analisis citomorfoldgico

Serie Mieloide y patologias asociadas. Andlisis citomorfol6gico

MB-28

Microbiologia Veterinaria

Bacteriologia

Diagnostico de hemoparasitos y prueba 4DX ldexx®

Frotis bovino y equino

Micosis superficiales y ectoparasitos de importancia veterinaria

Morfologia normal de células sanguineas de perro y gato

Tipificacion y Crossmatch

Uriandlisis en perro y gato

MB-32

Toxicologia Diagnéstica

Determinacion de actividad de colinesterasa

Determinacion de paraquat en orina

Pruebas Presuntivas en Toxicologia

Técnica de Extraccion de drogas

Toma de muestra de origen bioldgico para Toxicologia

MB-33

Genéticay Biologia Molecular

Escena del crimen (parte 1)

Escena del crimen (parte I1)

Evaluacion de la regulacion de la expresion de un gen

Extraccion de ADN con métodos de columna de silica

Investigacion secuencias Alu (parte 1)

Investigacion secuencias Alu (parte I1)

PCR-RFLP, amplificacion exén 1-2 del gen HBB (parte 1)

PCR-RFLP, amplificacion exén 1-2 del gen HBB (parte 1)

Preparacion de geles de agarosa y electroforesis

MB-8

Bioguimica para Microbiologia

Actividad enzimatica (parte I)

Actividad enzimatica (parte I1)

AzUcares reductores

Determinacion de albimina

Determinacion de proteinas por absorbancia a 280 nm

Determinacién de proteinas por el método de Biuret.

Electroforesis de proteinas

Espectrofotometria

Precipitacion de proteinas con sulfato de amonio

Radicales libres y antioxidantes parte |

Radicales libres y antioxidantes parte Il

MB-9

Introduccién a la Microbiologia

API 20E. Pruebas de identificacion para Bacilos Gram Negativos
Fermentadores

Bioquimica Manual
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Diluciones

Medios de Cultivo

Microbiota Normal y Omniprescencia

Rayado y Tincion de Gram / Incognita #1

Rayado y Tincion de Gram / Incognita #2

Rayado y Tincion de Gram / Incognita #3

Rayado y Tinciéon de Gram 1

Rayado y Tincion de Gram 2




Departamento
Nombre del proceso
Entrada /Insumo

[Salida (producto-servicio )

Apén

dice 2
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medios de cultivo a
un cuaderno y le
asigna un codigo de
colores que el
mismo establecio
para dar prioridad
por fecha a las
solicitudes.

medios de cultivo

un cuaderno de uso
personal del
laboratorista.

medios de cultivo

Actores de la actividad Normativa D
Duracion
(minutos, horas, Sistema -
Descripcion dias, meses Programa Producto
Actividad 1 | Responsable 2 3 habiles) Normativa Directriz Circular Procedimien Instructivo Formulario c Cliente r
Enviar y recibir Eljefe del Docente encargado |Jefatura del Laboratorista 60 minutos Los docentes tienen Algunos cursos Formulario para la _|Excel Laboratorio de Orden de pedido de
solicitud de laboratorio recibe la |del curso de la fecha limite (una tienen manuales  |solicitud de los preparaciones los medios de
materiales solicitud de produccion de semana despues de para las practicas  |materiales al Correo electrénico cultivo requeridos
de parte medios de cultivo haber iniciado con el detalle de los i
del docente por clases) para el materiales y las
correo electronico. envio de las listas al i ue para el
Luego traslada la laboratorio. Deben deben seguir cronograma de las
solicitud al tomar en cuenta la practicas
laboratorista cantidad de
encargado por estudiantes
correo electronico. matriculados por
curso. Se les solicita
un cronograma de
las précticas.
i El L 20 minutos No existe un Cuaderno fisico Laboratorista Cronograma de
produccion. anota el de la formulario. El dela ion.
de los de registro se lleva en produccion de

Preparar el medio
de cultivo.

Se ejecuta de
acuerdo con la
receta indicada por
la casa comercial
(proveedor) en la
etiqueta del envase
del medio de cultivo.
Se utiliza un
Erlenmeyer para
hacer la mezcla, el
cual se etiqueta
manualmente con el
namero de lote y
cinta testigo para la
esteriizacion. Se

Laboratorista
encargado de la
produccion de
medios de cultivo

Entre 30 y 35
minutos

Almacenamiento de
sustancias quimicas
para laboratorios
(2012)

Normativa en
Seguridad e higiene
ocupacional (2019)

Control de
Inventarios de
Cristaleria y
Reactivos Quimicos
(2013)

Protocolo de
derrame de
sustancias quimicas
(2018)

Uso de los
Laboratorios y las
Practicas de Estudio
(2013)

Manejo de los
desechos
bioinfecciosos,
infecciosos o

Existe un registro de
las mediciones de
pH que se realizan.
Este control fue
solicitado por el
encargado de
mantenimiento del
equipo, para
controlar el uso del
pHmetro

Laboratorista
de la

Medios de cultivo

de

medios de cultivo.

Encargado de
mantenimiento de
equipos

con
namero de lote.

mas fécil, el cual se
realiza dentro de

calidad)

calcular de 30s a 1
minuto por placa

Normativa en

lote y la revision
realizada por control

homogeniza y se (2017)
Llenar, etiquetary |Se coloca la mezcla |L Depende de la Almacenamiento de Protocolo de Existe un registro en|Excel Control de calidad  |Medios de cultivo
empacar placasy  |en beaker para que dela de cantidad y la sustancias quimicas derrame de Excel con las envasados,
tubos. el llenado (chorreo) de (proceso viscosidad del para laboratorios sustancias quimicas cantidades etiquetados y

de las placas sea  [medios de cultivo  [de control de liquido. Se puede  |(2012) (2018) resultantes de cada

llevar el material,
buscan en los
refrigeradores los
medios de cultivo
preparados. Si el
medio de cultivo es
para el laboratorio
de preparaciones, el
encargado toma el
producto que
necesita.

preparaciones.

una camara de flujo petri o tubo. Seguridad e higiene Uso de los de calidad (este
laminar. Al terminar ocupacional (2019) Laboratorios y las altimo proceso lo
el llenado de las Précticas de Estudio realiza el encargado
placas, se etiquetan (2013) de bacterias).
con el nimero de
lote y se embalan Manejo de los
en paquetes de 10 desechos
unidades. Se aparta bioinfecciosos,
un 5% del lote infecciosos o
envasado y se peligrosos (2017)
traslada a control de
calidad
Entregar material. |El dia de la practica |Laboratoristas 30 minutos Se utiliza la lista de Docentes, Entrega de los
docente, los materiales como estudiantes y medios de cultivo de
laboratoristas guia para la personal del acuerdo a la
encargados de entrega. laboratorio de solicitud.
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Nombre del proceso
Entrada _/ Insumo

Salida (producto-servicio )

Actores

de la actividad

Apén

dice 3

Normativa vinculant

iadc

S
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Descripcién

Actividad detallada

Responsable 1

Responsable 2

Responsable 3

Responsable 4

Duracién
(minutos, horas,
dias, meses
hébiles)

Normativa

Directriz

Circular

Procedimiento

Instructivo

Formulario

Sistema -
Programa
Computacional

Cliente

Producto
resultante

Recibir solicitud de  |El jefe del
( io recibe la

solicitud de
materiales de parte
del docente por
correo electrénico
Luego traslada la
solicitud al
laboratorista
encargado por
correo electronico

Docente encargado
del curso

Jefatura del

Laboratorista
dela

produccion de
hongos

60 minutos

Los docentes tienen
fecha limite (una
semana despues de
haber iniciado
clases) para el
envio de las listas al
laboratorio. Deben
tomar en cuenta la
cantidad de
estudiantes
matriculados por
curso. Se les solicita
un cronograma de
las practicas.

Algunos cursos
tienen manuales
para las practicas
con el detalle de los
materiales y las

Formulario para la
solicitud de los

al
laboratorio.

que
deben seguir.

parael
cronograma de las
practicas

Excel

Correo electrénico

Laboratorio de
preparaciones

Orden de pedido de
las cepas de
hongos requeridos

Programar los El laboratorista

Laboratorista

repiques. anota en
un planificador la
fecha en que debe
iniciar con los
repiques solicitados
y agrega la fecha de
entrega.

o de la
produccién de
hongos

20 minutos

No existe un
formulario. EI
registro se lleva en
un planificador de
uso personal del
laboratorista.

Planificador fisico

Laboratorista

Cronograma de

o de la
produccién de
hongos

Ejecutar el repique y|Inocula e incuba las

Laboratorista
o de la

almacenar los réplicas
hongos aumenta la cantidad
necesaria para
reponer los
especimenes en la
Micoteca. Realiza
una revision visual
del crecimiento del
hongo cada dos
dias. Si la especie
presenta
inconformidades
procede con la
esterilizacion de las
réplicas en la
autoclave para su
desecho y se inicia
con un nuevo
repique. El proceso
finaliza cuando
obtiene la cantidad
de réplicas

ylas
almacena para su
entrega final el dia
de |a practica,

produccién de
hongos

Entre tres y siete
dias, depende de la
especie.

Almacenamiento de
sustancias quimicas
para laboratorios
(2012)

Normativa en

e higiene
ocupacional (2019)

Control de
Inventarios de
Cristaleria y
Reactivos Quimicos
(2013)

Protocolo de
derrame de

ustancias quimicas |i

Documento de
Excel con el
io de las

(2018)

Uso de los
Laboratorios y las
Practicas de Estudio
(2013)

Manejo de los
desechos
bioinfecciosos,
infecciosos o
peligrosos (2017)

Procedimiento para
el manejo de la
Micoteca (no
controlado)

cepas de hongos de
la Micoteca

No hay registros

Laboratoristas

Cepas de hongos
con la

especie y fecha

Entregar cultivos |l dia de la practica,
los laboratoristas
alistan las cepas de
hongos para
entregarlas en los

docentes.

Laboratoristas

30 minutos

Listas de materiales
para entregar el
producto

Docentes y
estudiantes

Entrega de cepas
de hongos
solicitados.
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Nombre del proceso
Entrada _/ Insumo

Salida (producto-Servicio )

Actores Responsables de la actividad

Apén

dice 4

Normativa vinculante

Documentos asociados
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Duracién
Descripcion (minutos, horas Sistema - Producto
Actividad Responsable 1 Responsable 2 Responsable 3 Responsable 4 ’ N ' Normativa Directriz Circular Procedimiento Instructivo Formulario Programa Cliente
detallada dias, meses resultante
A Computacional
hébiles)
Recibir solicitud de  |El jefe del Docente encargado |Jefatura del Laboratorista Los docentes tienen Algunos cursos Formulario parala |Excel Laboratorio de Orden de pedido de
( io recibe la |del curso i dela fecha limite (una tienen manuales solicitud de los preparaciones los cultivos de
solicitud de de semana despues de para las practicas al Correo electronico
materiales de parte bacterias haber iniciado con el detalle de los |laboratorio.
del docente por clases) para el materiales y las
correo electronico. envio de las listas al que para el
Luego traslada la laboratorio. Deben deben seguir. cronograma de las
solicitud al tomar en cuenta la précticas
laboratorista cantidad de
encargado por estudiantes
correo electronico. matriculados por
curso. Se les solicita
un cronograma de
las practicas.
Programar los El laboratorista Laboratorista 20 minutos No existe un Planificador fisico |Laboratorista Cronograma de
repiques. anota en de la formulario. EI o de la on.
un planificador la  produccién de registro se lleva en produccién de
fecha en que debe |bacterias un planificador de bacterias
iniciar con los uso personal del
repiques solicitados laboratorista.
y agrega la fecha de
entrega.
Ejecutar y Inocular e incubar la |Laboratorista Entre unoy tres | Almacenamiento de Protocolo de No hay registros Laboratoristas Colonias de
almacenar el bacteria de acuerdo o de la dias dependiendo  [sustancias quimicas derrame de

los laboratoristas
alistan las colonias
de bacterias para
entregarlas en los
laboratorios
docentes.

para entregar el
producto

estudiantes

repique de bacterias|con la solicitud. Se  [produccion de de la especie. para laboratorios sustancias quimicas identificadas con la
el (2012) (2018) especie y fecha
crecimiento de la
colonia visualmente Normativa en
utilizando tinciones i e higiene Uso de los
dependiendo de la ocupacional (2019) Laboratorios y las
especie. Se separa Précticas de Estudio
una parte para Control de (2013)
incorporarla a la Inventarios de
bacterioteca para Cristaleria y Manejo de los
mantener jovenes Reactivos Quimicos desechos
las especies y el (2013) bioinfecciosos,
Entregar cultivos El dia de la préactica, |Laboratoristas 30 minutos Listas de materiales Docentes y Entrega de colonias

de bacterias
solicitadas.
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] la El

anota en
un calendario la
fecha de entrega de
las tinciones y los

encargado de la
preparacion de
tinciones y reactivos

formulario. EI
registro se lleva en
un calendario de
uso personal del

encargado de la
preparacion de
tinciones y reactivos

Actores de la actividad Normativa vinculants 8] iados
Duracién
Descripcion (minutos, horas Sistema - Producto
Actividad Responsable 1 Responsable 2 Responsable 3 Responsable 4 - N ' Normativa Directriz Circular Procedimiento Instructivo Formulario Programa Cliente
detallada dias, meses resultante
4 Computacional
habiles)
Recibir solicitud de |l jefe del Docente encargado |Jefatura del Laboratorista 60 minutos Los docentes tienen [Algunos cursos Formulario para la_|Excel Laboratorio de Orden de pedido de
recibe la |del curso de la fecha limite (una tienen manuales solicitud de los preparaciones las tinciones y
solicitud de de semana despues de para las practicas i al Correo electrénico reactivos
materiales de parte tinciones y reactivos haber iniciado con el detalle de los |laboratorio.
del docente por clases) para el materiales y las
correo electrénico envio de las listas al i i que se|F lario para el
Luego traslada la laboratorio. Deben deben seguir. cronograma de las
solicitud al tomar en cuenta la practicas
laboratorista cantidad de
encargado por estudiantes
correo electronico. matriculados por
curso. Se les solicita
un cronograma de
las practicas.
L ista 20 minutos No existe un Calendario fisico Laboratorista Cronograma de

produccién.

laboratorios
docentes.

reactivos. laboratorista.
Preparacion de las  |Limpia y desinfecta |Laboratorista Entre unay dos Almacenamiento de Protocolo de Instructivo con las  [No hay registros Laboratoristas Tinciones y
tinciones y el area de trabajo. |encargado de la horas, depende de |sustancias quimicas derrame de recetas de los reactivos
reactivos. En el caso de las preparacion de la cantidad de para laboratorios ustancias quimicas |reacti mas identificados con la
tinciones, fitray ~|tinciones y reactivos material que (2012) (2018) importantes, especie y fecha
reconstituye las que prepare.
son necesarias y las Normativa en
envasa y etiqueta. e higiene Uso de los
En el caso de los ocupacional (2019) Laboratorios y las
reactivos, el Précticas de Estudio
encargado los Control de (2013)
prepara con base Inventarios de
en un recetario. Una Cristaleria y Manejo de los
vez preparados, se Reactivos Quimicos desechos
almacenan hasta su (2013) bioinfecciosos,
entrega. infecciosos o
Controles de peligrosos (2017)
Obsolescencia de
Reactivos Quimicos Compra de
(2014) reactivos quimicos y
biolégicos (2020)
Procedimiento de
preparacion de
reactivos y tinciones
(no controlado)

Entregar productos |El dia de la préactica, |Laboratoristas 30 minutos Listas de materiales Docentes, Entrega de las
los laboratoristas para entregar el estudiantes y tinciones y reactivos
alistan las tinciones producto personal del solicitados.

y los reactivos para laboratorio de
entregarlos en los preparaciones
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5]
lNcmbre del proceso
Entrada _/ Insumo
Salida (producto-Servicio )
Actores Responsables de la actividad Normativa vinculante Documentos asociados
Duracién
Descripcion (minutos, horas Sistema - Producto
Actividad 1 R Responsable 3 " ! ' Normativa Directriz Circular Procedimiento Instructivo Formulario Programa Cliente
detallada dias, meses resultante
A Computacional
hébiles)

Recoger el material |Recoger diaramente |Laboratorista Jefatura del 30 minutos Uso de la Diatomita Protocolo de Laboratorista Clasificacion del
sucio todo el material o del y Control de derrame de encargado de material sucio

sucio que se utilizo |lavado de cristaleria Desechos sustancias quimicas lavado de cristaleria

durante las clases y Peligrosos en los (2018)

en el laboratorio de Laboratorios (2010)

preparaciones. Manejo de los

Clasifica y separa Normativa en desechos

los materiales que i e higiene ioil i
Esterilizar y El material que Laboratorista 2 horas Uso de la Diatomita Protocolo de Laboratorista Cristaleria
desechar residuos [contiene residuos  |encargado de y Control de derrame de o de (sin

bioinfecciosos debe (lavado de cristaleria Desechos sustancias quimicas lavado de cristaleria |microorganismos).

esterilizarse para lo Peligrosos en los (2018)

cual se utiliza la Laboratorios (2010)

autoclave 2. Luego
se descarta las

contenidas en
basureros de
desechos
bioinfecciosos para
su correcta

Normativa en
Seguridad e higiene
ocupacional (2019)

Manejo de los
desechos

infecciosos o
peligrosos (2017)

Lavar y secarel |Remojar en una
material solucién de agua
con Alconox (jabén
industrial) por al
menos 12 horas.
Lavar a mano con
abundante agua y
jabon. Enjuagar con
agua caliente y
colocar en canastas
de secado. Los
plasticos se secan
en el ambiente y los
de vidrio se colocan
en una estufa por al
menos 30 minutos.
Los materiales se
esterilizan (si aplica)
y el encargado
realiza una revision
por muestreo para
verificar que el
material se
encuentra

limpio y esterilizado,
pero no aueda

Laboratorista
encargado de
lavado de cristaleria

De una a dos horas,
depende de la
cantidad de
material.

Normativa en

e higiene
ocupacional (2019)

No hay registros

Laboratoristas

Material impio y
seco

Empacar y El dia de la practica,
Almacenar los laboratoristas
alistan el material y
la cristaleria para
entregar en los
laboratorios
docentes.

Laboratoristas

30 minutos

Listas de materiales
para entregar el
producto

Docentes,

Entrega de la

y
personal del
laboratorio de
preparaciones

limpia y
esterilizada.
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Actividad

Descripcion
detallada

Responsable 1

Responsable 2

Responsable 3

Responsable 4

Duracién
(minutos, horas,
dias, meses
hébiles)

Normativa

Directriz

Circular

Procedimiento

Instructivo

Formulario

Sistema -
Programa
Computacional

Cliente

Producto
resultante

Recibir solicitud de

El jefe del
io recibe la

solicitud de
materiales de parte
del docente por
correo electrénico
Luego traslada la
solicitud al
laboratorista
encargado por
correo electronico.

Docente encargado
del curso

| Jefatura del

Laboratorista
de la

de

material estéril

60 minutos

Los docentes tienen
fecha limite (una
semana despues de
haber iniciado
clases) para el
envio de las listas al
laboratorio. Deben
tomar en cuenta la
cantidad de
estudiantes
matriculados por
curso. Se les solicita
un cronograma de
las practicas.

[Algunos cursos
tienen manuales
para las practicas
con el detalle de los
materiales y las

Formulario para la
solicitud de los

al
laboratorio.

que
deben seguir.

para el
cronograma de las
practicas

Excel

Correo electrénico

Laboratorio de
preparaciones

Orden de pedido del
material estéril

Is] las
entregas

El

L ista

imprime
las listas de
materiales y las
ordena por fecha de
entrega.

o de la
preparacion de
material estéril

10 minutos

Listas de materiales
impresas

Laboratorista
encargado de la
preparacion de
material estéril

Cronograma

Alistar materiales

Alistar los materiales
con anticipacién
para asegurar que
se encuentra todo el
material necesario
para cubrir la
solicitud del
docente. En caso de
que falte material
estéril para cumplir
con la orden de
pedido, el
encargado debe
alistar los materiales
y esterilizarlos en la
autoclave 1. Como
medida de calidad,
verifica que todo el
material tenga la
cinta testigo en color|
como evidencia de
la esterilizacion

Laboratorista
encargado de la
preparacion de
material estéril

Una hora

Normativa en
Seguridad e higiene
ocupacional (2019)

No hay registros

Laboratoristas

Material estéril
solicitado

Entregar material

El dia de la practica,
los laboratoristas
alistan el material
estéril para
entregarlos en los
laboratorios
docentes.

Laboratoristas

30 minutos

Listas de materiales
para entregar el
producto

Docentes y
estudiantes

Entrega del material
estéril completo
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ARTiCULO ENTRADAS | SALIDAS STOCK | PRESENTACION UBICACION
Papel para esterilizar 6.2 cm x 200 m 3 0 3 | rollo BDec Cristaleria
Papel para esterilizar 10 cm x 200 m 1 0 1 | rollo BDec Cristaleria
Papel para esterilizar 15 cm x 200 m 5 0 5 | rollo BDec Cristaleria
Papel para esterilizar 20 cm x 200 m 3 0 3 | rollo BDec Cristaleria
Papel para esterilizar 30 cm x 100 m 1 0 1 | rollo BDec Cristaleria
Papel para esterilizar 30 cm x 200 m 3 0 3 | rollo BDec Cristaleria
Plastico termoencogible corto 1 0 1 | rollo BDec Cristaleria
Plastico termoencogible largo 1 0 1 | rollo BDec Cristaleria
Jeringa sin aguja 60 mL 60 0 60 | Unidad BDec
Jeringa sin aguja 50 mL 360 0 360 | Unidad BDec
Jeringa sin aguja 20 mL 200 0 200 | Unidad BDec
Jeringa 10 mL 207 109 98 | Unidad BDec
Jeringa 5 mL 200 0 200 | Unidad BDec
Jeringa 1 mL 1200 0 1200 | Unidad BDec
Frasco recolector orina 300 40 260 | Unidad BDec
Frasco recolector heces 150 0 150 | Unidad BDec
Agujas pericraneales 300 0 300 | Unidad BDec
Aguja Extraccion Sangre 21GX1-1/2in 87 4 83 | cajalo0OU BDec
Tubo tapa roja vidrio 10 mL 4 0 4 | rack 100 U BDec
Tubo tapa roja 9 mL 35 8 27 | rack 50 U BDec
Tubo tapa morada 4 mL 58 13 45 | rack 50 U BDec
Tubo tapa gris 4 mL 5 4 1| rack50U BDec
Tubo tapa verde 4 mL 2 0 2 | rack 50 U BDec
Tubo tapa morada 1 mL 6 0 6 | rack 50 U BDec
Tubo cénico estéril empaque 72 0 72 | Unidad BDec
individual 50 mL

Tubo conico estéril 50 mL 3 0 3 | bolsa20U BDec
Tubo cdnico estéril 15 mL 375 0 375 | Unidad BDec
Pipeta seroldgica estéril 10 mL 11 0 11 | bolsa50U BDec
Pipeta seroldgica estéril 5 mL 10 0 10 | bolsa50U BDec
Pipeta seroldgica estéril 1 mL 36 0 36 | bolsa50U BDec
Pipeta Pateur NO estéril 3 mL 11 0 11 | caja 500U BDec
Pipeta Pasteur estéril 3 mL 540 0 540 | Unidad BDec
Tubos plasticos Vitek 12 x 75 10 0 10 | caja 500U BDec
Tubos Eppendorf 0,2 mL 2 0 2 | bolsa 1000 U BDec
Tubos Eppendorf 1,5 mL 10 0 10 | bolsa 500 U BDec
Placa cultivo celular 12 pocillos 30 0 30 | Unidad BDec
Botella cultivo celular 25 cm 150 0 150 | Unidad BDec
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ARTICULO ENTRADAS | SALIDAS STOCK | PRESENTACION UBICACION
Botella cultivo celular 75 cm 22 0 22 | Unidad BDec
Cell scraper 100 0 100 | Unidad BDec
Bolsa con esponja para muestreo 15 0 15 | Unidad BDec
ambiental

Bolsa estéril pequefia 867 0 867 | Unidad BDec
Bolsa estéril 200 mL 19 0 19 | Unidad BDec
Bolsa estéril Tiosulfato 100 mL 406 0 406 | Unidad BDec
Bolsa estéril 24 oz stand up 271 0 271 | Unidad BDec
Bolsa estéril para stomacher 1085 162 923 | Unidad BDec
Bolsa plastica para descarte pequeia 5 1 4 | rollo BDec
Bolsa plastica para descarte grande 5 0 5 | rollo BDec
Microplaca 96 pocillos 55 0 55 | Unidad BDec
Motas de algoddn 60 9 51 | bolsa100g BDec
Papel filtro 11 cm didmetro 10 0 10 | caja 100U BDec
Gasa estéril 149 0 149 | Unidad BDec
Asas desechables 10 uL 826 0 826 | Unidad BDec
Asas desechables 1 uL 785 0 785 | Unidad BDec
Asas de Driglasky desechables 500 0 500 | Unidad BDec
Crio viales 2 mL 400 0 400 | Unidad BDec
Caja para crio viales 4 0 4 | Unidad BDec
Puntas de micropipeta 1 mL 12 0 12 | caja96 U BDec
despirogenizadas

Puntas de micropipeta 100 uL 17 0 17 | caja96 U BDec
despirogenizadas

Hisopo grueso Fisherbrand 500 0 500 | Unidad BDec
Sal autoclave 3 3 0 | saco BDec
Placas de Acetato de Celulosa 1 0 1| caja25U BDec
Tiras indicador de pH 8 0 8 | cajal00U BDec
Tubos VES 427 0 427 | Unidad BDec
Pipeta VES 519 0 519 | Unidad BDec
Tubos microhematocrito 15 0 15 | frasco 100 U BDec
Solucioén Salina Vitek 6 2 4 | botella 500 mL BDec
Papel kraft 6 0 6 | rollo BDec
Cofias 2100 0 2100 | Unidad BDec
Cubre zapatos 1300 0 1300 | Unidad BDec
Desinfectante 17 0 17 | galon BDec
Jabén para manos 48 4 44 | litro BDec
Pafios amarillos 99 10 89 | Unidad BDec
Bolsa estéril 100 mL 37 0 37 | Unidad BDec
Motas de algoddn Micoteca 12 5 7 | bolsa BlLab2
Placas Rodac 3 1 2 | caja500U BLab2
Placas Petri 60 mm 5 1 4 | caja400U BlLab2
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ARTICULO ENTRADAS | SALIDAS STOCK | PRESENTACION UBICACION
Placas Petri 90 mm 25 18 7 | cajad80U BLab2
Placas Petri con division 1 0 1| caja240U BlLab2
Papel toalla 168 2 166 | Unidad BLab3
Papel toalla laboratorio A/B 1 0 1 | caja6rollos BLab3
Puntas de micropipeta amarillas 100 67 0 67 | bolsa 1000 U BLab3

ul

Guantes talla S 32 1 31 | caja BLab3
Guantes talla M 48 4 44 | caja BLab3
Guantes talla L 40 4 36 | caja BLab3
Porta objetos 12 2 10 | caja72U LProduccién
Cubre objetos 15 0 15 | cajaloz LProduccidn
Torniquetes 5 0 5| caja25m LProduccién
Hojas de bisturi 5 0 5 | cajal00U LProduccién
Curitas redondas 2 0 2 | caja 100U LProduccion
Adaptadores para sangrado 59 0 59 | Unidad LProduccién
Gasas plasticas 7 0 7 | bolsa50U LProduccidn
Cubre objetos Camara NB 9 0 9 | cajaloU LProduccién
Puntas micropipeta 10 uL 2 0 2 | bolsa 1000 U LProduccidn
Puntas micropipeta 100 - 1000 uL 30 2 28 | bolsa 1000 U BDec
Papel para limpiar lentes 50 U 17 0 17 | talonario LProduccién
Papel para limpiar lentes 100 U 12 0 12 | talonario LProduccidn
Palillos de dientes 3 0 3 | frasco 100 U LProduccidn
Papel parafilm 1 0 1 | rollo LProduccidn
Papel celofadn 5 0 5 | pliego LProduccidn
Filtros de Nitrocelulosa 0,45 um 7 0 7 | cajal00U LProduccidn
Filtros de Nitrocelulosa 0,45 um 276 0 276 | Unidad LProduccién
INCISA

Pipeta Pasteur NO estéril 1 mL 3 0 3 | caja500U BDec
Cloro 8 3 5 | galdn BAutoclave
Alconox 3 1 2 | frasco 1.8 Kg BAutoclave
Gas 3 0 3 | cilindro BAutoclave
Anti grasa 3 0 3 | galon BAutoclave
Hisopos punta algoddn 100 3 97 | bolsa 100 U BAutoclave
Palillos de madera 864 U 18 3 15 | caja 864 U BAutoclave
Palillos de madera 1000 U 16 0 16 | caja 1000 U BAutoclave
Palillos de madera bolsa 17 0 17 | bolsa 500 U BAutoclave
Hisopo muestra nasofaringea 105 0 105 | Unidad BDec
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Nombre del cultivo Peso Marca Fecha | Cantidad Estado Precio Total
Vencimiento Unitario
AGAR BAIRD PARKER 500 NEOGEN ene-26 2 SIN VENCER $211,0 $422,00
AGAR BAIRD PARKER 500 OXOID dic-26 3 SIN VENCER $211,0 $633,00
AGAR BAIRD PARKER 500 LIOFILCHEM nov-25 1| SINVENCER $211,0 $211,00
AGAR BASE 500 LIOFILCHEM ene-00 0 VENCIDO $236,1 $0,00
AGAR BASE 500 SIGMA- jun-20 1 VENCIDO $236,1 $236,08
ALDRICH

AGAR BILIS ROJO 500 OXOID dic-27 2 | SIN VENCER $99,6 $199,20
VIOLETA

AGAR BILIS ROJO 500 LIOFILCHEM mar-27 0 SIN VENCER $99,6 $0,00
VIOLETA

AGAR BISMUTO 500 NEOGEN dic-22 3 VENCIDO $243,3 $729,98
SULFITO

AGAR BISMUTO 500 NEOGEN jul-26 4 SIN VENCER $243,3 $973,31
SULFITO

AGAR BISMUTO 500 LIOFILCHEM ene-27 2 SIN VENCER $243,3 $486,65
SULFITO

AGAR BISMUTO 500 BD dic-26 1 SIN VENCER $243,3 $243,33
SULFITO

AGAR CETRIMIDA 500 LIOFILCHEM feb-27 4 SIN VENCER $121,4 $485,49
AGAR COLUMBIA 500 OXOID feb-23 1 VENCIDO $38,5 $38,50
AGAR COLUMBIA 500 NEOGEN ene-24 5 VENCIDO $38,5 $192,50
AGAR COLUMBIA 500 NEOGEN jul-23 2 VENCIDO $38,5 $77,00
AGAR DERMASEL 500 OXOID ene-25 3 SIN VENCER $0,00
AGAR DRBC BAM 500 NEOGEN ene-25 4 VENCIDO $0,00
AGAR DTM 500 NEOGEN mar-24 2 VENCIDO $200,8 $401,68
AGAR DTM 500 HIMEDIA mar-22 3 VENCIDO $200,8 $602,52
AGAR DTM 500 ACUMEDIA dic-22 0 VENCIDO $200,8 $0,00
AGAR E.M.B LIVINE 500 LIOFILCHEM dic-25 3 SIN VENCER $118,0 $354,00
AGAR E.M.B LIVINE 500 LIOFILCHEM jun-22 1 VENCIDO $118,0 $118,00
AGAR E.M.B LIVINE 500 LIOFILCHEM oct-23 1 VENCIDO $118,0 $118,00
AGAR ESTARDAR 500 LIOFILCHEM oct-27 0 SIN VENCER $193,2 $0,00
AGAR ESTARDAR 500 LIOFILCHEM ene-28 2 SIN VENCER $193,2 $386,36
AGAR ESTARDAR 500 LIOFILCHEM mar-28 2 SIN VENCER $193,2 $386,36
AGAR ESTARDAR 500 LIOFILCHEM jul-28 2 SIN VENCER $193,2 $386,36
AGAR ESTARDAR 500 OXOID oct-28 1 SIN VENCER $193,2 $193,18
AGAR HEKTOEN 500 LIOFILCHEM abr-27 1 SIN VENCER $113,5 $113,50
AGAR HEKTOEN 500 NEOGEN jun-26 3 SIN VENCER $113,5 $340,50
AGAR LISTERIA 500 LIOFILCHEM jul-24 4 VENCIDO $44,0 $176,00
OXFORD

AGAR MANITOL SAL 5000 NEOGEN feb-26 1 SIN VENCER $0,00
AGAR MANITOL SAL 5000 NEOGEN mar-28 1 SIN VENCER $0,00
AGAR MK 5000 MG 5000 LIOFILCHEM abr-25 2 SIN VENCER $88,7 $177,45
AGAR MK 5000 MG 5000 LIOFILCHEM feb-26 7 SIN VENCER $88,7 $621,06
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AGAR MK 5000 MG 5000 NEOGEN sept-22 0 VENCIDO $88,7 $0,00
AGAR MUELLER 500 NEOGEN may-24 2 VENCIDO $145,9 $291,84
HINTON

AGAR MUELLER 500 NEOGEN abr-24 3 VENCIDO $145,9 $437,77
HINTON

AGAR MUELLER 500 BD oct-23 1 VENCIDO $145,9 $145,92
HINTON

AGAR MYP(M.E.Y.P) 500 BD ene-28 2 | SINVENCER $204,7 $409,44
AGAR MYP(M.E.Y.P) 500 BD ago-27 5| SINVENCER $204,7 $1 023,60
AGAR NUTRITIVO 500 NEOGEN mar-27 3 | SINVENCER $31,0 $93,00
AGAR NUTRITIVO 500 NEOGEN ago-23 2 VENCIDO $31,0 $62,00
AGAR PALCAM 500 NEOGEN ene-25 5 VENCIDO $206,5 $1 032,42
AGAR PAPA 500 BD jul-26 5| SINVENCER $58,0 $290,00
DEXTROSA

AGAR PAPA 500 NEOGEN nov-23 2 VENCIDO $58,0 $116,00
DEXTROSA

AGAR R2A 500 NEOGEN abr-23 1 VENCIDO $53,0 $53,00
AGAR R2A 500 LIOFILCHEM jul-25 1 | SINVENCER $53,0 $53,00
AGAR ROSA BELGA 500 LIOFILCHEM mar-25 4 | SINVENCER $0,00
AGAR SABOURAUD 5000 LIOFILCHEM feb-26 2 | SINVENCER $53,0 $106,00
AGAR SALMONELLA 500 LIOFILCHEM feb-27 0 | SINVENCER $0,00
SHIGELLA

AGAR SALMONELLA 500 OXOID ago-28 2 | SINVENCER $0,00
SHIGELLA

AGAR SIMONS 500 HIMEDIA mar-24 2 VENCIDO $51,0 $102,00
CITRATE

AGAR SIMONS 500 LIOFILCHEM jun-25 2 | SINVENCER $51,0 $102,00
CITRATE

AGART.C.B.S 500 OXOID abr-29 2 | SINVENCER $0,00
AGAR TERITOL 7 500 LIOFILCHEM mar-24 1 VENCIDO $72,0 $72,00
AGAR TERITOL 7 500 OXOoIb sept-26 3 | SINVENCER $72,0 $216,00
AGAR TRITYCASA 5000 NEOGEN dic-25 2 | SINVENCER $0,00
SOYA

AGAR TRYPTICASA 500 NEOGEN dic-26 1| SINVENCER $0,00
SOYA

LECITINA+TWEEN

AGAR TSI 500 OXOID may-28 1| SINVENCER $0,00
AGAR TSI 500 OXOIDb jul-28 3 | SINVENCER $0,00
AGAR UREA 500 LIOFILCHEM ene-26 1| SINVENCER $124,8 $124,81
AGAR UREA 500 NEOGEN feb-27 2 | SINVENCER $124,8 $249,63
AGAR XLD 500 BD dic-26 1 | SINVENCER $125,6 $125,60
AGAR XLD 500 BD abr-26 1| SINVENCER $125,6 $125,60
AGAR XLD 500 OXOID jul-27 4 | SINVENCER $125,6 $502,40
APE 500 ACUMEDIA mar-23 6 VENCIDO $242,0 $1 452,25
APE 500 ACUMEDIA ene-20 4 VENCIDO $242,0 $968,17
APE 500 NEOGEN oct-23 2 VENCIDO $242,0 $484,08
APE 500 NEOGEN ago-23 3 VENCIDO $242,0 $726,13
APE BUFFERIZADO 500 NEOGEN mar-23 3 VENCIDO $22,0 $66,00
APE BUFFERIZADO 500 NEOGEN ago-23 1 VENCIDO $22,0 $22,00
APE BUFFERIZADO 500 OXOIDb sept-26 5| SINVENCER $22,0 $110,00
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BUFFER FOSFATO 500 NEOGEN dic-25 5 | SIN VENCER $0,00
PH7

CALDO ACETAMIDA 500 LIOFILCHEM ene-00 0 VENCIDO $121,3 $0,00
CALDO ASPARAGINA 500 HIMEDIA jul-24 6 VENCIDO $85,0 $510,00
CALDO BHI 500 HIMEDIA feb-24 1 VENCIDO $110,0 $110,00
CALDO BILIS 500 LIOFILCHEM jun-25 4 | SINVENCER $74,0 $296,00
BRILLANTE

CALDO BILIS 500 OXOID feb-25 0 | SINVENCER $74,0 $0,00
BRILLANTE

CALDO BILIS 500 HIMEDIA oct-24 1 VENCIDO $74,0 $74,00
BRILLANTE

CALDOE.C 500 NEOGEN nov-23 4 VENCIDO $177,2 $708,76
CALDO E.C 500 ACUMEDIA feb-23 7 VENCIDO $177,2 $1 240,33
CALDOE.C 500 NEOGEN oct-21 1 VENCIDO $177,2 $177,19
CALDOE.C 500 NEOGEN may-24 2 VENCIDO $177,2 $354,38
CALDO EE-MOSSEL 500 LIOFILCHEM abr-25 3 | SINVENCER $0,00
CALDO LACTOSE 500 NEOGEN oct-26 3 | SINVENCER $80,5 $241,58
CALDO LAURYL 500 BD jul-26 5| SINVENCER $0,00
CALDO LETHEEN 500 LIOFILCHEM mar-26 4 | SINVENCER $180,7 $722,70
CALDO LISTERIA 500 LIOFILCHEM dic-27 2 | SINVENCER $0,00
FRASER

CALDO LISTERIA 500 HIMEDIA jun-24 1 VENCIDO $79,0 $79,00
OXFORD

MODIFICADO

CALDO MACCONKEY 500 NEOGEN may-27 6 | SINVENCER $103,8 $623,09
CALDO MIO 500 HIMEDIA sept-24 1 VENCIDO $186,1 $186,14
CALDO MR-VP 500 HIMEDIA sept-22 3 VENCIDO $104,0 $312,00
CALDO NUTRITIVO 500 LIOFILCHEM oct-26 8 | SIN VENCER $124,6 $996,68
CALDO NUTRITIVO 500 NEOGEN ago-23 2 VENCIDO $124,6 $249,17
CALDO NUTRITIVO 500 ACUMEDIA ene-21 1 VENCIDO $124,6 $124,59
CALDO NUTRITIVO 500 ACUMEDIA feb-22 1 VENCIDO $124,6 $124,59
CALDO RAPAPORT 500 NEOGEN sept-23 1 VENCIDO $0,00
CALDO RAPAPORT 500 HIMEDIA sept-21 1 VENCIDO $0,00
CALDO SABORAUD 500 OXOIDb ago-28 3 | SINVENCER $0,00
DEXTROSA

CALDO SIM 500 ACUMEDIA ago-21 1 VENCIDO $0,00
CALDO 500 ACUMEDIA mar-22 VENCIDO $69,0 $69,00
TETRATRONATO

CALDO 500 ACUMEDIA mar-20 0 VENCIDO $69,0 $0,00
TETRATRONATO

CALDO TRITYCASA 500 NEOGEN dic-24 3 VENCIDO $84,0 $252,00
SOYA

CALDO TRYTONE 500 NEOGEN jun-24 2 VENCIDO $0,00
DEXTROSA

CALDO TRYTONE 500 NEOGEN oct-23 2 VENCIDO $0,00
DEXTROSA

CALDO TRYTONE 500 NEOGEN dic-20 1 VENCIDO $0,00
DEXTROSA

CALDO UREA 500 OXOID abr-24 4 VENCIDO $126,9 $507,67
CALDO UREA 500 NEOGEN ago-22 3 VENCIDO $126,9 $380,75
FLUIDO 500 NEOGEN ago-23 1 VENCIDO $112,0 $112,00
TIOGLICOLATO

FLUIDO 500 LIOFILCHEM abr-27 6 | SIN VENCER $112,0 $672,00

TIOGLICOLATO
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FLUIDO 500 ACUMEDIA feb-22 2 VENCIDO $112,0 $224,00

TIOGLICOLATO

SOLUCION SALINA 500 OXOID may-23 2 VENCIDO $26,5 $53,00

SOLUCION SALINA 500 OXOID abr-26 5| SINVENCER $26,5 $132,50
TOTAL 273 $28 398,76
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TABLA COMPARATIVA DE COTIZACIONES

MEDIOS DE CULTIVO

INDUSTRIAL

SSEGURIDAD

TECNO
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Nombre CASIMSA  ALIMENTARASA ARMEDICALSA - eNOSTIKA SA PRELABS.A DEINSA Promedio
[ - | - | - | - | - |
Agar Bilis Rojo Violeta 500 G $98,43 $72,84 $115,00 $112,13 $99,60
Agar Cetrimida 500 G $151,27 $82,91 $92,00 $159,31 $121,37
Agar DTM 500 G $200,84 $200,84
Agar Base 500 G $177,29 $294,86 $236,08
Agar Estandar 500 G $80,92 $69,26 $118,00 $207,72 $490,00 $193,18
Agar Mio 500 G $178,28 $194,00 $186,14
Agar Miuller Hinton 500 G $126,38 $144,96 $166,43 $145,92
Agar MYP 500 G $180,00 $229,44 $204,72
Agar Palcam 500 G $98,76 $101,40 $419,29 $206,48
Agar Sulfito Bismuto 500 G $115,02 $270,60 $344,36 $243,33
Agar MK 500 G $72,84 $104,61 $88,72
Agar Urea 500 G $73,10 $82,00 $219,34 $124,81
Caldo Acetamide 500 G $93,70 $148,83 $121,27
Agar APE 500 G $202,00 $190,13 $334,00 $242,04
Caldo higado 500 G $307,31 $307,31
Caldo Lactosa 500 G $61,54 $66,04 $70,00 $124,52 $80,53
Caldo Letheen 500 G $92,81 $92,43 $290,00 $247,46 $180,67
Caldo MK 500 G $75,35 $128,85 $100,00 $111,20 $103,85
Caldo Nutritivo 500 G $92,79 $62,59 $175,00 $167,96 $124,50
Caldo Urea 500 G $148,99 $104,84 $126,92
Caldo E.C 500G $177,19 $177,19
Agar E.M.B Livine 500 G $118,00 $118,00
Agar columbia 500 G $35,00 $42,00 $38,50
Agar listeria oxford 500 G $44,00 $44,00
Agar nutritivo 500 G $31,00 $31,00
Agar papa dextrosa 500 G $70,00 $46,00 $58,00
Agar R2A 500 G $53,00 $53,00
Agar simons citrate 500 G $51,00 $51,00
Agar teritol 7 500 G $72,00 $72,00
Ape bufferizado 500 G $22,00 $22,00
Caldo asparagina 500 G $85,00 $85,00
Caldo BHI 500 G $110,00 $110,00
Caldo bilis brillante 500 G $74,00 $74,00
Caldo listeria oxford modificado 500 G $79,00 $79,00
Caldo MR-VP 500 G $104,00 $104,00
Caldo tetratronato 500 G $69,00 $69,00
Caldo tritycasa soya 500 G $84,00 $84,00
Fluido tioglicolato 500 G $112,00 $112,00
Solucion salina 500 G $31,00 $22,00 $26,50
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Registro de desperdicio en los medios de cultivo
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Medio de cultivo Presentacién Curso Lote Cantidad Costo Costo Responsable Observaciones
por total
articulo
Movilidad Tubo 5 ml Alimentos 2609001 197 $0,00 $0,00 WF No se indica
Bismuto de sulfato placa Bacteriologia 16 $0,51 $8,10 MJ No se indica
Mueller H placa Bacteriologia 6 $0,22 $1,33 MJ No se indica
Mac Conkey placa Bacteriologia 8 $0,18 $1,42 MJ No se indica
C. Acetamida Tubo 9ml Farmacia 4 $0,07 $0,29 SEBAS/Joss No se indica
C. reforzado clostridium Tubo 8ml Farmacia 8 $0,00 $0,00 SEBAS/Joss No se indica
Botella de Caldo Nutritivo Botella 90 ml Farmacia 1 $0,18 $0,18 SEBAS/Joss No se indica
Caldo de MK Botellas 125 Introd a 7 $0,78 $5,45 Will No se indica
ml Microbiologia

Agar DTM placa Bacteriologia 2009006 37 $0,36 $13,38 M.Guadamuz Préctica 26/09
Agar DTM placa Bacteriologia 2009005 20 $0,36 $7,23 M.Guadamuz Préactica 26/09
Agar DTM placa Bacteriologia 2009007 10 $0,36 $3,62 M.Guadamuz Préctica 26/09
Agar XLD placa Farmacia 1001005 20 $0,28 $5,53 M.Guadamuz Préactica 15/10
Agar XLD placa Farmacia 1001005 9 $0,28 $2,49 M.Guadamuz Practica 15/10
Agar XLD placa Farmacia 1001005 11 $0,28 $3,04 M.Guadamuz Practica 15/10
Agar Palcam placa Alimentos 2509020 21 $0,45 $9,54 M.Guadamuz Practica 30/09
Agar Listeria B placa Alimentos 2509022 7 $0,10 $0,68 M.Guadamuz Practica 30/10
Oxford Placa Alimentos 2509021 31 $0,00 $0,00 M.Guadamuz Préctica 30/10
Agar Hektoen Placa Alimentos 1309008 20 $0,35 $6,90 M.Guadamuz Practica 17/09
Agar Hektoen Placa Alimentos 1309009 20 $0,35 $6,90 M.Guadamuz Préactica 17/09
Agar Simons Citrate Placa Alimentos 1707002 10 $0,05 $0,51 M.Guadamuz Practica 09/08
Agar Simons Citrate Placa Alimentos 1707004 10 $0,05 $0,51 M.Guadamuz Practica 09/08
Agar Simons Citrate Placa Alimentos 1707005 8 $0,05 $0,41 M.Guadamuz Practica 09/08
Agar Simons Citrate Placa Alimentos 1807003 8 $0,05 $0,41 M.Guadamuz Practica 09/08
Agar Simons Citrate Placa Alimentos 1907002 10 $0,05 $0,51 M.Guadamuz Practica 09/08
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Medio de cultivo Presentacién Curso Lote Cantidad Costo Costo Responsable Observaciones
por total
articulo

Agar XLD Placa Bacteriologia 1909018 55 $0,28 $15,20 M.Guadamuz Practica 26/09
Agar XLD Placa Bacteriologia 1909015 8 $0,28 $2,21 M.Guadamuz Practica 26/10
Agar XLD Placa Bacteriologia 2009001 10 $0,28 $2,76 M.Guadamuz Practica 26/11
Agar XLD Placa Bacteriologia 2009002 6 $0,28 $1,66 M.Guadamuz Practica 26/12
Agar XLD Placa Bacteriologia 2409008 17 $0,28 $4,70 M.Guadamuz Practica 26/13
Agar Bismuto de sulfato Placa Alimentos 1309006 10 $0,51 $5,06 M.Guadamuz Préactica 17/09
Agar Bismuto de sulfato Placa Alimentos 1309007 10 $0,51 $5,06 M.Guadamuz Préctica 17/10
Agar R2A Placa Farmacia 409001 40 $0,04 $1,53 M.Guadamuz Préactica 09/09
Agar R2A Placa Farmacia 2708001 39 $0,04 $1,49 M.Guadamuz Préctica 02/09
Agar columbia Placa Farmacia 9010003 31 $0,07 $2,15 M.Guadamuz Practica 21/09
Agar columbia Placa Farmacia 9010004 20 $0,07 $1,39 M.Guadamuz Préactica 21/09
Caldo T. Soya Placa Bacteriologia 1909010 21 $0,10 $2,12 M.Guadamuz Préactica 29/09
Caldo T. Soya Placa Bacteriologia 1909014 30 $0,10 $3,02 M.Guadamuz Practica 29/09
Caldo T. Soya Placa Bacteriologia 2409011 26 $0,10 $2,62 M.Guadamuz Préactica 29/09
Caldo T. Soya Placa Bacteriologia 1909012 20 $0,10 $2,02 M.Guadamuz Practica 29/09
C. Acetamida Placa Farmacia 801005 60 $0,16 $9,60 M.Guadamuz Préctica 21/10
C. Acetamida Placa Farmacia 801006 20 $0,16 $3,20 M.Guadamuz Préactica 21/10
C. Acetamida Placa Farmacia 1907005 26 $0,16 $4,16 M.Guadamuz Préctica 09/08
Agar Papa Dextrosa Placa Micologia 3008002 29 $0,09 $2,62 M.Guadamuz Practica 19/08
Agar E.M.B Levine Placa Alimentos 2008001 39 $0,17 $6,63 M.Guadamuz Préactica 26/08
Agar E.M.B Levine Placa Alimentos 2008002 20 $0,17 $3,40 M.Guadamuz Practica 26/08
Agar Baird Parker Placa Alimentos 2004003 20 $0,55 $10,97 M.Guadamuz Practica 12/08
Agar Baird Parker Placa Alimentos 3007002 19 $0,55 $10,42 M.Guadamuz Practica 12/08
Agar Baird Parker Placa Alimentos 3007004 20 $0,55 $10,97 M.Guadamuz Practica 12/08
Agar Baird Parker Placa Alimentos 3007003 12 $0,55 $6,58 M.Guadamuz Practica 12/08
Agar Baird Parker Placa Alimentos 3007005 10 $0,55 $5,49 M.Guadamuz Practica 12/08
Agar Baird Parker Placa Alimentos 3007007 20 $0,55 $10,97 M.Guadamuz Practica 12/08
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Medio de cultivo Presentacién Curso Lote Cantidad Costo Costo Responsable Observaciones
por total
articulo
T.Caldo Rappaport Tubo 10 ml Farmacia 10010001 12 $0,00 $0,00 M.Guadamuz Practica 21/10
Caldo Urea Tubo 5 ml Bacteriologia 22010008 11 $0,02 $0,27 M.Guadamuz Practica 24/10
Caldo BHI Tubo 5 ml Introd a 23010003 47 $0,04 $1,91 M.Guadamuz Practica 29/10
Microbiologia
Caldo MK Tubo 10 ml Alimentos 2309007 11 $0,06 $0,69 M.Guadamuz Préctica 28/09
Caldo Tioglicolato Tubo 10 ml Bacteriologia 15010001 60 $0,06 $3,90 M.Guadamuz Practica 24/10
Caldo Tioglicolato Tubo 10 ml Bacteriologia 9010002 8 $0,06 $0,52 M.Guadamuz Practica 17/10
Caldo EC 9ml Tubo 9ml Alimentos 2108006 43 $0,12 $5,07 M.Guadamuz Practica 26/08
Caldo Nutritivo Tubo 9ml Farmacia 1309003 108 $0,02 $1,94 M.Guadamuz Préctica 17/09
APE 0,1% Tubo 9ml Alimentos 1209005 45 $0,04 $1,96 M.Guadamuz Practica 17/10
APE 0,1% Tubo 9ml Alimentos 21010002 115 $0,04 $5,01 M.Guadamuz Practica 26/10
APE 0,1% Tubo 9ml Alimentos 21010003 57 $0,04 $2,48 M.Guadamuz Practica 26/08
APE 0,1% Tubo 9ml Alimentos 2208001 76 $0,04 $3,31 M.Guadamuz Practica 26/08
APE BUFFERIZADO Botella 90 ml Farmacia 8010002 8 $0,05 $0,38 M.Guadamuz Préctica 14/10
Buffort fosfato Botella 100 ml  Farmacia 24010001 10 $0,00 $0,00 M.Guadamuz Practica 12/08
Estandar placa Farmacia 108005 20 $0,19 $3,86 M.Guadamuz Préactica 28/08
Estandar Rodac Alimentos 2101006 16 $0,14 $2,32 M.Guadamuz Préctica 26/10
Chromagar 15L Micologia 4011003 1 $0,00 $0,00 M.Guadamuz Practica 12/11
Chromagar 15L Micologia 4011004 1 $0,00 $0,00 M.Guadamuz Préactica 12/11
Caldo Lactosado Botella 225 ml  Alimentos 509004 20 $0,62 $12,32 M.Guadamuz Préctica 16/09
Caldo Lactosado Botella 225 ml  Alimentos 509003 6 $0,62 $3,70 M.Guadamuz Préctica 16/09
Caldo MK 15L Introd a 1010015 1 $7,99 $7,99 M.Guadamuz Préctica 10/09
Microbiologia

Agar DTM placa Micologia 2908003 77 $0,36 $27,84 M.Guadamuz Practica 15/11
Agar Mueller placa Veterinaria 6011001 25 $0,15 $3,65 M.Guadamuz Practica 12/11
Chromagar placa Micologia 4011010 52 $0,00 $0,00 M.Guadamuz Practica 12/11
Chromagar placa Micologia 4011009 60 $0,00 $0,00 M.Guadamuz Practica 12/11
Estandar placa Farmacia 108005 5 $0,19 $0,97 M.Guadamuz Préactica 12/08
Papa Dextrosa placa Micologia 2908001 26 $0,09 $2,35 M.Guadamuz Practica 10/09
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Medio de cultivo Presentacién Curso Lote Cantidad Costo Costo Responsable Observaciones
por total
articulo
Agar DTM Placa Bacteriologia 140102 61 $0,36 $22,05 M. Guadamuz 6/2/2025 contaminacion
APE 0.1% Tubo 9ml Alimentos 61 $0,04 $2,66 Diana No se indica
Caldo MK Tubo 9ml Alimentos 7 $0,05 $0,34 Diana No se indica
TOTAL 2187 $333,89
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Especificaciones para Adquisicidon de Recursos

Autor(es): Karen Mendez Alas

ID adquisicién: 01

Fecha: 05/03/2025

Descripcién del alcance del producto, trabajo o los servicios/entregables a adquirir

Especificaciones técnicas

Objeto de la contratacion

Para optimizar la operatividad y garantizar la continuidad de la
institucidn, se requiere una propuesta de solucién de software
para la gestion de inventario y trazabilidad en el sector de
ciencias médicas.

Este software es fundamental para mejorar el control vyj
seguimiento de insumos médicos, reducir errores en la
administracion de existencias, minimizar pérdidas por]
vencimiento o extravio y agilizar los procesos de
abastecimiento. Ademas, permitird una gestion mas eficiente
de los recursos, asegurando la disponibilidad oportuna de
materiales esenciales y cumpliendo con los estandares de
calidad y regulacion del sector.

Requisitos

La solucion propuesta deberd ser suministrada por una empresa
que cuente con certificaciones oficiales como partner de la
marca, garantizando asi el cumplimiento de los estdndares de|
calidad y compatibilidad del software y hardware. Es
imprescindible que la empresa tenga una experiencia
comprobada de al menos cinco afios en la venta de equipos de
computo, lo que asegurara un adecuado conocimiento del
sector y la capacidad de brindar un servicio confiable v
eficiente. La empresa contratada debera de contar con los
certificados de garantia, licencia de al menos un afio.

Asimismo, la solucién deberd incluir certificados de garantia y|
licencias de uso con una vigencia minima de un afo,
proporcionando seguridad y respaldo a la institucion en cuanto
a la funcionalidad y durabilidad de los equipos adquiridos.

Para garantizar un éptimo desempefio y continuidad operativa,
la empresa contratada debera contar con un canal de soporte|
técnico especializado. Este debera estar disponible para atender]
cualquier duda o consulta relacionada con el manejo del
software, asi como para la gestion de garantias y resolucion de
incidencias técnicas que puedan surgir. De esta manera, se
asegurara una implementacion efectiva y un adecuado
mantenimiento del sistema, contribuyendo a la eficiencia v
operatividad de la gestién de inventario y trazabilidad en el
sector de ciencias médicas.
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Requerimiento de Solucion de Software para Gestion de)
Inventario y Trazabilidad en el Sector de Ciencias Médicas
Tiempo de entrega no mayor a 4 meses

Se requiere el desarrollo e implementacién de una solucién de
software para la gestion de inventario y trazabilidad en el
sector de ciencias médicas, asegurando un control eficiente de
los insumos y recursos utilizados.

Plazo de Entrega
El tiempo maximo de entrega no deberd exceder los 4 meses.

Fases del Proyecto

El desarrollo del software debera estructurarse en los siguientes|
modulos:

1. Andlisis y Diseiio

2. Desarrollo e Integracion

3. Pruebasy Optimizacion

4. Despliegue y Capacitacion

Validacién Tecnolégica

Las tecnologias para utilizar deberan ser especificadas|
previamente y validadas con los departamentos pertinentes de
T.I. y los laboratorios de microbiologia, garantizando la
compatibilidad y alineacion con las necesidades operativas
antes de iniciar el proyecto.

Plazo de remision de productos
A partir de la fecha de recibo de la solicitud de orden de]

compra.
Criterios de aceptacion Los establecidos en los requerimientos técnicos.
Estructura Detallada de Trabajo No se requiere para la contratacion establecida

Supuestos a considerar para el desarrollo o la entrega del trabajo/servicios/entregables

Las tecnologias deberan ser especificadas previamente y validadas con los departamentos pertinentes de T.l. y
los laboratorios de Ciencias, garantizando la compatibilidad y alineacidn con las necesidades operativas antes
de iniciar el proyecto

Plazo de entrega o el cronograma esperado para el trabajo/servicios/entregables

Inmediato después de pago acordado.

Factibilidad e integracion de las aplicaciones e infraestructura (caracteristicas o condiciones que deben

tener)
Funcionalidad Todas las acordadas segln los requerimientos técnicos.
Configuracion de hardware Segun la indicada en los requerimientos

El proveedor debera garantizar la correcta configuracion del
software, asegurando su integracion con los sistemas existentes
y su ajuste a las necesidades operativas de la institucion. Esto
Configuracién de software incluird la parametrizacion de funciones, permisos de usuario,
compatibilidad con bases de datos y cualquier otro
requerimiento técnico necesario para su correcto
funcionamiento."
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Pruebas de integracion

Se deberdn realizar pruebas de integracion para garantizar la
compatibilidad del software con los sistemas existentes,
asegurando el correcto flujo de datos y la interoperabilidad
entre plataformas. Estas pruebas deberdn validar la
comunicacién entre modulos, la integridad de la informacion y
el desempefio del sistema en entornos reales antes de su
despliegue final.

Pruebas de desempefio

Se deberan ejecutar pruebas de desempefio para evaluar la
eficiencia y estabilidad del software bajo diferentes condiciones
de carga y uso. Estas pruebas incluirdn la medicion de tiempos
de respuesta, consumo de recursos, escalabilidad y capacidad
de procesamiento, asegurando que el sistema opere de manera
Optima en entornos reales y cumpla con los niveles de servicio
requeridos

Migracién entre ambientes

No aplica en esta contratacion

Control de versiones

No aplica en esta contratacién

Datos

El sistema debe garantizar la integridad, confidencialidad y
disponibilidad de los datos gestionados.

Herramientas de prueba

Se deberdn utilizar herramientas de prueba adecuadas para
evaluar la funcionalidad, integracién, desempefio y seguridad
del software

Seguridad

El software debera cumplir con los mas altos estandares de
seguridad, garantizando la proteccidn de la informacidn sensible
y el cumplimiento de las normativas vigentes en cuanto a
privacidad y proteccién de datos. Esto incluye la
implementacion de protocolos de cifrado, autenticacion de
usuarios, control de accesos, y medidas de prevencién contra
amenazas cibernéticas. Ademas, el sistema debera ser sometido
a pruebas de seguridad periddicas para identificar
vulnerabilidades y garantizar su robustez frente a ataques
externos e internos

Mantenimiento para incluir en la adquisicion (si aplica)

No aplica en esta contratacién

Caracteristicas que debe cumplir el oferente

Experiencia

La empresa contratada debe tener al menos 5 afos de
experiencia en

venta de equipo y debe de ser partner de la marca o
distribuidor autorizado o su equivalente.

Elementos en la propuesta

Se espera recibir una propuesta técnica y econdmica que
contenga:

1. Tiempos de entrega
2. Lapropuesta econdmica detallada por entregable

El periodo de garantia no menor a 3 meses.

Referencias de clientes actuales/anteriores

Se deberdn presentar un cuadro

que muestre las referencias comerciales y sera deseable la
presentacién de cartas que respalden 5 afios de experiencia en
venta de equipo.

Viabilidad y futuro en el mercado

No se aplica en esta contratacion

Garantia esperada del producto/servicios

Se espera al menos un afio de garantia sobre los equipos y configuraciones.

Condiciones de pago (si aplican)

100% del monto total.
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Criterios de decisién para esta adquisicion de Recursos del Departamento de Riesgos

Factor para calificar

Puntos

Férmula de puntuacién

Apego a los requerimientos o
especificaciones

Requisito obligatorio

Factibilidad e integracion de las aplicaciones

e infraestructura

Requisito obligatorio

Se asignara un maximo de X puntos al
Proveedor que ofrezca el mayor nivel de
calidad.

Para aquellas ofertas que coticen un|
menor nivel de calidad, se les asignara un|
puntaje, obtenido mediante la siguiente|
relacién matematica.

Calidad 30 puntos
Puntuacion: (Px/Pmax) * X Donde: Pmax|
= Mayor nivel de calidad entre las|
cotizaciones presentadas
Px = Nivel de calidad
ofertado por el proveedor X X = Puntaje|
maximo del factor
Se asignard un maximo de X puntos al
Proveedor que ofrezca el menor precio.
Para aquellas ofertas que coticen precio
mayor, se les asignara un puntaje,
obtenido mediante la siguiente relacion|
matemdtica.

Precio 20 puntos
Puntuacién: (Pmin/px) *X Donde:Pmin =|
Menor precio entre las cotizaciones|
presentadas
Px = Precio total ofertado de la empresa X|
X = Puntaje maximo del factor
Se asignard un maximo de X puntos all
Proveedor que
ofrezca el menor tiempo de entrega.

Para aquellas ofertas que coticen un|
tiempo de entrega mayor, se les asignarg

Tiempo de entrega 20 puntos u»r\ .puntaje, .lobtenido/ .mediante [El
siguiente relacién matematica.
Puntuacion: (Pmin/px) *X Donde: Pmin =
Menor tiempo de entrega entre las|
cotizaciones presentadas Px = Tiempo de|
entrega ofertado de la empresa X X =
Puntaje maximo del factor
Se asignard un maximo de X puntos all
Proveedor que tenga el mayor nivel de
experiencia o continuidad en el mercado.
Para aquellas ofertas que coticen un|
menor nivel de experiencia o continuidad|
enel

Viabilidad o continuidad del proveedor mercavdo, € _Ies aslgn?ra. un punta?J'e,

10 puntos obtenido mediante la siguiente relacion|
matemdtica.
Puntuacion: (Px/Pmax) * X Donde: Pmax|
= Mayor nivel de experiencia of
continuidad en el mercado entre las]
cotizaciones presentadas
Px = Nivel de experiencia o continuidad|
ofertado por el proveedor X
X = Puntaje maximo del factor
Se asignard un maximo de X
puntos al Proveedor que presente las|
mejores condiciones de pago para la|
organizacion.

Condiciones de pago 10 puntos Par? aquellas (?f.ertas que
coticen condiciones de pago menos|
favorables para la organizacién, se les|
asignard  un  puntaje, en orden|
descendente a partir del puntaje maximoj
del factor.

Se asignara un maximo de X puntos all
Proveedor que presente la mejor garantial
para la organizacion.

Garantia 10 puntos Para aquellas ofertas que coticen|
garantias menos favorables para Ia
organizacion, se les asignara un puntaje,
en orden descendente a partir del
puntaje maximo del factor.

Total 100 puntos
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Apéndice 13

é BCNetwork

Soluciones Integrales de Tecnologia

PROPUESTA DE SOLUCION DE

SOFTWARE PARA GESTION DE

INVENTARIO Y TRAZABILIDAD EN EL
SECTOR DE CIENCIAS MEDICAS

Enfoque personalizado, soluciones robustas, adaptables a las
necesidades presentes y futuras de su empresa.

Sobre

BC NETWORK

¢ 20 afnos en el mercado.
* 20 colaboradores.

* Mas de 450 clientes registrados.

¢ Fundada con Capital Propio.

Que

e Integrador de Infraestructura, Ciberseguridad, Big
Data & IA, Servicios Tecnoldgicos

Enfocados en necesidades no marcas.

No desarrollamos software.

Mas de 30 socios comerciales.

Mas de 450 clientes registrados.
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Nuestros

L B CLIENTES

TERMINALES SANTA MARIA.
FONDO INMOBILIARIO IMPROSA.
GRUPO DIRIA.

HOTEL VILLA SOL

Aeropuerto Daniel Oduber (Liberia).

GESSA. COOPEMONTECILLOS
GRUPO MONTECRISTO. CONSTRUPLAZA

HOSPITAL METROPOLITANO  , SROTECR & GAMBLE.

SRUROCOMECA HPE COSTA RICA.
HOSPITAL LA CATOLICA

« ESPH
Fondo inmobiliario ACOBO
MORPHO ( Café Britt).
GRUPO BARCELO.

* UNIBE
« ROCCA DEVELOPER « COOPELESCA
« PARQUE DIVERSIONES. « MULTIPARK
* Financiera Comeca. ¢ FORUM I.
* RIVIDI * TRANSDATELECOM
* SAFIINS * GRUPO Q.

SOBRE EL SERVICIO

En la industria médica, la gestion eficiente del inventario y la trazabilidad de
productos no solo es un requisito operativo, sino una necesidad estratégica para

garantizar la seguridad del paciente, la calidad del servicio y el cumplimiento de
normativas nacionales e internacionales. Por ello, BC Network propone una solucién
integral y escalable que optimice estos procesos, asegurando una planificacion
precisa y reduciendo al maximo los errores humanos.

Esta propuesta esta disenada para ser una herramienta clave en la gestiéon de
inventario, produccién, almacenamiento y distribucién, asegurando que cada
insumo y producto sea monitoreado a lo largo de todo el ciclo de vida, con
beneficios tangibles como la optimizacion de recursos, el cumplimiento normativo y
una mejor toma de decisiones basada en datos en tiempo real.

OBJETIVOS DEL SISTEMA

* Optimizacion de Inventarios: CGarantizar el abastecimiento eficiente de insumos

meédicos y reducir desperdicios.

« Trazabilidad Completa: Implementar un control exhaustivo del flujo de productos,
asegurando visibilidad total en todas las etapas del proceso.

« Automatizacién de Operaciones: Minimizar errores y tiempos de procesamiento
mediante automatizacion avanzada.

« Andlisis Estratégico: Proveer herramientas analiticas para mejorar la planificacion y
toma de decisiones.

« Cumplimiento Normativo: Asegurar que las operaciones cumplen con estandares

regulatorios internacionales y locales.
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ALCANGE DEL PROYEGTO

Médulo de Ordenes de
Pedido:

« Interfaz intuitiva para crear y editar

ordenes. Identificacion de productos mediante
« Seguimiente de pedidos en cada cadigos QR o RFID.

etapa del proceso. Registro detallado de movimientos y
= Asignacion  automatizada  segun responsables en cada etapa.

disponibilidad de inventarios. Trazabilidad del lote hasta la entrega al
+ Notificaciones v alertas cliente final

automatizadas en tiempo real Reportes auditables para

cumplimiento normativo.

ALCANCE DEL PROYECTO

Médulo de inventario Médulo de reporte y

analisis
Cestion avanzada de materias primas,
insumos y productos terminados. « Generacion de reportes detallados
Rebajos automaticos de inventarios sobre consumo, eficiencia y costos.
basados en consumo operative. « Panel de control interactivo para
Integracion con proveedores para visualizar métricas clave.

automatizar compras. « Andlisis predictivo basado en patrones
Alertas de niveles criticos de inventario. de consumo.

CRONOGRAMA PROPUESTO DEL PROYECTO

Etapa Descripcion de tareas Tiempo estimado
Analisis Recoleccién de requerimientaos y planificacion inicial 2 semanas
Disefio Prototipos y arquitectura del sistema 3 semanas
Desarrollo Implementacion y configuracién de médulos 8 semanas
Pruebas Validaciones técnicas, funcionales y normativas 4 semanas
Implementacion Despliegue del sistema y capacitacién al personal 3 semanas




TECNOLOGIAS ASOGIADAS AL PROYECGTO

El desarrollo estara basado en las siguientes tecnolagias:

» Backend: Node.js o Pythan para un rendimiento éptimao

= Frontend: React.js para interfaces intuitivas y modernas.

+ Infraestructura: Implementacion en la nube (AWS, Azure, Google Cloud) o en servidores locales segun preferencia del

cliente.

+ Seguridad: Protocolos avanzados de autenticacion, cifrado de datos y auditoria para garantizar la proteccion de

informacion critica.

+ Cumplimiento Normativo: Garantia de conformidad con regulaciones como FDA 21 CFR Part 11, 1ISO 13485 y normativas

locales

El sistema esta disenado para adaptarse a las necesidades futuras de la empresa, con la posibilidad de agregar maédulos

adicionales como gestian de transporte, inteligencia artificial para prediccion de demanda y herramientas avanzadas para la

planificacidn de recursos

SU INVERSION

Basado en el alcance descrito, los costos estimados son:

Desarrollo e Implementacion:

$17650, este costo cubre 5 dispositivos o terminales como colectores y para
una cantidad de 150 usuarios digitalizando

Mantenimiento Anual:

$850, se incluye actualizaciones de terminales, sistema y parches de mejora
progresiva.

Capacitacion:

$700 para capacitacion, se brindara dos capacitaciones en el primero afo
de contrato

*Todos los montos incluyen el IVA*

NUESTRA PROPUESTA DE VALOR

La implementacion de este sistema generara beneficios concretos, tales como:

= Reduccion del 20% en tiempos de produccion.

* Disminucién del 15% en errores operativos

« Optimizacion del flujo de inventarios en tiempo real.

» Cumplimiento total con normativas regulatorias.

« Toma de decisiones mas rapidas gracias a reportes precisos y analisis predictivo,

Ser su aliado estratégico en la implementacion de soluciones tecnoldgicas que impulsen |a eficiencia operativa y garanticen
la seguridad y calidad en el sector médico. Nuestra experiencia, combinada con un enfoque personalizado, asegura una

solucién robusta y adaptable a las necesidades presentes y futuras de su empresa.

209



210

Soluciones Integrales de Tecnologia
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O

BR CORP

Teenologfa a su alcance

PROPUESTA-DE SOLUCION DE
SOFTWARE PARA GESTION DE INVENTARIO

Prepared by
NELSON VARGAS MORERA

BR CORP

“Tecnologia a su alcance “

BR CORP® una empresa que nace para ayudar
metas. Fundada en 2005.

BR CORP® Nace de la necesidad de capacitary
con estudiantes, personas y empresas emprended

as

cuéles por las circunstancias no cuentan con los métodos

econdmicos iniciales para adquirir algin producto

relacionado con tecnologia de la mas alta calidad por los

costos elevados de los mismos




BRCORP foor s e cramisénetod

Tecnologg s skcance s de la Informaciér

NUESTRO PROCESO

CREACION DEL PROYECTO SOPORTE CONTINUO

PROYECTO: SISTEMA DE GESTION DE ORDENES DE PEDIDO Y CONTROL DE INVENTARIO
Fecha: 05 de marzo de 2025

edido con trazabilidad en

e por p: di iente p
as para validaciones d

Tiempo de Entr
El tiempo estir

requerimient
Desarrollo del software, int
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A DEL PROYECTO

¢ MODULO NALISIS Y DISENO (Mes 1)
Levantamiento de requerimientos y documentacion.
Disefio de arquitectura del v de dat:
Creacion de prototipos de interfaz y validacién con stakeholders.

Implementacién d
Integracion con la base de datos

Inicio)

GUE Y CAPACITACION (Mes 3 - Final)
Implementa el sistema en el entorno de produccién.

Capacitacion de usuarios clave y entrega de documentacion.
Monitoreo inicial y soporte post-implementacién.
OBJETIVOS DEL SISTEMA

Eficiencid Operativa: Optimizar los procesos internc ar la productividad y
redugif tiempos de respuesta.

jon Integral de Datos: Garantizar un almacenamiento, procesamiento y acceso seguro

Productos y Servicios Cotizados

Condiciones de Pago

Fl pago deberd realizarse en dolares estadounidenses o en colon
cambio oficial del dia de pago. Se propone la siguiente modalidad:

50% al iniciar el proyecto
30% al completar las pruebas ini
20% al entregar el sistema en produ
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BR CORP

Tecnologia a su alcance

CONTACTENOS

+506 8889-6260

Info@tecnobrc.com

Sabanilla de Alajuela, Costa Rica

Info@tecnobrc.com
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Apéndice 15

Cotizacion Handheld 1

BC NETWORK SOCIEDAD ANONIMA
3-101-362558
Teléfono: (506) 4010-0394

Correo Hectronico: info@bcnetwork.co.cr
San Jose, La Uruca Edificio Cerro Chato.

Cliente: Karen Méndez Alas
Contacto:

Telefono: 8816-1852

Correo: kmalas26@gmail.com

€ BCNetwork

Solucionas Integrales de Tecnol

Fecha: 271225
Cotizacion: P25-0438

WLMTO-T22B6ABC2-A6 - Zebra TC22 - Terminal de recopilacion de datos -

Android

Zebra Technologies

64 GB

6" color (1080 x 2160)

camara posterior + camara frontal
lector de codigo de barras
(creador de imagenes 2D)

Host USB

Ranura para microSD

NFC, Bluetooth, 802.11 d/fe/h/ifk/rfv/u/w/mc, Wi-Fi6

Conforme ala TAA

Terminos y Condiciones:

5,00 $541,20 $2.706,00

SUB TOTAL $2.706,00

Pago:Segun lo acordado con la entidad
Tiempo de entrega: 3-4 dias
Garantia. 12 meses contra defecto de fabricacion

Mo incluye configuracion ni instalacion
Vigencia de la oferta: 1 semana

Instalacion 50,00
IV.A $351,78

GRAN TO $3.057,78

{BAC CREDOMATIC

: COLONES: CR21010200009107641417
: DOLARES: CR77010200009045478250
i Cedula Juridica: 3-101-362558

SuRRERE O RRRRRER
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Cotizacion Handheld 2

Intersoft 5T de Latinoamérica 5.4

ImEE B 3101337399
B infogintersoftia.com
g v i f o a4 m 4 70 ¢ a @ warw. Intersaftia com

L 40002700
¥ Costa Rica, San josé (CR) , Golcoechea , Guadalupe

B Facturacion & @ Direccion de Envio Cotizacion S042563
Karen Méndez A
Fecha de cotizacién: Valida hasta:

M 111350637
£ kmalas26@gmail.com 27022025 10:20:08  27/03/2025
LHE16-1852
9 Heredia (CR) , Costa Rica Vendedor(a): Jazmin
Zeledon Mufioz
= em 22 Descripcidn |z Cantidad % Precio unitaric @ Impuestos (I Precio total
1 [WCMTR.TZ TREARC2-A] Zebra - TC2T WWAN 5G Wifi & SE4AT10 6 8,000 Unidadies) s 581.74 1% $ 328683
Androld
&4 GB
£* color (1080 x 2160)
cémara pasterior + cimara frontal
lectar de cédigo de barras
[creadar de iImégenes 20
Hast USB
Ranura para micreSD
Bluetoath, MFC, Wi-Fl &
G
Conformae a |a TAA
Tiempo de entrega: Inmediata, sujeto a disponibilidad.
= unidades disponibles.
=*Frecic aplica por la compra de las 3 unidades.
Basa Imponible £ 29008 70
Impuestos £378.13
Total 5 3,286.83

Términas y condiclones: hitps: tiendaenlinea_intersoftia.comterms



Cotizacion Handheld 3

-~ -~ COTIZACION®
'\____} 14032025
CAQ21624
TIENDA ONLINE
Detalles del cliente
Mombree del clienie Karen Méndez Alas
Empresa BEla1B52
Corren elecininicn del clismie Heredia
Direccitin del cliente
Detalles de la cotizacidn
Producin Refarencia Comentrio Precin unitanic Canticiad Precin indal
TERMIMAL NS £278.24 1 L
PORTARLE TCLS
KIT FOR LATAM
TCI5 USR
Cargo Tipa Valar Waler jcon TVA)
Su Encomiendz Preferida  Envio
Diesglose de impucstos
Subtnial de productes {exc.) f
Envia (inc.)
Manejo (inc.) &0
Toszl del producins E55648
Tarifa de impuesios 13 (%)
Tosal Empuestos 58315
Toaal s639.6d

Su cotizacitn ha sdo proporcionads en su moneda solicitnda. Tenga en cuenin que las flocaciones de la monesda poeden provocar cambios en 2
precio que ha cotizadn. Mos reservamos el derecho de cambiar o cancelar st cotizacitn en coalquier momein.
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Apéndice 16

Fichas de indicadores propuestos

Laboratorio de Preparaciones

FRECUENCIA DE PRESENTACION

EFECHA Marzo 2025

PROCESO Repique de hongos

OBJETIVO Gestion de la demanda y planificacién de la produccion
RESPONSABLE Encargado de repique de hongos
INDICADOR Porcentaje de crecimiento en las érdenes de pedido
< [(Cantidad 6rdenes del periodo actual - cantidad de érdenes del periodo anterior) / érdenes del
FORMA DE CALCULO periodo anterior] * 100

FUENTE DE INFORMACION Ordenes de pedido
FRECUENCIA DE MEDICION Semestral
Semestral

BASE INICIAL

-43,67% decrecimiento en el 1S-2025 con respecto al [1IS-2024

Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Produccién de medios de cultivo, repique de hongos, bacterias, tinciones y reactivos
OBJETIVO Minimizar la contaminacién para mejorar la calidad del proceso
RESPONSABLE Laboratoristas encargados de los procesos
INDICADOR Porcentaje de contaminacion en placas de cultivo
FORMA DE CALCULO (NUmero de placas contaminadas / Nimero total de placas) * 100

FUENTE DE INFORMACION

Bitacora de produccién

FRECUENCIA DE MEDICION

Por ciclo de produccién

FRECUENCIA DE PRESENTACION

Mensual

BASE INICIAL

No hay

Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Repique de hongos y bacterias
OBJETIVO Incrementar la productividad mediante mejoras en la técnica o el equipo
RESPONSABLE Jefatura del laboratorio
INDICADOR Productividad del laboratorista
FORMA DE CALCULO (NUmero de placas producidas / Horas trabajadas)

FUENTE DE INFORMACION

Bitacora de produccién

FRECUENCIA DE MEDICION

Diario

FRECUENCIA DE PRESENTACION

Mensual

BASE INICIAL

12 placas por hora
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Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Repique de hongos y bacterias
OBJETIVO Mejorar las condiciones de crecimiento de los hongos
RESPONSABLE Encargado de control de calidad
INDICADOR Porcentaje de incubacion sin defectos
FORMA DE CALCULO (Placas con crecimiento éptimo / Total de placas inoculadas) * 100

FUENTE DE INFORMACION

Bitacora de control de calidad

FRECUENCIA DE MEDICION

Por ciclo de produccion

FRECUENCIA DE PRESENTACION

Mensual

BASE INICIAL

No hay

Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Produccién de medios de cultivo, Repique dee Q?ér:ﬁjos, bacterias, tinciones y reactivos, material
OBJETIVO Asegurar que las érdenes de pedido sean cumplidas en tiempo y forma.
RESPONSABLE Laboratoristas encargados de los procesos
INDICADOR Porcentaje de cumplimiento de las érdenes de pedido
FORMA DE CALCULO (Ordenes de pedido cumplidas a tiempo / Nimero de 6rdenes de pedido) * 100

FUENTE DE INFORMACION

Ordenes de pedido y bitacora de produccién

FRECUENCIA DE MEDICION Semanal
FRECUENCIA DE PRESENTACION Mensual
No hay

BASE INICIAL

Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Produccién de medios de cultivo, Repique dz Q?ér:gos, bacterias, tinciones y reactivos, material
OBJETIVO Asegurar que el 100% de las entregas cumplan con los requisitos del cliente.
RESPONSABLE Laboratoristas encargados de los procesos
INDICADOR Porcentaje de entregas conformes
FORMA DE CALCULO (Entregas conformes / Total de entregas) * 100

FUENTE DE INFORMACION

Bitacora de recibido conforme

FRECUENCIA DE MEDICION Mensual
FRECUENCIA DE PRESENTACION Mensual
No hay

BASE INICIAL
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Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Produccién de medios de cultivo, Repique dz ::)ér:i?os, bacterias, tinciones y reactivos, material
OBJETIVO Medir la cantidad de recursos, materiales o productos que se desperdician en el proceso
RESPONSABLE Laboratoristas encargados de los procesos
INDICADOR Porcentaje de desperdicio
FORMA DE CALCULO (Cantidad de desperdicio / Cantidad total de insumos) * 100

FUENTE DE INFORMACION

Bitacora de control de calidad y Registro de devolucién

FRECUENCIA DE MEDICION Mensual
FRECUENCIA DE PRESENTACION Mensual
No hay

BASE INICIAL

Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025

PROCESO Produccién de medios de cultivo

OBJETIVO Gestion de la demanda y planificacién de la produccién
RESPONSABLE Encargado de medios de cultivo
INDICADOR Porcentaje de crecimiento en las 6rdenes de pedido
P [(Cantidad 6rdenes del periodo actual - cantidad de érdenes del periodo anterior) / érdenes del
FORMA DE CALCULO periodo anterior] * 100
FUENTE DE INFORMACION Ordenes de pedido

FRECUENCIA DE MEDICION Semestral
Semestral

FRECUENCIA DE PRESENTACION

BASE INICIAL

-41,07% decrecimiento en el 1S-2025 con respecto al 11S-2024

Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Produccion de medios de cultivo
OBJETIVO Incrementar la productividad mediante mejoras en la técnica o el equipo
RESPONSABLE Jefatura del laboratorio
INDICADOR Productividad del laboratorista
FORMA DE CALCULO (NUmero de placas producidas / Horas trabajadas)

FUENTE DE INFORMACION

Bitacora de produccién

FRECUENCIA DE MEDICION

Diario

FRECUENCIA DE PRESENTACION

Mensual

BASE INICIAL

100 placas por hora
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Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Produccién de medios de cultivo
OBJETIVO Mejorar la eficacia del proceso
RESPONSABLE Encargado de control de calidad
INDICADOR Porcentaje de producto sin defectos
FORMA DE CALCULO (Placas aprobadas por control de calidad / Total de placas producidas) * 100

FUENTE DE INFORMACION

Bitacora de control de calidad

FRECUENCIA DE MEDICION

Por ciclo de produccion

FRECUENCIA DE PRESENTACION

Mensual

BASE INICIAL

No hay

Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025

PROCESO Repique de bacterias

OBJETIVO Gestion de la demanda y planificacién de la produccién
RESPONSABLE Encargado de repique de bacterias
INDICADOR Porcentaje de crecimiento en las érdenes de pedido
< [(Cantidad 6rdenes del periodo actual - cantidad de érdenes del periodo anterior) / érdenes del
FORMA DE CALCULO periodo anterior] * 100
FUENTE DE INFORMACION Ordenes de pedido

FRECUENCIA DE MEDICION Semestral
Semestral

FRECUENCIA DE PRESENTACION

BASE INICIAL

-13,60% decrecimiento en el 1S-2025 con respecto al [1IS-2024

Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Preparacion de tinciones y reactivos
OBJETIVO Gestion de la demanda y planificacion de la produccién
RESPONSABLE Encargado de tinciones y reactivos
INDICADOR Porcentaje de crecimiento en las érdenes de pedido
FORMA DE CALCULO [(Cantidad 6érdenes del periodo actual - cantidad de érdenes del periodo anterior) / 6rdenes del

periodo anterior] * 100

FUENTE DE INFORMACION

Ordenes de pedido

FRECUENCIA DE MEDICION

Semestral

FRECUENCIA DE PRESENTACION

Semestral

BASE INICIAL

-2,06% decrecimiento en el IS-2025 con respecto al [1IS-2024
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Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Preparacion de tinciones y reactivos
OBJETIVO Incrementar la productividad mediante mejoras en la técnica o el equipo
RESPONSABLE Jefatura del laboratorio
INDICADOR Porcentaje del uso efectivo del tiempo

FORMA DE CALCULO

(Tiempo efectivo dedicado a la preparacion de tinciones y reactivos / Tiempo total disponible de
trabajo) * 100.

FUENTE DE INFORMACION

Bitacora de produccion

FRECUENCIA DE MEDICION Diario
FRECUENCIA DE PRESENTACION Mensual
No hay

BASE INICIAL

Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Preparacion de tinciones, reactivos y material estéril
OBJETIVO Medir la eficiencia del proceso y reducir los retrabajos
RESPONSABLE Encargado de control de calidad
INDICADOR Porcentaje de reprocesos
FORMA DE CALCULO (NUmero de materiales que requirieron reproceso / Total de materiales preparados) x 100.

FUENTE DE INFORMACION

Bitacora de control de calidad

FRECUENCIA DE MEDICION

Por ciclo de produccion

FRECUENCIA DE PRESENTACION

Mensual

BASE INICIAL

No hay

Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025

PROCESO Preparacion de material estéril

OBJETIVO Gestion de la demanda y planificacion de la produccién
RESPONSABLE Encargado de material estéril
INDICADOR Porcentaje de crecimiento en las érdenes de pedido
i [(Cantidad 6rdenes del periodo actual - cantidad de 6rdenes del periodo anterior) / érdenes del
FORMA DE CALCULO periodo anterior] * 100
FUENTE DE INFORMACION Ordenes de pedido

FRECUENCIA DE MEDICION Semestral
Semestral

FRECUENCIA DE PRESENTACION

BASE INICIAL

-22,30% decrecimiento en el 1S-2025 con respecto al 11S-2024
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Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Preparacion de material estéril
OBJETIVO Incremento de la productividad diaria
RESPONSABLE Jefatura del laboratorio
INDICADOR Cantidad de lotes por dia
FORMA DE CALCULO Tiempo total laborado / Nimero de lotes producidos

FUENTE DE INFORMACION

Bitacora de produccién

FRECUENCIA DE MEDICION

Por ciclo de preparacion

FRECUENCIA DE PRESENTACION

Mensual

BASE INICIAL

No hay

Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Lavado de cristaleria
OBJETIVO Gestion de la demanda y planificacién de los recursos necesarios para cubrirla
RESPONSABLE Encargado de lavado de cristaleria
INDICADOR Volumen de cristaleria sucia
EORMA DE CALCULO NUmero de piezas sucias / ciclos de lavado

FUENTE DE INFORMACION

Ordenes de pedido

FRECUENCIA DE MEDICION

Por ciclo de lavado

FRECUENCIA DE PRESENTACION

Semanal

BASE INICIAL

No hay

Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Lavado de cristaleria
OBJETIVO Estandarizar el tiempo éptimo de lavado
RESPONSABLE Encargado de lavado de cristaleria
INDICADOR Tiempo de lavado por ciclo
FORMA DE CALCULO Suma de los tiempos de lavado por ciclo / Ndmero de ciclos realizados

FUENTE DE INFORMACION

Bitacora de preparacion

FRECUENCIA DE MEDICION

Por ciclo de lavado

FRECUENCIA DE PRESENTACION

Mensual

BASE INICIAL

No hay
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Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Lavado de cristaleria
OBJETIVO Medir la eficiencia del proceso y reducir los retrabajos
RESPONSABLE Encargado de control de calidad
INDICADOR Porcentaje de reprocesos
FORMA DE CALCULO (NUmero de materiales que requirieron reproceso / Total de materiales lavados) * 100.

FUENTE DE INFORMACION

Bitacora de control de calidad y registro de lavado

FRECUENCIA DE MEDICION Semanal
FRECUENCIA DE PRESENTACION Mensual
No hay

BASE INICIAL

Laboratorio de Preparaciones

EECHA Marzo 2025
PROCESO Lavado de cristaleria
OBJETIVO Medir la efectividad del proceso

RESPONSABLE Encargado de control de calidad
INDICADOR Porcentaje de cristaleria limpia

FORMA DE CALCULO

(Piezas limpias / Total de piezas lavadas) *100.

FUENTE DE INFORMACION

Bitacora de control de calidad

FRECUENCIA DE MEDICION Semanal
FRECUENCIA DE PRESENTACION Mensual
No hay

BASE INICIAL

Laboratorio de Preparaciones

FECHA Marzo 2025
PROCESO Lavado de cristaleria
OBJETIVO Monitorear la cantidad de cristaleria dafiada y apllca_r mejoras a la manipulacion del material si
es necesario
RESPONSABLE Encargado de lavado de cristaleria
INDICADOR Porcentaje de cristaleria dafiada
EORMA DE CALCULO (Numero de piezas dafiadas / Total de piezas) * 100.

FUENTE DE INFORMACION

Bitacora de control de calidad y registro de lavado

FRECUENCIA DE MEDICION Semanal
FRECUENCIA DE PRESENTACION Mensual
No hay

BASE INICIAL
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Apéndice 17

Propuesta de procedimiento Elaboracion, Revision y Aprobacion de Procedimientos Estandar de

Operacion

Logo

Procedimiento Estandar de Operacion

PEO-LAB-01-V01 Elaboracion, Revision y Aprobacion de Procedimientos Estandar de Operacion

Laboratorio de preparaciones

Vigente a partir. Numero de Version: Pagina 1 de 8

DD/MM/AAAA 1

1. OBJETIVO

Establecer los lineamientos para la elaboracion, revisién y aprobacion de los
procedimientos estandar de operacion del laboratorio de preparaciones de
microbiologia.

2. ALCANCE

Aplica para los procedimientos estandar de operacion de los procesos del laboratorio
de preparaciones.

3. DEFINICIONES:

Procedimiento estandar de operacidn: conjunto detallado de instrucciones
escritas que describe de manera clara y precisa cémo realizar una tarea o
actividad. Su objetivo principal es garantizar que las operaciones se realicen
de forma consistente reduciendo la variabilidad y minimizando los errores.

Instructivo de trabajo: documento que describe de manera clara y concisa
los pasos o instrucciones especificas que deben seguirse para realizar una
tarea o actividad particular dentro de un proceso. A diferencia de un
Procedimiento Estandar de Operacion, que es mas general y abarca todo el
proceso, el instructivo de trabajo suele centrarse en una tarea especifica del
proceso. Debe ser claro y especifico y puede incluir imagenes o graficos para
apoyar la comprension.

Formulario: documento estructurado que contiene espacios especificos para
recopilar informacion de manera organizada y estandarizada. Los formularios
son utilizados para solicitar datos, recopilar respuestas o registrar informacion
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relacionada con procedimientos, procesos, transacciones o evaluaciones. Una
vez que el formulario contiene la informacidén se convierte en un registro con
validez legal o administrativa.

e Protocolo: conjunto de reglas, directrices que deben seguirse para realizar
una tarea especifica, gestionar una situacion o llevar a cabo una serie de
actividades de manera ordenada y coherente. Los protocolos se aplican en
diversos campos, como la ciencia, la medicina, la industria, la diplomacia, la
informéatica, y otros, para asegurar que se sigan meétodos consistentes y
apropiados en el manejo de procesos.

4. PROCEDIMIENTO
4.1.Solicitud de creacion o modificacion.

4.1.1. Alidentificarse la necesidad de crear o modificar un procedimiento estandar
de operacion, la Jefatura del laboratorio designa a un colaborador como el
responsable del documento. Esta persona debe conocer el proceso y sera
la encargada de elaborar el documento y realizar todas las actividades hasta
la puesta en vigencia.

4.2.Elaboracién del procedimiento.

4.2.1. Los procedimientos estandar de operacion deben elaborarse cumpliendo
con los siguientes lineamientos de formato utilizando el procesador de texto
Microsoft Word:

e Hoja tamafo carta, orientacion vertical, margenes en opcion normal (2,5
cm inferior y superior, 3 cm izquierdo y derecho)

e Letra Arial, tamafio 11.

¢ Interlineado sencillo.

e Alineacion de texto justificado.

e Titulos, subtitulos y numeracion resaltados con negrita.

e Numeracion: utilizar lista multinivel solamente con nimeros separados
por punto (por ejemplo: 1.1.1.) hasta un maximo de 4 niveles.

4.2.2. El encabezado debe contener la siguiente informacion:

e Logo de la universidad.
e Procedimiento Estandar de Operacion, letra Arial 9 centrado.
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e Cddigo y Titulo del documento, letra Arial 9 en negrita y centrado. El
codigo seréd asignado segun se indica en el paso 4.2.4.

e Nombre del departamento o area al cual pertenece el procedimiento.

e Fecha de vigencia (dd/mmm/aaaa).

e Numero de version, iniciando en 1 todo documento nuevo.

e Numeracién de la pagina. Debe indicar el nUmero de la pagina actual y
el total del documento.

A continuacion, un ejemplo del encabezado:

Logo Procedimiento Estandar de Operacion

LAB-01-V01 Elaboracion, Revision y Aprobacion de Procedimientos Estandar de Operacion
Laboratorio de preparaciones

Vigente a partir: Numero de Versidn: Pagina 3 de 10
DD/MM/AAAA 1

4.2.3. El pie de pagina a utilizar debe contener centrada la siguiente leyenda en
mayusculas, letra Arial 8:

CONFIDENCIAL PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO DE PREPARACIONES.

4.2.4. La codificacion de los documentos seguira el siguiente formato:

4.2.4.1. Procedimientos estandar de operacién: El codigo sera de
la forma PEO-LAB-XX-VXX. Donde las primeras tres letras en
mayuscula identifican el tipo de documento, el segundo grupo de
letras identifica al laboratorio, el tercer grupo son los niumeros que
indican el nimero de procedimiento iniciando con 01 y la V se
acompafia con el numero de version del documento iniciando con 01.

4.2.4.2. Instructivos de trabajo: El codigo sera de la forma INS-LAB-
XX-VXX. Donde las primeras tres letras en mayuscula identifican el
tipo de documento, el segundo grupo de letras identifica al laboratorio,
el tercer grupo son los numeros que indican el numero de instructivo
iniciando con 01 y la V se acompafia con el nimero de versiéon del
documento iniciando con 01.

4.2.4.3. Protocolos: El codigo sera de la forma PRO-LAB-XX-VXX.
Donde las primeras tres letras en mayuscula identifican el tipo de
documento, el segundo grupo de letras identifica al laboratorio, el
tercer grupo son los numeros que indican el nimero de protocolo
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iniciando con 01 y la V se acompafia con el niumero de version del
documento iniciando con 01.

4.2.4.4. Formularios: El cédigo sera de la forma FOR-LAB-XX-VXX.

Donde las primeras tres letras en mayuscula identifican el tipo de
documento, el segundo grupo de letras identifica al laboratorio, el
tercer grupo son los niameros que indican el nimero de formulario
iniciando con 01 y la V se acompafia con el numero de version del
documento iniciando con 01.

4.2.5. Los procedimientos deben contener las siguientes secciones:

1.

4.3.Revision

Objetivo: debe ser claro y establecer lo que se pretende lograr al
seguir el procedimiento y para qué se realiza.

Alcance: se refiere a la delimitacion de su aplicacion. Incluye las
actividades, los usuarios, entornos y exclusiones (si existen).
Definiciones: se utiliza para aclarar el significado de términos técnicos
o claves que se mencionan en el procedimiento con el propdsito de
asegurar su entendimiento a todos los usuarios.

Procedimiento: serie de pasos detallados para realizar la tarea o
proceso de manera correcta.

Anexos: Los documentos a los que haga referencia el procedimiento
se pueden colocar en esta seccion con formato de imagen.

Registro de firmas: el documento debe ser firmado por la persona que
elabor6 el documento, el revisor y el aprobador con la fecha.

Control de cambios: registro de las modificaciones que se han
realizado al documento.

4.3.1. Todo documento elaborado debe ser revisado por algin miembro del
departamento competente en el tema.

4.3.2. Para la revision del documento se puede utilizar alguna de las siguientes
metodologias:

A. Reuniones presenciales: el responsable del documento y el revisor
analizan el documento y las sugerencias durante una sesion presencial
de revision. La version con los cambios incorporados debe ser revisada
en conjunto durante la misma sesion o0 en una posterior.

B. Por medio de correo electrénico: la comunicacion con el revisor se
realiza por medio del correo electronico donde el texto se envia en
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formato electronico de manera que las observaciones puedan ser
indicadas por medio de la herramienta de control de cambios del
procesador de texto. La version con los cambios incorporados debe ser
enviada nuevamente al revisor. Si el revisor brinda el visto bueno debe
comunicarlo al responsable del documento por correo electrénico.

4.4.Aprobacion

4.4.1.

4.4.2.

El responsable del documento le facilita a la Jefatura la version del
procedimiento que cuenta con el visto bueno del revisor. Puede hacer
entrega del documento a través de correo electronico o exponerlo en una
reunion presencial.

La Jefatura debe indicar sus sugerencias de mejora en un plazo de 3 dias,
para que el responsable del documento las incorpore en un plazo de 3 dias
y presente el procedimiento corregido a la Jefatura.

4.5.Firmay resguardo.

45.1.

4.5.2.

Una vez aprobado el procedimiento el responsable del documento debe:

45.1.1. Si es un documento nuevo, debe asignar el cddigo del
procedimiento, segun el paso 4.2.4.

4.5.1.2. Solicitar la firma de los responsables de la revision y aprobacién
con las fechas respectivas.

4.5.1.3. Guardar la version final del documento en la carpeta electronica
compartida en formato editable:

I~ Laboratorio de preparaciones (carpeta compartida)

© [~ Procesos
Y [~ Manual Operativo (Procedimientos Aprobados).

El nombre del archivo debe iniciar con el coédigo seguido del
nombre del procedimiento. Por ejemplo: LAB-01-V01 Elaboracion,
Revision y Aprobacion de Procedimientos Estandar de Operacion.

4.5.1.4. Generar la version final del procedimiento en pdf.

El procedimiento firmado puede iniciar con el proceso de implementacién
gue se describe en el procedimiento PEO-LAB-02-V01 Implementacion y
mantenimiento de procedimientos estandar de operacion.
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5. ANEXOS

5.1. Anexo. Diagrama de flujo del procedimiento.



Anexo 1. Diagrama de Flujo del procedimiento.

Elaboracidn, Revisién y Aprobacién de Procedimientos
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6. REGISTRO DE FIRMAS

Nombre / puesto

Elaborado por

Nombre / puesto

Revisado por

Nombre / puesto

Autorizado por

7. CONTROL DE CAMBIOS
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Firma

Firma

Firma

Fecha Version Descripcion del cambio

Aprobado por
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Apéndice 18

Propuesta de procedimiento

Logo

Procedimiento Estandar de Operacion

PEO-LAB-02-V01 Implementacion y Mantenimiento de Procedimientos Estandar de Operacion
Laboratorio de preparaciones

Vigente a partir: Namero de Version: Pagina 1de 8
DD/MM/AAAA 1
8. OBJETIVO

Establecer los lineamientos para la distribucion, implementacion y mantenimiento de
los procedimientos estandares del laboratorio de preparaciones de microbiologia.

9. ALCANCE

Aplica a los procedimientos estandar de operacion pertenecientes al Manual
Operativo Interno de del laboratorio de preparaciones de microbiologia.

10.DEFINICIONES

e Documento obsoleto: es aquel cuya versidn es anterior a la vigente y que se
retira del sistema de documentacion por actualizacion o eliminacion total del
proceso.

11.PROCEDIMIENTO
11.1. Distribucion / Capacitacién

11.1.1. Una vez que el procedimiento estandar de operacion es aprobado y
cuenta con las firmas correspondientes, el responsable del documento
guarda el archivo en la carpeta electréonica compartida, segun se indica en
el paso 4.5.1.3 del documento LAB-01-VO1l Elaboracion, Revision y
Aprobaciéon de Procedimientos Estandar de Operacion:

— Laboratorio de preparaciones (carpeta compartida)
© 7 Procesos
© 7 Manual Operativo (Procedimientos Aprobados).



234

11.1.2. El responsable del documento debe enviar el procedimiento estandar
de operacion al personal involucrado por medio de un correo electronico.

11.1.3. El (los) colaborador(es) debe(n) leer el documento y posteriormente
deben firmar el FOR-LAB-01-VO1 Formulario de Capacitacion de
Procedimiento (Anexo 1) haciendo constar que comprendio el contenido y
se compromete a su debida ejecucion. Lo anterior debe realizarlo en un
periodo maximo de 3 dias habiles posteriores a la notificacion de
distribucion.

11.1.4. Si la Jefatura o el personal involucrado considera necesaria la
capacitacion presencial del procedimiento, debe coordinar con el
responsable del documento una sesién dentro de los 5 dias habiles después
del periodo de distribucién. Los asistentes a la capacitacién deben firmar el
FOR-LAB-01-V01 Formulario de Capacitacion de Procedimiento (Anexo 1).

11.2. Puesta en vigencia

11.2.1. El procedimiento entra en vigencia una vez que todo el personal
involucrado ha leido o ha sido capacitado y ademas ha firmado el FOR-
LAB-01-V01 Formulario de Capacitacion de Procedimiento (Anexo 1).

11.2.2. El responsable del documento guarda digitalmente en la carpeta
compartida el registro de la capacitacion en la misma carpeta donde se
encuentra el procedimiento y la version anterior (en los casos de
modificaciones a procedimientos).

11.2.3. Todo el personal involucrado en el proceso debe comprometerse con
la debida ejecucién del procedimiento, siendo la jefatura de cada
departamento responsable de la supervision de la implementacion.

11.2.4. Los procedimientos tienen un periodo de vigencia de 3 afios a partir
de la fecha indicada en el encabezado.
11.3. Mantenimiento.

11.3.1. La jefatura del laboratorio debe mantener ordenado y actualizados
los archivos de manera que los documentos vigentes sean facilmente
accesibles al personal para su consulta.
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11.3.2. Si se requieren copias o0 impresiones de los procedimientos, el
interesado debe realizar la solicitud a la jefatura por correo electrénico. No
se pueden obtener copias no autorizadas y esta prohibida la reproduccion
0 impresion de los documentos.

11.3.3. La jefatura hace entrega de las copias solicitadas con el sello de agua
“COPIA” y debe llevar un registro de las copias con el FOR-LAB-02-V01
Formulario de Distribucion de Documentos (Anexo 2).

11.4. Revision periddica

11.4.1. Los documentos que cumplen con su periodo de vigencia deben ser
sometidos a revision para ser actualizados de ser necesario. Para el control
de la revisién, se utilizard el FOR-LAB-03-V0O1 Formulario de revisién
periddica (anexo 3).

11.4.2. En el caso de que el documento requiera la incorporacion de cambios
en su formato o contenido, referirse a la version vigente del PEO-LAB-01-
V01 Elaboracion, revision y aprobacion de procedimientos estandares de
operacion.

11.43. En el caso de que se determine que el documento no requiere
modificaciones, se podra colocar en vigencia nuevamente por el periodo
establecido. Para renovar la vigencia de un documento se debe anotar en la
secciéon 3 del FOR-LAB-03-V01 Formulario de revision periddica (anexo 3) y
debe ser autorizada por la Jefatura.

11.5. Documentos obsoletos

11.5.1. La jefatura debe retirar y destruir todas las copias autorizadas de los
documentos obsoletos y documentarlo mediante el FOR-LAB-02-V01
Formulario de Distribucion de Documentos (Anexo 2).

11.5.2. Asi mismo, debe mantener el documento original en el archivo fisico
“Historico de procedimientos estandar de operacion” en el caso que exista
fisicamente y la version electronica en la carpeta

—7 Laboratorio de preparaciones (carpeta compartida)

S 7 Procesos.
S =7 Procedimientos Obsoletos.
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11.5.3. El documento original debe ser identificado como obsoleto en los
formatos fisicos y electronicos.
12.ANEXOS

12.1. FOR-LAB-01-V01 Formulario de Capacitacion de Procedimiento.
12.2. FOR-LAB-02-V01 Formulario de Distribucion de Documentos.
12.3. FOR-LAB-03-V01 Formulario de revision periédica.



FOR-LAB-01-V01 Formulario de Capacitacion de Procedimiento

Datos generales

Cdédigo y Nombre del P.E.O:

Departamento o Area:

Fecha de capacitacion:

Responsable:

Tipo: []Lecturaindividual [] Capacitacion presencial

Los abajo firmantes hacemos constar que el procedimiento antes mencionado ha sido leido
y comprendido en su totalidad para su ejecucién. Ademas, conocemos que el documento se
encuentra disponible digitalmente en la carpeta compartida del laboratorio para su consulta

y que se encuentra prohibida su impresién o reproduccién fisica sin la debida autorizacién.

NOMBRE FIRMA

Observaciones
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FOR-LAB-02-V01 Formulario de Distribucion de Documentos

Nombre del Documento:

Caodigo:

Version:

238

Fecha

NUmero de

copias

Entregado por

Recibido por

Versién

anterior




FOR-LAB-03-V01 Formulario de revision periodica.

Datos generales

Fecha de revision:

Nombre y cédigo del documento:

Fecha entrada vigencia: / / Fecha de Vencimiento: / /

Revisado por:

Resultado de la revision

¢El documento requiere modificaciones?

Sl. Referirse a la version vigente del procedimiento PEO-LAB-01-V01 Elaboracién, revisién y

aprobacion de procedimientos estandares de operacion.

NO. El contenido es obsoleto y el documento se retirara.

El contenido se encuentra apto para continuar con su utilizacion (pasar a la siguiente

seccion)

Renovacion de vigencia

La vigencia del presente documento seréd renovada por un periodo de 3 afios a partir del dia
/ /

Nueva fecha de vencimiento:

Autorizado por:

239



13.REGISTRO DE FIRMAS

Nombre / puesto

Elaborado por

Nombre / puesto

Revisado por

Nombre / puesto

Autorizado por

14. CONTROL DE CAMBIOS
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Firma

Firma

Firma

Fecha Version Descripcion del cambio

Aprobado por
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Apéndice 19

Cursos libres para el sector de laboratorio y otros.

X 70
S

s 5

745 M2

UCIMED

SISTEMA DE GESTION

,0}“ DE LA DOCUMENTACION EN EL
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

| MODALIDAD VIRTUAL

5 INSTRUCTOR
GESTION DE LA CALIDAD ING. LUIS FERNANDO
PA’RA LABORATORIOS MAROTO SEGURA
CLINICOS " FECHA

DRA. FABIOLA JIMENEZ RODRIGUEZ. MQC, MSC. : 16,23 Y 30 DE MARZO
ING. FERNANDO MAROTO SEGURA. MIA

DEL 27 JUNIO AL 01 AGOSTO 2022
PROGRAMA DE
Ebuaaoul} @
MAS INFORMACION mcnomorogia CONTINUAWF ;¢ mep

83731334 i educacioncontinua@ucimed.com

Curso Online

MICROBIOLOGIA GENERAL [0

** s S\4 X
wmu\u\umfn

18, 20, 25, 27 de marzo, 1y 3 Moédulos del curso:
de abril del 2025 « Introduccién a la microbiologia y
@ 7:00PMa 9:00 PM (noracomx) fundamentos.
15 horas totales « Estructura celular: Procariontes y
eucariontes.
S « Técnicas de observacién y cultivo.

Conferencista: + Reproduccién microbiana y
M. en C. Adriana Landa Cardefia diversidad genética.
Maestra en Infectémica y Patogénesis « Control del crecimiento

Molecular por el CINVESTAV del IPN. microbiano.

« Aplicaciones de la microbiologia.

o@ccbio.commx




Universitario Virtual Pro -
18 feb -

¥ Curso de Microbiologia General £
2 Incluye:
¥ 10 horas de clase
¥ 8 médulos detallados
WV Certificado de finalizacién

¢Qué aprenderas?

Clasificacion, estructura y funciones de bacterias,
hongos, virus y parasitos

Cultivo, crecimiento y cuantificacién de
microorganismos

% Meétodos de esterilizacion y desinfeccion

Fundamentos de bacteriologia, micologia, virologia y

parasitologia

@ ¢A quién va dirigido?
Este curso es ideal para estudiantes y egresados de:
4 Licenciatur en Medicina
~ Licenciatur en Bioquimica
€ Ingenieria Bioquimica
@ Ingenieria en Alimentos
® Licenciatur en Quimica Farmacéutica
Licenciatur en Biologia
/ Licenciatur o ingenieria en Biotecnologia
Y areas afines

® :Por qué tomar este curso?

La microbiologia es fundamental en investigacion, salud,
biotecnologia e industria alimentaria. Con este curso,
fortaleceras tu perfil académico y profesional, adquiriendo
conocimientos esenciales para destacar en estos sectores.

o)

Tecno e-duca

Curso

HABILIDADES
S]WANIBYARS

Fecha: 08, 15, 22 y 29 de oct
Hora: 7:00 pm - 9:00 pm

Incluye certificado
digital de asistencia
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MICROBIOLOGIA
GENERAL CURSO ONLINE

Bacteriologia Parasitologia Virologia
Micologia Crecimientoy Esterilizacion

cuantificacion

UniversitarioVirtual

C R Centro de
l J ClchA Investigacién en
—

Cirugia y Cancer

CURSO
PRINCIPIOS DEL |
PROCESAMIENTO ESTERIL

DEL 24 DE FEBRERO AL 06 DE ABRIL 2025
BIMODAL

MODULOS

» Roles y responsabilidades (virtual)
Microbiologia (virtual)

« Control de infecciones (virtual)

« Descontaminacion de la Central de Equipos y Esterilizacion (virtual)

« Esterilizacion (virtual sincronico: 17de marzo de 6:00 p.m. a 8:00 p.m.)

« Preparacion y empaque en la Central de Equipos y Esterilizacion (presencial: 24 de marzo
de 6:00 p.m. a 8:00 p.m)

= Almacenamiento estéril (virtual)

« Control de inventario y distribucion (virtual)

Dirigido a: profesionales, personal de salud, de centros
de investigacion y cualquier area afin donde se realice el
proceso de limpieza, desinfeccién y esterilizacion de
materiales.

Duracién: 30 horas
(25 horas asincronico virtual, 2 horas
sincrénico virtual y 3 horas presencial)

COSTO
$115 IVAI

Inscripciones al correo
graciela.jimenez@ucr.ac.cr
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Curso Libre | CURSO BIMODAL
(Ulhmo feChO « Duracién: 16 horas ‘
2024) - » Horario de Clase: de 8am
|  ab5pmc/u |
« 1° clase virtual: sébado
16 noviembre 2024. ‘
|« 2° clase presencial: 23 de |
noviembre 2024. |
|« Ubicacién virtual: Campus |
virtual CENET Q10.
| « Ubicacién presencial: ‘
Central 100, Av. Calle 4 |
Santa Ana, San José. |

, TECNICAS DE
'- ASEPSIA, ANTISEPSIA Y MANEJO DE
CENET DESECHOS INFECCIOSOS

ESCUELA DE BIOLOGIA TEC | Tecnologico

PROGRAMA DE EDUCACION CONTINUA de Costa Rica

Curso de capacitacion:

Actualizacion en el control de la calidad ambiental
de Cuartos Limpios en la Industria de Dispositivos
Médicos

0
Instructora: Dra. Virginia Montero Campos

NEETD $170 + VA YIEEIZEEY) Karla Salas Arias

ksalas@itcr.ac.cr

14y 16 de Agosto, Jaime Brenes Madriz
2024 jabrenes@itcr.ac.cr

) 1:00 p.m. - 5:00 p.m.
Modalidad Virtual 29 de julio - 9 de agosto

Via Fundatec
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