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Resumen

Se disefié un prototipo de aplicacién web para administrar desde teléfonos celulares, los inventarios
de sustancias quimicas de un laboratorio de docencia en una plataforma No-Code, en la cual se cargé
todos los inventarios correspondientes al cuarto de reactivos quimicos del laboratorio de farmacig; la
aplicacién se alimenté de datos que procedian de los inventarios generados hojas de calculo
realizadas con Google® Sheets. El prototipo de aplicacién fue colocado ala disposicién del personal
del laboratorio, a través de un coédigo QR con la finalidad de agilizar la bdsqueda de sustancias,
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simplificar la entrada o salida de productos en almacény gestionar informacion importante. Posterior
a laimplementacion del prototipo, se aplicé un cuestionario al personal técnico (n=20) que administra
los laboratorios para evaluar la adopcién de la herramienta digital y los resultados fueron
satisfactorios; el 90% de los participantes refirieron no tener ningin problema en el uso de la
aplicacién, el 85% destaco que la aplicacion deberia ser instaurada de manera permanente, el 100%
logré identificar el lugar y la cantidad en almacén de un insumo que se le pidié buscar usando la
aplicacién en un tiempo menor a 30 segundos.

Palabras clave: administracion, optimizacion de recursos, capacitacion

Abstract

A prototype web application was designed to manage, on cell phones, the inventories of chemical
substances that a teaching laboratory has on a No-Code platform, in which all the inventories
corresponding to the chemical reagent room of the pharmacy laborat ory wereloaded; The application
was fed with data that came from the inventories generated by spreadsheets made with Google®
Sheets. The application prototype was made available to laboratory staff, through a QR code, with the
aim of speeding up the search for substances, simplifying the entry or exit of products from the
warehouse and managing important information. After the implementation of the prototype, a
questionnaire was applied to the technical staff (n=20) that manages the laboratories to evaluate the
adoption of the digital tool and the results were satisfactory; 90% of the participants reported not
having any problems using the application, 85% stressed that the application should be implemented
permanently, 100% managed to identify the location and quantity in the warehouse of an input that
was provided to them. asked to search using the application in less than 30 seconds.

Keywords: administration, resource optimization, training
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INTRODUCCION

Los laboratorios escolares son ambientes de aprendizaje y espacios formativos en constante cambio
y para realizar adecuadamente sus funciones debenincorporar el uso de las nuevas tecnologiasy la
adopcionde sistemas que promuevan la mejora continua de sus procesos; el personal técnico que es
responsable de un laboratorio quimico debe cumplir con funciones administrativas que les permita
alcanzar la calidad en sus actividades en su correspondiente area de trabajo (Marin y Lugo, 2016.
Falcon et al., 2021). Debido al manejo de una cantidad de datos referentes a las sustancias quimicas
que se manejan en un laboratorio de practicas escolares se requiere una gestion rapida de la
informacion para un acceso adecuado, facil y directo a los inventarios y las hojas de datos de
seguridad; losinventarios debenmantenerse actualizados paracumplircon sumisiéony administrar los
reactivos existentes para satisfacerlas demandas de los usuarios a un nivel predefinido y a bajo costo
(Alvarez & Cabrera, 2007. Guzmany Quiroga,2009. Rios,2013). Por otra parte, una Hoja de Datos de
Seguridad es lainformacion que refiere las caracteristicas y propiedades de las sustancias o mezclas,
asi como de las condiciones de seguridad e higiene necesarias, por lo que es necesario siempre
disponer de ellas en un laboratorio, de acuerdo a la Normatividad Mexicana del Sistema Armonizado
de la Secretariade Trabajo y Prevision Social (2015) es obligatorio contar con estainformaciénen el
area donde se resguarden sustanciasy los residuos quimicos peligrosos (Loayza, 2007. NOM-STPS-
2015. De Souza et al, 2014).

Porlo anterior, es importante enla gestion del laboratorio contar con inventarios actualizados y hojas
de datos de seguridad de las sustancias que se manejan al alcance de todo el personal que laborao
desempena actividades experimentales para que se administre la informacién de manera rapida y
oportuna, por ejemplo por medio de un teléfono inteligente; sin embargo, se deben realizar estudios
que avalan la factibilidad de laimplementacién de programas desarrollados para tal fin porque supone
costos por desarrollo de software. Una opcion factible y viable para resolver esta problematica es
prototipar una aplicacion con uso de herramientas No-Code para mejorar los procesos. En este trabajo
de investigacion se disefid un prototipo de aplicaciéon, programado en la plataforma
https://www.glideapps.com que es considerada una plataforma No-Code y es una técnica para el
desarrollo de aplicaciones web que proporcionan un ambiente grafico donde no se escriben cédigos
de programacion para generar una aplicacién con informacién propia (Roig, 2021). El objetivo del
presente trabajo fue disefiar e implementar un programa informatico que permita la gestién adecuada
de inventarios y hojas de datos de seguridad para administrar eficiente, eficaz y efectivamente un
laboratorio escolar del drea de farmacia utilizando la metodologia de Design Thinking, como una
oportunidad de mejora para el manejo administrativo de un laboratorio de docencia para controlar el
almacenaje de reactivos quimicos y disponer de las hojas de seguridad a través de una aplicacion web
que funciona con smartphones con sistema operativo iOS y android.

METODOLOGIA

Inicialmente, se disefié un prototipo de aplicacién paralagestiéndeinventarios de sustancias quimicas
con acceso a sus Hojas de Datos de Seguridad, correspondiente a un almacén de reactivos quimicos
de un laboratorio de docencia donde se imparte practicas para estudiantes de farmacia; el disefio, la
programacion, evaluacion y validacion de la aplicacion fue realizada por cuatro docentes de nivel
superior de la institucion educativa, certificados en uso de herramientas digitales. El disefio y la
programacion se realizé con base a un estudio previo realizado al personal de laboratorios,
considerando sus preferencias de usuario y expectativas en el disefio, por lo que la aplicacion fue
prototipada considerando fases del Design Thinking (Empatizar, Definir, Idear, Prototipar y Evaluar) el
prototipo fue programado en la plataforma No-Code de Glide® disponible
en https://www.glideapps.com. Para el desarrollode la aplicacidn se llev6 a cabo conlas 5 etapas del
Design Thinking considerando comenzar con “Empatizar con el Usuario” (Castillo Vergara et al., 2014),
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para lo cual se obtuvo informacién del personal de laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimico
Bioldgicas delainstitucion en donde se detectala oportunidad de mejora en el manejo de inventarios,
de lainformacién obtenida se prioriza 5 aspectos con los que se elabora el prototipo.

El Disefio User Experience and User Interface (UX/Ul) es para que la aplicacion sea fécil, funcional e
intuitivay pueda ser utilizada por cualquier personacon conocimientos basicos enuso de aplicaciones
digitales; la pertinencia al problema de la aplicacion que permite localizar rapidamente una sustancia
guimica en el cuarto de reactivos del laboratorio en cuestidn, disponer en segundos de su Hoja de
Datos de Seguridad y saber con precision cuanto se tiene en stock sin estar presente en las
instalaciones, ademas de agregar y dar salida de inventario con la posibilidad de exportar informes
institucionales; acorde a normatividad, la aplicacién debe permitir acceder a informacién que sea
mostrada con datos actualizados acorde a la identificacién de la sustancia y si es peligrosacon su
numero de CAS y Hojas de Datos de Seguridad de 16 apartados en Sistema Global Armonizado; baja
demanda de internet para que pueda funcionar correctamente con el internet suministrado por la
institucion o con baja demanda de datos de telefonia; y Compatibilidad con inventarios realizados en
hojas de calculo, es decir, emplear inventarios importados de hojas de célculo para poderemplear una
base de datos ya existente, siendo solo necesario incorporarlos a la aplicacion.

Posterior al disefio, la etapa de implementacién se realizé primero con un curso de capacitacion al
personal técnico responsable de laboratorios escolares (n=20) en los que se imparti6 los conceptos
teoricos sobre seguridady manejo de sustancias quimicasy posteriormente sedesarrollo untaller para
el manejo de la aplicacién; durante la capacitacién, la actividad se evalué mediante una lista de cotejo
de las acciones de los participantes y luego se aplicé un cuestionario sobre satisfacciony mejora de
la aplicacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Inicialmente se obtuvo un prototipo de aplicaciéon que contenia solo cinco botones como panel
estandar de funciones, después de la revision de los expertos se dictaminaron mejoras al prototipo
inicial y luego se probd porlos usuarios, con la retroalimentacion proporcionad a por éstos se mejord
la versién previay se evalué nuevamente para suaprobacionfinal. Enla figura 1, se muestrala pantalla
principal del programa desarrollado parala gestidon de sustancias quimicas en un laboratorio de
farmacia. Durante la fase de prueba, el prototipo no mostré problemas de compatibilidad al cargar la
basededatos deinventariosrealizados con Google Sheets; pero sifueron necesarios pequefios ajustes
al correr la aplicaciéon en la versién para teléfonos celulares inteligentes; salvo los problemas de
portabilidad, no se experimenté errores durante el uso simultdaneo de la aplicacion hasta con diez
equipos, por lo cual se descarté lainterferencia de la saturacion parala corrida efectiva del programa;
con este programa se pretende iniciar un modelo de gestion tecnoldgica que permita desarrollar el
potencial de las organizaciones educativas por medio de un mecanismos practico que responda
favorablemente a la demanda del servicio (Lara, 2013).

En la figura 2 se apreciacémo se ven los resultados de la busqueda; lalocalizacion de las sustancias
y su disponibilidad favorece una mejor gestién de los recursos y ahorro en esfuerzo y tiempo de
organizacion de una prdctica de laboratorio, pues la planificaciéonldgica de las actividades es uno de
los aspectos mds importantes en una organizacién, especialmente la eficiencia de las bases
procedimentales y la programacion de operaciones (Terrazas, 2011).
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Figura 1

Pantalla Principal programacién No-Code del prototipo
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Fuente: Imagenes obtenidas de https://www.glideapps.com al programar el prototipo

Figura 2

Impresidn de pantalla de prototipo de aplicacién durante la busqueda de la existencia actualizada de
sustancias quimica
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Fuente: Imagenes obtenidas de https://www.glideapps.com al programar el prototipo
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En la evaluacion del prototipo, después de la evaluacién por los usuarios (n=20) se obtuvieron
resultados satisfactorios; el reporte de fallas fue minimo, es decir, menor al 10% de los casos
incidentes, los tipos de fallas experimentadas por el usuario se muestran en la figura 3; en la que se
observaque 18 usuarios (90%) no presentaronalgtinproblemaenel momento de explorarlaaplicacion;
esto hace factible el uso cotidiano de esta aplicacién como una tecnologia de la informacion que
favorezca la calidad, seguridad, eficienciay productividad de los servicios del laboratorio (Truijillo et al,
2020).

Grafico 1

Fallas experimentadas por los usuarios con el prototipo

Ningun Problema
Falla al enlazar

Se corre lento

No funciona
comando

Error desconocido

Otros problemas

Fuente: elaboracidn propia.

La mayoriade los usuarios opiné favorablementerespecto alaaplicacion(figura4), el 85%del personal
participante (n=17) consideré quelaaplicacidn resulta Gtil para la gestionde sus laboratorios y que por
ello deberia instaurarse de manera permanente pues facilita el trabajo, ordena adecuadamente la
informacion y reduce el esfuerzo y tiempo de busqueda de las sustancias favoreciendo la
comunicacion entre los diferentes laboratorios y optimizando el trabajo colectivo de los técnicos
laboratoristas. Lademandade 15 participantes fue mejorar la conectividad en el area porque aluden a
problemas del suministro y cobertura del servicio de internet que intermitentemente falla, estas
deficiencias de internet limitarian la utilidad de la aplicacién. Este punto es importante porque el
programa desarrollado puede brindar, al laboratorio, una disciplina organizativa tanto en sus propios
procesos como en los confluentes con el fin de optimizar los recursos, garantizar una prestacion agil
y dindmica de los servicios, asi como mejorar los niveles de calidad y rendimiento; pero todo eso se
veria limitado sin la provisién de un servicio de internet apropiado (Fraiz, 2003. Araujo et al, 2010).
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Grafico 2

Opinién de los usuarios respecto a la posible instauracién de la aplicacion en sus laboratorios

Debe instaurarse ya
en forma
permanente

Antes de instaurar
deben mejorar el
internet abierto

Se requiere

capacitacién antes
de instaurar

Debe ser opcional la
instauracion

Para instaurar deben
entregar un
dispositivo movil

No estoy convencido

de que se instaure
ahora

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la aceptacidn de que la implementacidn de una aplicacion para el manejo de inventarios
de laboratorio mediante el uso de unteléfono celular inteligente de laboratorios se tuvo soloun 70% de
aprobacion, esto es bueno para un programa informatico que se pretenda implementar en las
actividades experimentales de docencia, una de las caracteristicas mas demandadas es que la
herramienta sea de apoyo desde el punto de vista docente por la simplificacién de tareas de busqueda
parala preparacion de las sesiones de laboratorio y también debe permitir la interconexién tanto entre
sesiones del mismo grupoy laboratorio como una comunicacién mejor entre laboratorios de docencia
(Garcia et al, 2018).
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Grafico 3

Perspectiva de los usuarios en cuanto a la implementacion de la aplicacion

Esta de acuerdo
en emplear su
movil siempre p...

Esta de acuerdo
en emplear su
movil solo para...

Esta de acuerdo
en usar su movil
para su propia...

No esta
deacuerdo en
emplear su movil

No tiene o no usa
un telefono movil
inteligente

Fuente: elaboracidn propia.

En la validacion del uso de la aplicacidn se encontré que el 100% pudo identificar la posicién en donde
se encontraba almacenado la sustancia “acido acético glacial” con el uso de la aplicacién, lo anterior
en menos de 30 segundos, una vez iniciada la aplicacién, no siendo el mismo resultado cuando se
solicitd al usuario que brindara especificaciones de almacenamiento através del uso de las Hojas de
Datos de Seguridad y haciendo uso de la aplicacion, aqui sélo el 70 % lo logré en el tiempo establecido;
la reduccion del tiempo de respuesta es una cualidad muy apreciada para un programa informatico
que mejora el conocimiento y funcionamiento de los procesos de laboratorio que posteriormente se
evidenciara por la disminucidon de los errores en la organizacidénde sesiones experimentalesy en su
desarrollo efectivo (Pacheco et al, 2019).

Ademas, la actualizacién de los inventarios es un requerimiento en los laboratorios quimicos cuyo
objetivo es evitar excesos o deplecién de las materias primas en el almacén; asimismo, mejora la
comunicacioén entre laboratorios para saber en tiempo real donde, como y cuanto reactivo se dispone
en toda la escuela y evitar mermas al duplicar la preparacion de soluciones o reactivos; este
procedimientodebe ser coordinado por el responsable de todos los laboratorios docentes ya que no
solamente implica un enfoque administrativo sino también es imprescindible un aporte de
conocimientos técnicos y cientificos (Apaza et al, 2015).
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Grafico 4

Porcentaje de participantes que lograron brindar informacidn pertinente al almacenamiento de
sustancias quimica

Brinda informacion de almacenamiento en menos de <30s

Mo logra brindar

Erinda infarmacién de

Fuente: elaboracion propia.

Otraventaja que se puede incluir con el uso del programa informatico enlos laboratorios de docencia
es acoplarlo a un registro estadistico que sirva a manera de control estadistico de la calidad para
permitir una mejora del proceso al realizar mediciones cuantitativas de los procedimientos empleados
en el laboratorio, en diferentes términos principalmente expresados como tiempos requeridos,
volimenes y gramajes empleados, desechos generados, entre otros (Figueroa-Montes, 2015). Aunado
a esto, esta aplicacidn constituye una herramienta adecuada para la toma de decisiones en la
institucién educativa pues se requiere para los procesos de gestién del conocimiento al recopilar,
clasificar, sintetizar y describir las principales caracteristicas del proceso (Nufiez y Nuiiez, 2006).

CONCLUSION

La aplicacién propuesta para el manejo de inventarios y Hojas de Datos de Seguridad tuvo una buena
aceptacion por parte del personal de laboratorio, se considera viable y se recomienda su aplicacion en
todos los laboratorios de quimica del drea de farmacia. Entre los puntos a mejorar se encuentra que
pueda funcionar sin conexién a internet con opcién de actualizarse cuando se tenga conexion, mejorar
lainterfaz parael accesoa informaciénde Hojas de Seguridad y laimplementaciéndebera seropcional
si se pretende que opere con el uso de teléfonos inteligentes del personal.
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