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Abstract-This article presents a proposal for implementing an Integrated Management System (IMS) in the Biology, Physics, and Che-
mistry laboratories at the National University of Callao. Its objective is to improve operational efficiency, optimize equipment use, and ensure
compliance with international standards such as ISO 9001, 1SO 14001, and ISO 45001. The diagnosis identifies problems such as low la-
boratory utilization, lack of preventive maintenance, limited technical training of staff, and disjointed administrative management. Through
quantitative and descriptive research, an average utilization rate between 22 % and 33 % was found. The IMS proposal contemplates the
unification of processes, the incorporation of management technologies, ongoing training, and risk control. It is concluded that the IMS
will strengthen the quality of services, promote sustainability, and raise the institutional academic level. Its prompt adoption is suggested to
maximize available resources and foster continuous improvement.
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Resumen-El articulo presenta una propuesta para implementar
un Sistema Integrado de Gestion (SIG) en los laboratorios de Bio-
logia, Fisica y Quimica de la Universidad Nacional del Callao. Su
objetivo es mejorar la eficiencia operativa, optimizar el uso de equi-
pos y asegurar el cumplimiento de normativas internacionales como
IS0 9001, ISO 14001 e ISO 45001. El diagndstico identifica proble-
mas como la baja utilizacion de laboratorios, ausencia de manteni-
miento preventivo, escasa formacion técnica del personal y una ges-
tion administrativa desarticulada. Mediante una investigacion cuan-
titativa y descriptiva, se evidencio una utilizacion promedio entre el
22% y 33 %. La propuesta del SIG contempla la unificacion de pro-
cesos, incorporacion de tecnologias de gestion, capacitacion perma-
nentey control de riesgos. Se concluye que el SIG permitird fortalecer
la calidad de los servicios, promover la sostenibilidad y elevar el nivel
académico institucional. Se sugiere su pronta adopcion para maximi-
zar los recursos disponibles y fomentar la mejora continua.

Palabras clave: Eficiencia, sostenibilidad, laboratorios, gestion
integrada, calidad.

L. INTRODUCCION

En la actualidad, la gestion eficiente de los laboratorios, tanto
en el ambito académico como en el industrial, demanda la inte-
gracién de sistemas que garanticen la calidad, la seguridad, la
salud ocupacional y el respeto al medio ambiente. La implemen-
tacion de Sistemas Integrados de Gestién (SIG) se ha convertido
en una tendencia global, impulsada por la necesidad de optimizar
procesos, cumplir con normativas internacionales y responder a
las crecientes exigencias de los usuarios y la sociedad [1, 2, 3].

A nivel internacional, investigaciones como la de [1] han de-
mostrado que la validacién de un sistema integrado de gestion en
laboratorios farmacéuticos puede incrementar significativamente
el cumplimiento normativo y reducir las no conformidades, con-
tribuyendo asi a la mejora continua y la sostenibilidad. Por su
parte, [2] destaca la importancia de disefiar modelos de gestién
integrados que combinen normas de calidad, medio ambiente y
salud ocupacional, permitiendo la optimizacién de los procesos
académicos y administrativos en los laboratorios universitarios.
En la misma linea, [4] resalta el fortalecimiento de los SIG en
instituciones de educacion superior, subrayando la relevancia de
la documentacidn técnica y la gestiéon de riesgos para garantizar
un entorno educativo seguro y sostenible. [3] sostiene que la in-
tegracion de sistemas de gestion en laboratorios clinicos no solo
mejora la eficiencia y la productividad, sino que también fortale-
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ce la cultura organizacional y la relacién con los proveedores.

En el contexto nacional, [5] propone procedimientos es-
pecificos para la implementacion de SIG en laboratorios de en-
sefanza, identificando procesos clave y riesgos asociados tanto al
ambiente como a la seguridad y salud de los usuarios. [6] aborda
la integracidn de sistemas para la gestion de referencias médicas
en laboratorios clinicos, enfatizando la importancia de la siste-
matizacién y la reduccion de tiempos de respuesta en beneficio
de los pacientes. Asimismo, [7] plantean la necesidad de desa-
rrollar sistemas de gestion de calidad unificados en laboratorios
de ensefianza, utilizando normas internacionales como referen-
cia para responder a las necesidades particulares de cada entorno
académico.

Estos antecedentes evidencian una tendencia creciente hacia
la integracién de sistemas de gestion en laboratorios, con bene-
ficios tangibles en la eficiencia operativa, la satisfaccion de los
usuarios y el cumplimiento de estdndares internacionales. Por
ello, resulta fundamental analizar y adaptar estas experiencias a
los diferentes contextos, promoviendo la mejora continua y la
sostenibilidad en la gestién de laboratorios.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La gestion independiente y fragmentada de los laboratorios
de fisica y quimica en las Facultades de Ingenieria y Ciencias
Matematicas de la Universidad Nacional del Callao ha genera-
do una significativa subutilizacién de la capacidad instalada, con
un uso efectivo de los equipos que apenas alcanza entre el 35 %
y el 40 %. Esta situacion limita la eficiencia operativa, dificulta
la prestacién de servicios de calidad y restringe el cumplimiento
de estandares internacionales como ISO 9001, ISO 14001 e ISO
45001.

Entre los principales problemas identificados destacan:

» Falta de coordinacioén y estandarizacién administrativa,
que provoca duplicidad de esfuerzos y baja eficiencia en
el uso de recursos.

= Ausencia de protocolos unificados de mantenimiento, lo
que resulta en un 75 % de equipos sin mantenimiento pre-
ventivo y un 67 % de equipos utilizados por debajo del
50 % de su capacidad.

= Deficiente capacitacién del personal técnico, con un 65 %
que no cumple los requisitos establecidos por la norma
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ISO 9001.

= Alto porcentaje de incumplimiento en los requisitos de li-
derazgo, operacién y evaluacion del desempefio segin las
normas ISO, con cifras de no conformidad que oscilan en-
tre el 65 % y el 90 %.

Esta problemadtica evidencia la necesidad urgente de imple-
mentar un Sistema Integrado de Gestion (SIG) que permita:

= Unificar procesos y protocolos de mantenimiento,

Fortalecer la capacitacién del personal,
= Centralizar la administracién y reserva de equipos,

= Mejorar el control y seguimiento mediante indicadores de
desempeiio alineados con estdndares internacionales.

La ausencia de un SIG no solo afecta la eficiencia y calidad
del servicio, sino que también limita la capacidad de los laborato-
rios para responder a las exigencias regulatorias, satisfacer a los
usuarios y fortalecer la cultura organizacional, comprometiendo
asi el desarrollo académico y cientifico de la universidad.

A. Problema general

(De qué manera la administracién independiente y la ausen-
cia de un sistema integrado de gestién en los laboratorios de bio-
logia, fisica y quimica de las Facultades de Ingenieria y Cien-
cias de la Universidad Nacional del Callao afecta la utilizacion
eficiente de los equipos, limita la optimizacién de los procesos
operativos y dificulta la mejora continua y la calidad del servicio
ofrecido?

B. Problemas especificos

1. (Cémo influye la falta de coordinacién y estandarizacién
administrativa entre los laboratorios de fisica y quimica en
la duplicidad de esfuerzos y en la ineficiencia en el uso de
los recursos disponibles?

2. (En qué medida la subutilizacién de los equipos y la au-
sencia de protocolos unificados de mantenimiento impac-
tan en la capacidad operativa y en la calidad de los servi-
cios que prestan los laboratorios?

3. (Qué factores del contexto organizacional y de los pro-
cesos internos deben analizarse y mejorarse para facilitar
la implementacién de un sistema integrado de gestion que
permita optimizar la utilizacién de los equipos y el cumpli-
miento de las normativas internacionales (ISO 9001, ISO
14001, ISO 45001)?

C. Objetivo general

Desarrollar e implementar un sistema integrado de gestién
en los laboratorios de fisica y quimica de las Facultades de In-
genieria y Ciencias Matemdticas de la Universidad Nacional del
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Callao, con el fin de optimizar la utilizacién de los equipos, me-
jorar la eficiencia operativa y elevar la calidad de los servicios
ofrecidos conforme a estandares internacionales (ISO 9001, ISO
14001, ISO 45001).

D. Objetivos especificos

= Evaluar el estado actual de los laboratorios de fisica y
quimica en cuanto a la utilizacién de equipos, cumplimien-
to normativo y procesos operativos.

» [dentificar y analizar los factores organizacionales, técni-
cos y de gestion que limitan la eficiencia y el uso éptimo
de los recursos en los laboratorios.

= Disefiar un modelo de sistema integrado de gestion que
contemple procesos unificados, protocolos de manteni-
miento, capacitacién del personal y herramientas tec-
noldgicas para la administracién eficiente de los equipos.

= Implementar estrategias y acciones para la mejora conti-
nua, orientadas a incrementar el porcentaje de utilizacion
de los equipos y el cumplimiento de los requisitos de cali-
dad, seguridad y medio ambiente.

E. Justificacion

La propuesta de disenar e implementar un sistema integrado
de gestion en los laboratorios de fisica y quimica de las Facul-
tades de Ingenieria y Ciencias Matematicas de la Universidad
Nacional del Callao responde a la necesidad de mejorar la efi-
ciencia, productividad y calidad de los servicios ofrecidos. Ac-
tualmente, la administracién independiente y la falta de integra-
cion entre los sistemas de gestion de calidad, ambiental y de se-
guridad y salud en el trabajo generan duplicidad de esfuerzos,
ineficiencias operativas y dificultades para identificar y gestionar
riesgos. La adopcién de un sistema integrado permitird unificar
procesos, optimizar el uso de recursos, mejorar la satisfaccién de
los usuarios y fortalecer la cultura organizacional, contribuyendo
al desarrollo académico y cientifico de la universidad.

F. Delimitantes

= Ambito institucional: El estudio se circunscribe a los labo-
ratorios de fisica y quimica de las Facultades de Ingenieria
y Ciencias Matemadticas de la Universidad Nacional del
Callao.

= Temporalidad: El trabajo se desarrolld durante el afio
2025.

= Normatividad: La propuesta se basa en el cumplimiento de
los estandares internacionales ISO 9001, ISO 14001 y ISO
45001

= Alcance: El enfoque estd orientado a la gestién adminis-
trativa, operativa y de recursos humanos, excluyendo la
adquisicion de nuevos equipos o infraestructura fisica adi-
cional.
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Las bases tedricas para un Sistema Integrado de Gestion
(SIG) en los laboratorios universitarios se fundamentan en la ne-
cesidad de optimizar procesos, garantizar la calidad, la seguri-
dad, la salud ocupacional y el respeto al medio ambiente, respon-
diendo a normativas internacionales y a las crecientes exigencias
de la sociedad y los usuarios.

G. Principios y fundamentos clave

= Integracion de sistemas: La tendencia global es la inte-
gracién de sistemas de gestion que unifiquen normas de
calidad, medio ambiente y salud ocupacional, permitiendo
la optimizacién de procesos académicos y administrativos
en los laboratorios universitarios [2].

= Mejora continua y sostenibilidad: La validacion de siste-
mas integrados en laboratorios, como demuestran [1], in-
crementa el cumplimiento normativo, reduce las no con-

formidades y favorece la sostenibilidad institucional.

= Gestion de riesgos y documentacion técnica: [4] resalta
la importancia de la gestion de riesgos y la documentacién
técnica como pilares para garantizar un entorno educativo
seguro y sostenible, fortaleciendo la cultura organizacio-
nal y la relacién con proveedores [3].

= Adaptacion a contextos especificos: [5] y [7] proponen
que la implementacién de SIG debe considerar los proce-
sos clave y riesgos asociados a cada entorno, utilizando
normas internacionales como referencia y adaptidndolas a
las particularidades de los laboratorios de ensefianza.

= Sistematizacion y reduccién de tiempos: [6] subraya la
importancia de la sistematizacion en la gestién de labora-
torios clinicos para reducir tiempos de respuesta y mejorar
la atencién a los usuarios.

GESTION EFICAZ DE LOS LABORATORIOS DE BIOLOGIA,
FISICA Y QUIMICA

=, e
K .,

-

‘ Integracion Mejora continua

de sistemas y sostenibilidad

.,

Aceptacion a Sistematizacion
contextos y reduccion de
especificos tiempos

Gestion de riesgos y
documentacion

Figura 1: Gestién eficaz de los laboratorios de Biologia, fisica y quimica

H. Beneficios identificados

= Incremento en la eficiencia operativa y la productividad.

» Fortalecimiento de la cultura organizacional y la relacién
con proveedores.

= Mejora en la satisfaccion de los usuarios y el cumplimien-
to de estdndares internacionales.

= Reduccién de riesgos asociados a la seguridad, salud y me-
dio ambiente.
1. Aplicacion en laboratorios universitarios

La integracién de los sistemas de gestion en los laboratorios
universitarios permite:

= Optimizar la asignacién y uso de recursos, como se evi-
dencia en el andlisis de utilizacién de laboratorios de Bio-
logia, Fisica y Quimica.

= Identificar oportunidades de mejora y optimizacién en la
programacién y acceso a los laboratorios, maximizando la
eficiencia y el aprovechamiento de los espacios disponi-
bles.

En conclusion, las bases tedricas para un SIG en laboratorios
universitarios se sustentan en la integracién de normas interna-
cionales, la gestion de riesgos, la mejora continua y la adaptacién
a contextos especificos, con el objetivo de lograr eficiencia, se-
guridad y sostenibilidad en la gestion de los recursos académicos
y cientificos.
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J. Sub utilizacion de los equipos de laboratorio

La escasa utilizacién de los equipos en los laboratorios puede
originarse por diversos factores, tales como la insuficiente capa-
citacion del personal, el mantenimiento deficiente, problemas re-
lacionados con la seguridad y restricciones presupuestarias. Es-
tos elementos pueden provocar una reduccién en la eficiencia y
productividad del laboratorio, ademds de incrementar el riesgo
de accidentes.

TABLA:
CAUSAS ESPECIFICAS DEL BAJO USO DE

EQUIPOS DE LABORATORIO

Causas especificas Consecuencias
Falta de capacitacién Disminucién de la eficiencia
y productividad
Mantenimiento deficiente Aumento del riesgo de acci-
dentes

Errores en los resultados
Desperdicio de recursos

Problemas de seguridad
Limitaciones presupuesta-
rias

Desconocimiento de la peli-
grosidad de las sustancias
Mala calidad del material o
equipos

Falta de concienciacién so-
bre la importancia de la lim-
pieza

Inadecuada disposicion de
rutas de escape o pasillos

Impacto negativo en la in-
vestigacion y el desarrollo

Para abordar esta problematica, es esencial desarrollar pro-
gramas de formacién, optimizar el mantenimiento de los equi-
pos, asegurar condiciones de seguridad en el laboratorio y asig-
nar un presupuesto suficiente para la compra y conservacion de
la infraestructura.

En sintesis, la investigacion y el disefio de esta propuesta se
justifican por el impacto positivo esperado en la eficiencia orga-
nizacional, la calidad de los servicios ofrecidos y la seguridad de
los colaboradores, contribuyendo asi al desarrollo de una cultura
de excelencia y sostenibilidad en los laboratorios universitarios.

TABLA II:
CAUSAS ELEMENTOS CLAVE DE LA PROPUESTA

Elementos clave Descripcion

Definicion de Objeti- | Definir objetivos concretos para los
vos y Politicas laboratorios, tales como incremen-
tar la calidad de los resultados, ma-
ximizar la eficiencia en el uso de los
recursos y asegurar condiciones de
seguridad.
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Identificacion de
Procesos

Describir los procesos clave: recep-
cién de muestras, administracion de
equipos, calibracién, control de ca-
lidad, gestion de desechos y entrega
de resultados.

Disefio y Documen-
tacién

Desarrollar procedimientos preci-
sos y completos para cada proceso,
que incluyan manuales, formularios
y registros, con el fin de orientar al
personal y garantizar la trazabilidad
de las tareas realizadas.

Estructura Organiza-
cional

Asignar funciones y responsabili-
dades especificas a cada integrante
del equipo, incluyendo la designa-
cion de encargados para la adminis-
tracion de la calidad, el cuidado am-
biental y la seguridad.

Capacitacién del Per-
sonal

Ofrecer capacitacion constante al
personal acerca de los procedimien-
tos, las normativas y el manejo de
herramientas tecnoldgicas, garanti-
zando que cuenten con los conoci-
mientos y competencias requeridas.

Implementacion
de Herramientas
Tecnoldgicas

Emplear programas informéticos o
plataformas digitales para admi-
nistrar datos, monitorear procesos,
gestionar equipos, manejar la docu-
mentacién y facilitar la comunica-
cién interna.

Gestion de Riesgos y
Oportunidades

Detectar los riesgos potenciales re-
lacionados con las actividades del
laboratorio y definir acciones de
control para evitarlos, ademds de re-
conocer oportunidades para la me-
jora continua.

Medicién y Segui-
miento

Establecer indicadores de rendi-
miento para medir la efectividad del
SIG, llevar a cabo monitoreos regu-
lares y aplicar medidas correctivas
cuando se requiera.

Mejora Continua

Crear procedimientos para la eva-
luacion constante del SIG, la detec-
cién de oportunidades de mejora y
la aplicacién de modificaciones que
permitan optimizar su desempeno.

Enfoque en la Cali-
dad, Ambiente y Se-
guridad

Combinar los sistemas de gestién
de calidad (ISO 9001), ambiental
(ISO 14001) y de seguridad y salud
laboral (ISO 45001) para lograr una
administracién mads eficaz y soste-
nible.
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TABLA III:
BENEFICIOS DE UN SIG EN LABORATORIOS

DE INVESTIGACION

Descripcién
Garantiza la fiabilidad y exactitud
de los resultados de investigacion,
lo que fortalece la confianza y el al-
cance de los estudios.
Facilita una administracién mas efi-

Beneficios
Mejora de la Calidad
de los Resultados

Optimizacién de Re-

cursos caz de los recursos disponibles, in-
cluyendo equipos, materiales y per-
sonal, contribuyendo a la reduccién
de costos y desperdicios.

Mayor Seguridad pa- | Establece acciones para evitar ries-

ra el Personal gos en el trabajo y salvaguardar la
salud de los empleados, promovien-
do un ambiente laboral mas seguro

y saludable.

Cumplimiento Nor- | Contribuye a asegurar el cumpli-

mativo miento de las normativas y estanda-
res vigentes, previniendo sanciones
y fortaleciendo la reputacién de la
universidad.

Mejora de la Eficien- | Digitaliza procesos, disminuye la

cia burocracia y promueve la coopera-
cién entre los distintos equipos de
investigacion, incrementando la efi-
ciencia global.

Sostenibilidad Promueve el uso responsable de los

recursos y la correcta gestion de re-
siduos, apoyando la conservacién
del medio ambiente.

II. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarroll6 bajo un enfoque des-
criptivo y cuantitativo, orientado a analizar el nivel de utilizacién
de los laboratorios de Biologia, Fisica y Quimica por parte de las
diferentes facultades de la institucién. El procedimiento meto-
dolégico se estructuré en las siguientes etapas:

A. Revision de los programas curriculares

En primer lugar, se realiz6 una revision exhaustiva de los
programas curriculares de las facultades que hacen uso de los
laboratorios mencionados. Esta revisién permitié identificar las
asignaturas que requieren actividades practicas en laboratorio,
asi como la frecuencia y duracién de dichas praicticas estableci-
das en los planes de estudio

B. Andlisis de la programacion académica

Posteriormente, se procedié a revisar la programacion
académica correspondiente al periodo de andlisis. Para ello, se
recopilaron los horarios oficiales publicados por cada facultad,
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con el fin de identificar los bloques de tiempo asignados a las
practicas de laboratorio para cada asignatura.

C. Obtencion de los grupos y horarios de laboratorio

Con la informacidn recabada en las etapas anteriores, se ela-
bor6 un registro detallado de los grupos académicos que utilizan
cada laboratorio, especificando los dias, horas y duracién de las
sesiones. Esta informacidn se organizé en matrices por laborato-
rio y por facultad, permitiendo visualizar la distribucién y coin-
cidencias en el uso de los espacios.

D. Cdlculo de los porcentajes de utilizacion

Finalmente, se determiné el porcentaje de utilizacién de ca-
da laboratorio. Para ello, se considerd la capacidad maxima de
uso semanal de cada laboratorio (horas disponibles) y se com-
par6 con el nimero de horas efectivamente programadas para
actividades académicas. El porcentaje de utilizacién se calculd
aplicando la siguiente férmula:

Porcentaje de Horas programadas por uso 100
Y = - . X
utilizacién Horas disponibles totales
Este andlisis permiti6 identificar los laboratorios con mayor
y menor nivel de uso, asi como posibles oportunidades de opti-
mizacién en la asignacién de espacios y horarios.

E. Sistematizacion y andlisis de resultados

Toda la informacién fue sistematizada en tablas y gréficos
para facilitar la interpretacion de los datos y la elaboracién de
conclusiones. Ademas, se realizé un andlisis comparativo entre
los diferentes laboratorios y facultades, con el objetivo de propo-
ner recomendaciones orientadas a mejorar la gestion y el apro-
vechamiento de los recursos disponibles.

IV. RESULTADOS

TABLA 1V:
PORCENTAIJE DE UTILIZACION LABORATORIO
DE BIOLOGIA
Ne° Facultades usuarias % de utiliza-
cion Labora-
torio de Bio-
logia
1 Ingenieria Pesquera y de 42.86
Alimentos (FIPA)
2 Ingenieria ~ Ambiental vy 28.57
de Recursos Naturales
(FIARN)
3 Ciencias de la Salud (FCS) 9.52
Promedio de utilizacion de laboratorios | 26.98
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Figura 2: % de utilizacién Laboratorio de Biologia

Facultades con mayor y menos uso

= Ingenieria Pesquera y de Alimentos (FIPA): Es la fa-

cultad que mads utiliza el laboratorio de Biologfa, con un
42.86 %. Esto indica que sus actividades académicas y
précticas requieren un uso intensivo de este espacio, pro-
bablemente por la naturaleza bioldgica de sus carreras
(pesqueria, alimentos, microbiologia, etc.).

Ingenieria Ambiental y de Recursos Naturales
(FIARN): Presenta un uso significativo del laboratorio,
con un 28.57 %. Esto es coherente con la necesidad de
realizar andlisis bioldgicos y estudios ambientales en su
formacion.

Ciencias de la Salud (FCS): Utiliza el laboratorio en me-
nor medida, con un 9.52 %. Aunque la biologia es fun-
damental en el 4rea de la salud, el bajo porcentaje sugiere
que posiblemente cuentan con otros laboratorios especiali-
zados (como anatomia, fisiologia, etc.) o que sus practicas
biolégicas son menos frecuentes

Promedio de utilizacion

= Promedio general: El promedio de utilizacién del labo-

ratorio de Biologia entre estas facultades es de 26.98 %.
Esto refleja un uso moderado, concentrado principalmente
en facultades con carreras afines a las ciencias bioldgicas.

Andlisis general

5th

= Especializacién: El laboratorio de Biologia no es utiliza-

do por todas las facultades, sino principalmente por aque-
llas cuya formacién requiere practicas bioldgicas directas

Oportunidades de mejora: El bajo uso por parte de Cien-
cias de la Salud podria indicar la necesidad de revisar la
pertinencia o disponibilidad de este laboratorio para sus
actividades, o bien reforzar su uso si se considera relevan-
te para la formacion de los estudiantes.

= Distribucion del uso: Existe una diferencia considerable
entre la facultad con mayor uso (FIPA) y la de menor
uso (FCS), lo que podria abrir la posibilidad de optimizar
la programacion y el acceso al laboratorio para un mejor
aprovechamiento de los recursos.

TABLA V:
PORCENTAIJE DE UTILIZACION LABORATORIO
DE FISICA
N° Facultades usuarias % de utiliza-
cion Labora-
torio de Fisi-
ca
1 Ciencias Naturales y Ma- 76.19
tematicas (FCNM)
2 Ingenieria Quimica (FIQ) 28.57
3 Ingnierfa Eléctrica y 28.57
Electrénica (FIEE)
4 Ingenieria  Mecédnica y 28.57
Energia (FIME)
5 Ingenieria  Ambiental vy 28.57
de  Recursos Naturales
(FIARN)
6 Ingenieria Industrial y de 19.05
Sistemas (FIIS)
7 Ingenieria Pesquera y de 19.05
Alimentos (FIPA)
Promedio de utilizacion de laboratorios | 32.65

% de utilizacion del laboratorio de fisica

o
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Facultades usuarias

Figura 3: % de utilizacién Laboratorio de Fisica

Facultades con mayor y menor uso

= Ciencias Naturales y Matematicas (FCNM): Es la fa-
cultad que mas utiliza el laboratorio de Fisica, con un
76.19 %. Esto es coherente con su perfil académico, ya que
la fisica es una disciplina fundamental en la formacion de
sus estudiantes, tanto en teoria como en la experimenta-
cion.
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= Facultades de Ingenieria Quimica (FIQ), Eléctrica y

Electronica (FIEE), Mecanica y Energia (FIME), e In-
genieria Ambiental y de Recursos Naturales (FIARN):
Todas estas facultades presentan un uso similar del labo-
ratorio, con 28.57 % cada una. Esto indica que la fisica
experimental es relevante en sus planes de estudio, proba-
blemente en cursos basicos y aplicados.

Ingenieria Industrial y de Sistemas (FIIS) e Ingenieria
Pesquera y de Alimentos (FIPA): Ambas facultades tie-
nen un uso menor del laboratorio, con 19.05 % cada una.
Esto puede deberse a que la fisica experimental tiene un
rol menos central en sus carreras o a que sus necesidades
précticas se cubren en otros laboratorios mds especificos.

Promedio de utilizacion

= Promedio general: El promedio de utilizacién del labora-

torio de Fisica entre estas facultades es de 32.65 %. Esto
refleja un uso moderado, aunque con una clara concentra-
cidn en la facultad de Ciencias Naturales y Matemadticas.

Andlisis general

= Especializacién: El laboratorio de Fisica es fundamental

para la formacién en Ciencias Naturales y Matematicas,
pero también es relevante para varias ingenierias, especial-
mente en los primeros afios de formacién o en asignaturas
aplicadas.

Distribucion del uso: Existe una diferencia significativa
entre la facultad con mayor uso (FCNM) y las demas, lo
que sugiere que el laboratorio podria estar siendo subutili-
zado por algunas ingenierias o que sus actividades experi-
mentales estan distribuidas en otros espacios.

Oportunidades de optimizacion: El uso relativamente
bajo por parte de algunas ingenierias podria indicar la po-
sibilidad de ampliar las actividades experimentales en fisi-
ca o de revisar la programacion para un mejor aprovecha-
miento del laboratorio.

Conclusion

El laboratorio de Fisica es un recurso clave para la facultad

de Ciencias Naturales y Matematicas y tiene un uso relevante en
varias ingenierias. Sin embargo, el promedio de utilizacién su-
giere que existe margen para optimizar su uso, especialmente en
aquellas facultades donde la fisica experimental puede fortalecer
la formacién de los estudiantes.

5th

TABLA VI:
PORCENTAIJE DE UTILIZACION LABORATORIO
DE QUIMICA
N° Facultades usuarias % de uti-
lizacion
Laboratorio
de Quimica
1 Ingenieria Pesquera y de 52.38
Alimentos (FIPA)
2 Ingenieria  Ambiental vy 47.62
de Recursos Naturales
(FIARN)
3 Ciencias de la Salud (FCS) 19.05
4 Ingenieria Quimica (FIQ) 14.29
5 Ingenieria  Eléctrica y 14.29
Electrénica (FIEE)
6 Ingenieria  Mecédnica y 14.29
Energia (FIME)
7 Ingenieria Industrial y de 9.52
Sistemas (FIIS)
8 Ciencias Naturales y Ma- 9.52
tematicas (FCNM)
Promedio de utilizacion de laboratorios | 22.62
% de utilizacion del laboratorio de fisica
:; 52.38 P
T::‘ 0 2262
< 20 908 1429 1429 1429
&£ 952 952

= Ingenieria Ambiental
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de
utilizacidn

Facultad usuaria

Figura 4: % de utilizacién Laboratorio de Quimica

Facultades con mayor y menor uso

= Ingenieria Pesquera y de Alimentos (FIPA): Es la fa-

cultad que maés utiliza el laboratorio de Quimica, con un
52.38 %. Esto refleja la importancia de la quimica en sus
actividades académicas, relacionadas con el anélisis de ali-
mentos, procesos quimicos y control de calidad.

y de Recursos Naturales
(FIARN): También presenta un uso alto, con un 47.62 %,
lo que es coherente con la necesidad de realizar andlisis
quimicos en estudios ambientales y de recursos naturales.

Ciencias de la Salud (FCS): Utiliza el laboratorio en un
19.05 %, indicando que la quimica es relevante en su for-
macién, aunque quizds con un enfoque mas especifico o
complementario.
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= Facultades de Ingenieria Quimica (FIQ), Ingenieria
Eléctrica y Electronica (FIEE) e Ingenieria Mecanica
y Energia (FIME): Cada una utiliza el laboratorio en un
14.29 %, lo que indica una participacién moderada, pro-
bablemente para cursos basicos o especificos de quimica
aplicada.

= Ingenieria Industrial y de Sistemas (FIIS) y Ciencias
Naturales y Matematicas (FCNM): Presentan un uso
menot, con un 9.52 % cada una, reflejando un uso mas li-
mitado o especifico.

Promedio de utilizacion

= Promedio general: El promedio de utilizacién del labo-
ratorio de Quimica es de 22.62 %, lo que indica un uso
moderado en general, con concentracién en las facultades
relacionadas con ciencias ambientales y alimentos.

Andlisis general

= Especializacién: El laboratorio de Quimica es esencial
para facultades con carreras relacionadas directamente con
la quimica aplicada, como FIPA y FIARN, que presentan
los porcentajes mads altos.

= Diversidad de uso: Aunque la Ingenieria Quimica (FIQ)
tiene un uso relativamente bajo (14.29 %), esto podria de-
berse a que cuentan con otros laboratorios especializados
o que su formacién incluye practicas en otros espacios.

= Oportunidades de mejora: Las facultades con menor
uso podrian explorar una mayor integracion de practicas
quimicas en sus programas para aprovechar mejor el labo-
ratorio.

Técnicas estadisticas inferenciales

= Prueba de evaluacién de Pearson para identificar la fuerza
y direccién de asociacién entre variables continuas como
capacitacion y porcentaje de uso.

= Andlisis de regresiéon multiple para determinar cémo las
variables independientes afectan conjuntamente la utiliza-
cién de laboratorios.

Se realizé la prueba de correlacion de Pearson con los datos
de la Tabla 7 del documento. Aqui estan los resultados:

Correlaciones entre porcentajes de uso de laboratorios
Biologia vs Fisica
r = —0.27 (relacidn negativa débil)
p =0.516 — no significativa
No hay evidencia de relacién lineal entre el uso de Biologia y

Fisica.
Biologia vs Quimica

r = 0.98 (relacién positiva muy fuerte)
p = 0.001 — altamente significativa

Facultades que usan mas Biologia también tienden a usar mucho
Quimica.
Fisica vs Quimica

r = —0.26 (relacion positiva muy débil)
p = 0.532 — no significativa

No existe una asociacion clara entre el uso de Fisica y Quimica.

Interpretacion

La tnica relacion fuerte y estadisticamente significativa se
observa entre Biologia y Quimica: el uso de estos laborato-
rios esta fuertemente asociado, probablemente porque comparten
perfiles de carreras y asignaturas practicas similares.

El uso de Fisica parece independiente del uso de Biologia y
Quimica.

Andlisis de regresion simple

Usando los datos de utilizacién de laboratorios. El modelo
considera como variable dependiente el uso del laboratorio de
Quimica y como variables independientes el uso de Biologia y
Fisica.

Resultados principales:

R? =0.958

El modelo explica el 95.8 % de la variabilidad en la utiliza-
ci6n del laboratorio de Quimica — ajuste muy alto.
Coeficientes del modelo:

Constante: 12.22
Biologfa: 1.02 (p < 0.001, altamente significativo)
Fisica: 0.004 (p = 0.965, no significativo)
Ecuacién del modelo: Q = 12.22 +1.02 x Q +0.04 x F
Quimica = 12.22 + 1.02 Biologia + 0.04 Fisica
Interpretacion:
1. Biologia es un predictor clave del uso de Quimica.

= Por cada 1 % adicional en la utilizacién de Biologia,
el uso de Quimica aumenta en aproximadamente
1 %, manteniendo Fisica constante.

= Larelacion es estadisticamente significativa.
2. Fisica no tiene un efecto relevante sobre Quimica.

= Su coeficiente es muy pequefio y no significativo.

= Sugiere que el uso de Quimica estd mds relaciona-
do con disciplinas que también demandan Biologia
(ciencias aplicadas a alimentos, salud, medio am-
biente).

3. El modelo general es sélido, pero estd basado en 8 ob-
servaciones (una por facultad), lo que limita la robustez
estadistica.
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Conclusion

El laboratorio de Quimica es un recurso clave para las facul-
tades con enfoque en ciencias aplicadas a alimentos y medio am-

biente, mientras que otras facultades lo utilizan de manera mas
limitada. El promedio de utilizacion sugiere que hay espacio para

TABLA VII:

optimizar su uso, especialmente en facultades donde la quimica
puede complementar la formacién técnica y cientifica.

PORCENTAJE DE UTILIZACION LABORATORIOS
DE BIOLOGIA, FISICA Y QUIMICA

N° | Facultades usuarias Laboratorio | Laboratorio | Laboratorio
de biologia de fisica de quimica

1 Ingenieria Quimica (FIQ) 0 28.57 14.29
Ingenieria  Eléctrica y 0 28.57 14.29
Electrénica (FIEE)

3 Ingenierfa Industrial y de 0 19.05 9.52
Sistemas (FIIS)

4 Ingenieria  Mecédnica y 0 28.57 14.29
Energia (FIME)

5 Ingenieria Pesquera y de 42.86 19.05 52.38
Alimentos (FIPA)

6 Ciencias de la Salud (FCS) 9.52 0 19.05

7 Ciencias Naturales y Ma- 0 76.19 9.52
tematicas (FCNM)

8 Ingenieria Ambiental 'y 28.57 28.57 47.62
de Recursos Naturales
(FIARN)

Promedio de utilizacion de laboratorios | 26.98 32.65 22.62

Discusion de resultados sobre la utilizacion de los laboratorios

5th

= Laboratorio de biologia: El promedio de utilizacién es

del 26.98 %, lo que indica un uso bajo en general.

La facultad con mayor uso es Ingenieria Pesquera y de Ali-
mentos (FIPA) con un 42.86 % de utilizacion.

La facultad con menor uso registrado es Ciencias de la Sa-
Iud (FCS) con un 9.52 %.

Varias facultades no utilizan este laboratorio, lo que su-
giere oportunidades para optimizar su uso, especialmente
considerando que la mayoria de las carreras de ingenieria
no lo emplean en sus actividades académicas.

Laboratorio de fisica: El promedio de utilizacién es del
32.65 %, siendo el laboratorio con mayor uso promedio
entre los tres analizados.

La facultad con mayor uso es Ciencias Naturales y Ma-
temdticas (FCNM) con un 76.19 % de utilizacién, lo que
evidencia una alta demanda y dependencia de este espacio
para sus actividades curriculares.

La facultad con menor uso registrado (excluyendo cero) es
Ingenieria Industrial y de Sistemas (FIIS) con un 19.05 %.

Algunas facultades no utilizan este laboratorio, lo que in-
dica que podria haber espacio para mejorar la asignacién
y diversificar su uso.

= Laboratorio de quimica: El promedio de utilizacion es

del 22.62 %, mostrando un uso moderado.

La facultad con mayor uso es Ingenieria Pesquera y de Ali-
mentos (FIPA) con un 52.38 % de utilizacion.

La facultad con menor uso registrado (excluyendo cero) es
Ingenieria Industrial y de Sistemas (FIIS) con un 9.52 %.

Se observa que algunas facultades tienen un uso conside-
rable, mientras que otras podrian aumentar su aprovecha-
miento, lo que sugiere que existe capacidad disponible pa-
ra nuevas actividades académicas o précticas.

En general, los resultados muestran que la utilizacién de
los laboratorios varia significativamente entre facultades y
laboratorios, lo que puede reflejar diferencias en los pla-
nes de estudio, la demanda académica y la disponibilidad
de recursos. Se recomienda realizar un anlisis mas pro-
fundo para optimizar la asignacién y uso de los laborato-
rios, buscando un equilibrio que maximice la eficiencia y
el aprovechamiento de estos espacios.

V. CONCLUSIONES

La utilizacién de los laboratorios universitarios de Bio-
logfa, Fisica y Quimica presenta una variabilidad signifi-
cativa entre facultades, determinada por la naturaleza de
sus programas académicos y la demanda de préicticas ex-
perimentales. Por ejemplo, el laboratorio de Biologia es
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5th

utilizado principalmente por Ingenieria Pesquera y de Ali-
mentos (42.86 %) y en menor medida por Ciencias de la
Salud (9.52 %), reflejando una especializacién en el uso
de este espacio.

El laboratorio de Fisica muestra el mayor promedio de uti-
lizacion (32.65 %), con una alta concentracion en la Facul-
tad de Ciencias Naturales y Matematicas (76.19 %), mien-
tras que otras facultades lo emplean de manera limitada, lo
que sugiere un potencial subutilizado.

El laboratorio de Quimica es clave para facultades como
Ingenieria Pesquera y de Alimentos (52.38 %) e Ingenieria
Ambiental y de Recursos Naturales (47.62 %), pero otras
facultades presentan un uso moderado o bajo, indicando
oportunidades para diversificar y optimizar su aprovecha-
miento.

En general, el promedio de utilizacién de los laboratorios
es moderado a bajo, lo que evidencia la existencia de ca-
pacidad disponible para nuevas actividades académicas o
practicas. Esta situacion resalta la necesidad de revisar la
programacién y asignacion de espacios para maximizar la
eficiencia y el uso de los recursos universitarios.

La implementacién de un Sistema Integrado de Gestion
(SIG) es una tendencia global que puede contribuir sig-
nificativamente a la optimizacién de procesos, el cumpli-
miento normativo y la mejora continua en la gestiéon de
laboratorios universitarios.

VI. RECOMENDACIONES

Realizar un andlisis mds profundo de la programacién
académica y de los requerimientos de practicas de cada
facultad, con el fin de identificar oportunidades para redis-
tribuir y optimizar el uso de los laboratorios.

Promover la integracién de pricticas experimentales en
aquellas facultades que actualmente presentan un bajo uso
de los laboratorios, especialmente en el caso de Biologia y
Quimica, para fortalecer la formacién técnica y cientifica
de los estudiantes.

Evaluar la posibilidad de compartir espacios y horarios
entre facultades con demandas complementarias, lo que
permitiria un mejor aprovechamiento de la infraestructura
existente y reduciria la subutilizacién de los laboratorios.

= Implementar un Sistema Integrado de Gestién que unifi-

que los procesos de calidad, seguridad, salud ocupacional
y medio ambiente, siguiendo las mejores practicas interna-
cionales y adaptando los procedimientos a las necesidades
especificas de los laboratorios universitarios.

= Desarrollar estrategias de mejora continua que incluyan la

capacitacion del personal, la actualizacién de la documen-
tacion técnica y la gestion de riesgos, para garantizar un
entorno educativo seguro, eficiente y sostenible.

= Fomentar la colaboracién interfacultades y la planificacién

conjunta de actividades practicas, lo que puede contribuir
a una mayor eficiencia operativa y a la satisfaccién de los
usuarios de los laboratorios.

Estas conclusiones y recomendaciones buscan orientar la to-

ma de decisiones para lograr una gestion mas eficiente, equitativa
y sostenible de los laboratorios universitarios, en beneficio de la
comunidad académica y de la calidad educativa.
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