
XI 
 

 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

Facultad de Ingeniería en Mecánica y Ciencias de la 
Producción 

 

“Desarrollo de las Especificaciones Funcionales del Proceso de 

Prestación de Servicios de un Laboratorio de Ensayos” 

 

TESIS DE GRADO 

Previo a la obtención del Título de: 

 

INGENIERO INDUSTRIAL 

 

Presentada por: 

Diego Armando Toscano Prieto 

 

 

GUAYAQUIL - ECUADOR 

2011 
 

 
 



XI 
 

 

 

AGRADECIMIENTO 

 

 

 

 

A mi familia por el apoyo y 

motivación brindada en el 

transcurso de mi vida, a todos 

los funcionarios del laboratorio 

de ensayos por su colaboración 

para la realización de este 

trabajo   y especialmente al 

Director, Ing. Jorge Abad, por 

su invaluable ayuda. 

 

 

 



XI 
 

 

 

 

DEDICATORIA 

 

 

 

 

 

 

 

                        A  DIOS 

           A  MIS PADRES 

 

 

 

 

 



XI 
 

 

 

 

TRIBUNAL DE GRADUACIÓN 

 

 

 

 

 

 

_____________________     __________________ 

Ing. Gustavo Guerrero M.        Ing. Jorge Abad M. 
  DECANO DE LA FIMCP     DIRECTOR DE TESIS 
        PRESIDENTE 
 

 

 

 

______________________ 
Dra. Cecilia Paredes V. 

 VOCAL 
 
 

 



XI 
 

 

 

 

DECLARACIÓN EXPRESA 

 

“La responsabilidad del contenido de esta 

Tesis de Grado, me corresponde 

exclusivamente; y el patrimonio intelectual de 

la misma a la Escuela Superior Politécnica 

del Litoral” 

 

(Reglamento de graduación de la ESPOL)  

 

 

                                                                           _______________________ 

                                                                        Diego Armando Toscano Prieto 

 

 

 

 



XI 
 

 

 

 

RESUMEN 
 
 
 

Ante la necesidad que enfrenta la sociedad de asegurar la calidad de los 

materiales y de los instrumentos de medición utilizados en las industrias, 

nacen los laboratorios de ensayo. Estos laboratorios deben asegurar que sus 

procedimientos tanto técnicos como administrativos sean los apropiados para 

la realización de los ensayos. 

Uno de los principales problemas en el laboratorio analizado, es el 

incumplimiento en los plazos de entrega de los informes de ensayo a los 

clientes, esto se debe a diversos factores, entre ellos la duplicidad de 

información que se genera en diversas partes del proceso por la ausencia de 

un sistema en línea que permita trabajar de manera conjunta y sistematizada. 

Adicionalmente, la dirección no posee información en tiempo real sobre el 

estado del laboratorio y el personal administrativo tampoco dispone de 

información inmediata sobre la realización de las órdenes de trabajo de los 

ensayos, lo que genera inconvenientes al momento de comunicar a los 

clientes información sobre estos. 

Se analizó el proceso de prestación de servicios del laboratorio de ensayos 

con la finalidad de identificar y establecer las especificaciones funcionales de 

dicho proceso que servirá de base para la creación de un software que 

permita a los clientes, a la dirección y al personal administrativo tener 

información en línea sobre los trabajos realizados. 
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Primeramente, se realizó el levantamiento de información necesaria para 

identificar y diagramar el proceso actual, se utilizó el diagrama causa y efecto 

para detectar oportunidades de mejora. Luego se realizó el análisis de la 

información contenida en los documentos generados en cada parte del 

proceso, se realizaron reuniones con el personal del laboratorio para validar 

el proceso levantado. 

Se estableció en conjunto con el personal del laboratorio, los  requerimientos 

e información claves de los diferentes puntos del proceso, esto incluye tanto 

la información que ellos deben ingresar, como la información que ellos 

desean que el sistema les reporte a manera de indicadores. Posteriormente, 

se estableció el proceso propuesto de prestación de servicios y se utilizó la 

técnica de diagramación SSADM para indicar la estructura y funcionamiento 

de cada parte del proceso, detallando el flujo de datos entre las áreas 

involucradas a través de la descripción de subsistemas y módulos. 

Finalmente, se estableció los módulos de control de los tiempos del proceso 

y fueron detallados los indicadores de gestión que el sistema debe reportar.  

Como resultado se desea reducir a cero la cantidad de informes atrasados, 

contar con un sistema en línea que permita a la dirección tener una visión 

panorámica acerca del estado del laboratorio en lo concerniente a la 

realización de ensayos, reducir el número de documentos generados en el 

proceso, eliminar el doble ingreso de datos, reducir el tiempo del proceso, 

definir indicadores de desempeño, brindar a los clientes del laboratorio las 

facilidades para que puedan acceder a la información de sus trabajos en 

tiempo real a través de la web como ningún otro laboratorio lo hace, creando 

así una ventaja competitiva a nivel nacional. 
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INTRODUCCIÓN 
 

 

La realización de este trabajo se basa en la necesidad de solucionar el 

incumplimiento en los tiempos de entrega de los informes de resultados en un 

laboratorio de ensayos. 

El problema del laboratorio se debe a varios factores, entre ellos el ingreso 

repetido de información en las diversas partes del proceso por la ausencia de 

un sistema en línea que permita trabajar de manera conjunta y sistematizada. 

Además, no se posee información en tiempo real sobre el estado de los 

pedidos, lo que genera descontento en los clientes. 

Se analizará la situación inicial del proceso de prestación de servicios del 

laboratorio para identificar oportunidades de mejora. Se levantará información 

necesaria para analizar los documentos generados en cada parte del proceso. 

Se validarán los procesos e información levantada para establecer en conjunto 

con el personal del laboratorio los requerimientos e información de las distintas 

etapas del proceso. 

Finalmente, se va a establecer las especificaciones funcionales del proceso de 

prestación de servicios y con la ayuda de la técnica de diagramación 

denominada SSADM se estructura el funcionamiento de cada parte del proceso 

detallando el flujo de datos entre las áreas.  



Como resultado se desea: 

 Contar con un sistema en línea que permita a la Dirección del Laboratorio 

tener en tiempo real el estado del laboratorio en lo concerniente a la 

realización de ensayos. 

 Eliminar el doble ingreso de datos en el proceso. 

 Reducir y medir el tiempo del proceso. 

 Definir indicadores de desempeño del proceso. 

 Generar una ventaja competitiva al laboratorio por medio del acceso de los 

clientes a la información de sus pedidos en tiempo real a través de la web.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



CAPÍTULO 1 
 
 
 

1. GENERALIDADES 
 

1.1  Antecedentes 

 

 

El laboratorio de ensayos es una entidad de servicio público 

autofinanciada, constituido desde el año 2003 cuya actividad principal 

es la realización de ensayos mecánicos, calibración de equipos de 

medición y análisis de materiales. 

Según se muestra en la figura 1.1, la estructura organizacional del 

laboratorio está comprendida por: 

 La alta dirección. 

 Mandos medios. 

 Personal operativo y administrativo. 

  



Dirección Ejecutiva.

Dirección de 
Calidad.

Dirección del 
Laboratorio.

Coordinación 
administrativa y 

Servicio al Cliente.

Secretaría.
Asistencia 
Financiera.

Dirección 
Técnica.

Analistas.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1.1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL 

LABORATORIO DE ENSAYOS. 

Fuente: Dirección del Laboratorio 

 

Como parte del mejoramiento continuo, el laboratorio en mención, ha 

emprendido un  proceso de acreditación de la norma técnica para 

laboratorios de ensayos y calibraciones ISO/IEC 17025 la cual se 

caracteriza por establecer lineamientos que aseguren y que permitan 

evidenciar ensayos y calibraciones técnicamente calificados con 

resultados confiables.  

En el proceso de acreditación se prioriza el cumplimiento de los 

requerimientos acordados con el cliente. Por lo cual es indispensable 

realizar los servicios ofrecidos en el plazo acordado. 

En busca de oportunidades de mejora en la parte administrativa y 

técnica, la dirección ha identificado la necesidad de sistematizar el 



proceso de prestación de servicios del laboratorio, esto se debe al 

exceso de tiempo requerido para procesar una solicitud de servicio lo 

que ocasiona el incumplimiento de los plazos de entrega del informe 

de ensayo.  

Además, la dirección estima necesario tener información en tiempo 

real acerca del estado del laboratorio. La parte administrativa requiere  

información inmediata sobre la realización de las órdenes de trabajo 

de los ensayos y/o calibraciones para poder comunicar de manera 

veraz y oportuna a los clientes acerca del estado de sus solicitudes. 

Por lo tanto, se va a analizar el proceso de prestación de servicios del 

laboratorio con la finalidad de establecer las especificaciones 

funcionales de dicho proceso, lo cual servirá de base para la creación 

de un software que permita a la dirección, a los clientes y al personal 

administrativo tener información en línea sobre los trabajos realizados, 

agilizando así dicho proceso. 

Dichas especificaciones proveerán al desarrollador del software los 

lineamientos generales y específicos del sistema de prestación de 

servicios del laboratorio. 

 

1.2. Objetivo de la Tesis 

 

El objetivo de la tesis es establecer los lineamientos del proceso de 

prestación de servicios del laboratorio, a través de especificaciones 

funcionales que brinden al desarrollador de la plataforma informática, 



la información necesaria del proceso para desarrollar un software que 

permita al laboratorio:  

 Reducir a cero la cantidad de informes atrasados. 

 Contar con un sistema en línea que permita a la dirección tomar 

decisiones oportunas. 

 Eliminar el doble ingreso de datos. 

 Reducir el tiempo del proceso. 

 Definir indicadores de desempeño. 

 Generar una ventaja competitiva al laboratorio permitiendo el acceso de 

los clientes a la información de los ensayos en tiempo real a través de la 

web. 

 

1.3. Metodología 

 

Para el establecimiento de las especificaciones funcionales se 

realizarán actividades que se detallan en la figura 1.2 y figura 1.3. 

 

 



  

FIGURA 1.2. METODOLOGÍA A SEGUIR EN EL PROYECTO. 
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FIGURA 1.3. METODOLOGÍA A SEGUIR EN EL PROYECTO. 

 

Se debe identificar primeramente la cadena de valor del laboratorio, 

esto incluye las actividades principales y secundarias; con ello se 

identifica el proceso a ser sistematizado. Luego, se realizará el 

levantamiento de información para diagramar el proceso actual, esto 
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de los subsistemas y modulos

¿El proceso es 
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NO

SI

Corregir

¿Las premisas y las 
responsabilidades son 

Correctas?

NO

SI

Corregir

FIN

Especificaciones 
funcionales a entregar al 

desarrollador del 
software

¿El modelamiento del 
proceso y los subsistemas 

son correctos?

SI

Corregir

NO

¿Los indicadores de 
gestión son Correctos?

NO

SI



consiste en indagaciones a directivos, personal administrativo, técnico, 

operativo y financiero quienes participan en los diferentes puntos del 

proceso.   

Se continúa con la esquematización del proceso tanto en diagrama de 

flujo funcional como diagrama OTIDA (Operación, Transporte, 

Inspección, Demora y Almacenamiento). Además se debe recopilar la 

información de los documentos generados en cada parte del proceso. 

Consecutivamente, se planea reuniones con el personal del 

laboratorio para validar el proceso a ser sistematizado, el flujo del 

proceso y la información de los documentos generados en cada parte 

del proceso. 

En caso de existir diferencias entre la información levantada y la del 

proceso real, se procede a corregir dicha información, caso contrario 

se procede a realizar el análisis de valor de las actividades, 

detectando cuántas actividades agregan valor y cuántas no agregan 

valor. Con la información de los documentos generados en cada parte 

del proceso es posible hacer un análisis de la duplicidad en el ingreso 

de información en el sistema, esto es a través de una tabla en dos 

dimensiones; por un lado describir la información que se ingresa y por 

otro lado, el documento o reporte en el cual se repiten los datos; 

pudiendo así medir la duplicidad de información. 

Posteriormente, se requiere encontrar oportunidades de mejora 

haciendo uso del análisis de causas y efecto que nos permita 

determinar las posibles razones que impiden el cumplimiento en los 



plazos de entrega. Esta actividad debe ser realizada en conjunto con 

el personal del laboratorio. 

El siguiente paso es  la realización de un taller de recopilación de 

información en el cual se establece junto con el personal del 

laboratorio los objetivos del proceso, políticas del proceso y además 

se identifica al cliente objetivo y sus requerimientos. Adicionalmente se 

recopila información clave y necesaria para cada punto del proceso, 

esto incluye la información que debe ingresar el personal, quién 

realiza la actividad, qué información debe ser generada por el 

software. Seguidamente se debe identificar los indicadores de gestión 

necesarios en el proceso de prestación de servicios para que el 

software los genere a manera de reporte. 

Luego se procede a definir el proceso propuesto de prestación de 

servicios del laboratorio. Se verifica que el proceso sea correcto; de 

serlo, se procede a establecer las premisas del proceso, caso 

contrario se realizan las correcciones que sean necesarias. 

El siguiente paso es indicar las responsabilidades que tendrá el 

personal del laboratorio en el sistema. Se verifica si las premisas y las 

responsabilidades establecidas para el personal son las adecuadas; 

de ser así, se procede a realizar el modelamiento del proceso 

propuesto, caso contrario se realizan las correcciones pertinentes. 

Seguidamente se desarrollan el funcionamiento de los subsistemas y 

módulos con su respectivo flujo de información. Se realiza una 

verificación para confirmar que el modelamiento del proceso 



propuesto, los subsistemas y módulos sean correctos; en caso de ser 

adecuados se procede a establecer los indicadores de gestión los 

cuales deben ser validados y confirmados. Finalmente, se obtiene el 

documento con las especificaciones del proceso listas para ser 

entregadas al desarrollador del software.    

1.4.  Estructura de la Tesis 

En el capítulo dos se detalla información sobre el modelamiento de 

procesos, como una introducción a la importancia de los procesos 

dentro de una organización y los beneficios que se obtienen al 

enfocarse en ellos.  

Se incluyen conceptos básicos que se consideraron al desarrollar este 

documento y se indica además los principios en los cuales se 

fundamentan las especificaciones funcionales. 

 

En el capítulo tres, se realiza un diagnóstico del proceso de prestación 

de servicios, donde se incluye un análisis de las actividades 

principales y secundarias, se identifica y diagrama el proceso actual 

en el cual se realiza un análisis de valor de las actividades, se 

determina las características generales del proceso, la duplicidad en el 

ingreso de información al sistema y las personas involucradas en el 

proceso.  

Además, se analizan los principales problemas que afectarían al 

cumplimiento de los plazos de entrega del informe de resultados 

emitido por el laboratorio. 



 

En el capítulo cuatro se detallan las especificaciones funcionales del 

proceso. En este capítulo se definen los objetivos del proceso, las 

políticas del proceso, se identifican los requerimientos del cliente y se 

desarrolla los lineamientos necesarios como las responsabilidades de 

cada empleado dentro del sistema, se indica las interconexiones con 

entes externos, la información que se ingresa en cada subsistema, la 

información que debe crear el sistema así como la información que 

debe almacenar el mismo para la generación de indicadores mediante 

reportes. 

 

Finalmente se encuentran las conclusiones y recomendaciones del 

proyecto.     
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ANEXO 1. Análisis Causa-Efecto para el incumplimiento de los plazos de entrega del informe de resultados emitidos por el Laboratorio. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 Maquinado.- Se refiere a algún tipo de preparación de muestras previo a un ensayo. 

Incumplimiento de 

Plazos 

MONEDA 

MANO DE OBRA MATERIALES 

ENTORNO MÉTODO EQUIPOS 

Papeleos 

Desconocimiento 
duración de ensayos Demora en poner en marcha 

método de ensayo 

Subcontratos       

*Maquinado y Análisis 

de fallas 

Pocos analistas 
Confirmación de 
ensayo pagado 

Llenar información repetida  

Tiempos de 

Preparación 

Incertidumbre en los tiempos 
de gestión administrativa 

Cortes de 

energía 



ANEXO 2. Resultados de Encuesta realizada al personal para identificar las causas del problema.  
 

 

CAUSAS
Dirección 

del 

Laboratorio

Dirección          

Técnica

Dirección de             

Calidad

Coordinación 

Administrativa 

y Servicio al 

Cliente

Asistencia 

Financiera
Analista Secretaría

Informes atrasados 

con su respectiva 

causa (Información 

del laboratorio)                                 

(Feb-2011 a Abr-

2011)

TOTAL

Desconocimiento de la duración 

de los ensayos.
8 8 8 7 7 8 8 1

55

Demoras en poner en marcha los 

métodos de ensayo.
9 9 9 5 9 9 1 1

52

Demoras en el subcontrato 

solicitado para la preparación de 

muestras.

2 7 3 9 8 7 6 6

48

Tiempos de setup de equipos. 7 5 5 6 4 5 5 1 38

Cortes de energía atrasan la 

entrega de informes debido a 

que impiden la realización del 

ensayo.

6 6 1 4 5 6 2 1

31

La incertidumbre en los tiempos 

de gestión administrativa.
5 1 7 1 6 1 9 0

30

El proceso exige ingresar 

información repetida en los 

diferentes puntos.

4 3 6 3 1 3 7 0

27

La existencia de poco personal 

calificado, hace que el 

laboratorio dependa mucho de 

las personas.

1 4 4 8 2 4 4 0

27

Demoras en la comprobación de 

ensayo pagado.
3 2 2 2 3 2 3 0

17



ANEXO 3. Esquema de los módulos de control administrativo y por parte del cliente. 
 

Modulo de Control Administrativo

Modulo de Control por Parte del Cliente

Ingreso de 
solicitud al 

sistema
Análisis de la 

solicitud
Generación 
de proforma

Aprobación 
de proforma 
por parte del 

cliente

Generación 
de oficio de 
solicitud de 

factura

Generación 
de factura

Factura 
entregada 
al cliente

Pago  de 
factura

Entrega de 
muestras

Generación de 
Orden de 
Trabajo

Realización    
del servicio

Generación 
del informe

t₀                t₁                 t₂                 t₃                 t₄                 t₅                 t₆                 t₇                 t₈                t₉                t₁₀                t₁₁              t₁₂ 

Analizando 
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Generando 
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proforma por 

parte del cliente

Generando 
factura

Pago de factura 
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cliente

Entrega 
de 

muestras

Hora A                  Hora B                 Hora C                  Hora D                 Hora E                Hora F                 Hora G                 Hora H                 Hora I
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del informe

Entrega 
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de factibilidad 
del servicio

Entrega 
proforma al 

cliente

Entrega 
factura al 

cliente

Entrega 
informe al 

cliente

Tt Tiempo Total del Proceso

t₀                            t₂                          t₃                          t₄                            t₇                         t₈                           t₉                          t₁₁                        t₁₂ 
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de INICIO
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ANEXO 4. Representación gráfica de los indicadores. 
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ANEXO 5.  Plano de la Distribución del Área de Oficinas del Laboratorio de Ensayos. 
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