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PRODUCTIVIDAD EN TRANSPORTE DE MUESTRAS DE
LABORATORIO BUESO ARIAS: UN ENFOQUE DE INVESTIGACION
DE
OPERACIONES

IMIX CABALLERO RODRIGUEZ
SAUL OBETH CANELAS CARIAS

RESUMEN

El presente estudio tuvo como propdsito evaluar y optimizar la productividad del sistema
de transporte de muestras clinicas del Laboratorio Bueso Arias, analizando el efecto de variables
internas, tipo de vehiculo, competencia del conductor y tiempo de servicio, y externas como
condiciones ambientales, horarios y distancia recorrida. El estudio empled herramientas de
Investigaciéon de Operaciones y analisis estadistico, comparando rutas reales con escenarios
simulados mediante el Método General de Transporte, el Problema del Viajante (TSP), ANOVA
y Tukey-Kramer. Los resultados evidenciaron que el tipo de vehiculo, la competencia del
conductor, el tiempo de servicio y las condiciones ambientales influyen significativamente en la
productividad, mientras que el tiempo de viaje y los horarios no mostraron efectos relevantes,
manteniéndose la eficiencia general por encima del 90 %. A partir de estos hallazgos se
identifico que la principal oportunidad de mejora radica en reducir tiempos improductivos y
estandarizar actividades administrativas. Se formularon cuatro alternativas orientadas a
maximizar el desempefio operativo, subcontratacion de taxis, contratacion de un mecanico de
planta, uso de contenedores térmicos automatizados y digitalizacion del sistema logistico, todas
evaluadas mediante indicadores clave y analisis beneficio—costo, con valores B/C mayores a 1.
Finalmente, se disefid una propuesta integral de implementacion que articula mantenimiento
preventivo, fortalecimiento de competencias, control térmico y un sistema digital de gestion,
orientada a mejorar la trazabilidad, elevar la eficiencia global y asegurar la sostenibilidad

operativa del transporte de muestras clinicas.
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GRADUATE SCHOOL

PRODUCTIVITY IN THE TRANSPORT OF LABORATORY SAMPLES
AT BUESO ARIAS: AN OPERATIONS RESEARCH APPROACH

IMIX CABALLERO RODRIGUEZ
SAUL OBETH CANELAS CARIAS

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate and optimize the productivity of the clinical sample
transportation system at Laboratorio Bueso Arias by analyzing the effect of internal variables
vehicle type, driver competence, and service time and external variables such as environmental
conditions, schedules, and distance traveled. The study employed Operations Research tools and
statistical analysis, comparing real routes with simulated scenarios using the General
Transportation Method, the Traveling Salesman Problem (TSP), ANOVA, and Tukey—Kramer
tests. The results showed that vehicle type, driver competence, service time, and environmental
conditions significantly influence productivity, while travel time and schedules did not present
relevant effects, with overall efficiency remaining above 90%. Based on these findings, the main
improvement opportunity was identified in reducing non-productive time and standardizing
administrative activities. Four alternatives were formulated to maximize operational performance
—taxi subcontracting, hiring an in-house mechanic, implementing automated thermal containers,
and digitalizing the logistics system—all evaluated through key performance indicators and
benefit—cost analysis, obtaining B/C values greater than 1. Finally, an integrated implementation
proposal was developed, combining preventive maintenance, skills enhancement, thermal
control, and a digital management system, aimed at improving traceability, increasing overall
efficiency, and ensuring the operational sustainability of the clinical sample transportation
process.

Key words: (Productivity, transport , logistics, clinical samples, optimization.)
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION
En laboratorio Bueso Arias, la gestion de transporte de muestras es considerado un proceso

clave que tiene un impacto directo en el cumplimiento del objetivo estratégico de calidad de
procesos para la seguridad del paciente. Para asegurar el tiempo y transporte oportuno y seguro
de las muestras, el laboratorio debe proporcionar instrucciones referentes al envasado adecuado,
y el aseguramiento del tiempo entre la toma de muestras y la recepcion en el centro de
procesamiento (OHN, Organismo Hondurefio de Normalizacion, 2022)
Los laboratorios referidos constituyen una parte interesada externa para Laboratorio Bueso
Arias. Debido a que no cuentan con un menu amplio de pruebas, recurren a este laboratorio para
la prestacion de servicios de transporte, procesamiento de muestras y envio de resultados.
De acuerdo al procedimiento del area de Laboratorio Bueso Arias (2016) define que la

recepcionista telefonica recibe la llamada de laboratorio referidos solicitando el servicio. Esta

solicitud se registra en el formato de atencidn telefonica con laboratorios referidos ROPA(09
Posteriormente se coordina con el transportista la recoleccion de las muestras, haciendo uso del

formato ROPAO04-A control retiro de muestras de laboratorios referidos para el recibo de las

muestras.
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Segtn se detalla en la norma OHN-ISO 15189 (2022) Las muestras se reciben en el centro
de procesamiento en donde se realizard una generacion de orden con un nimero de identificacion
unico, bajo el cual, se les dara trazabilidad a través de los procesos posteriores de procesamiento,
validacion, y entrega de resultados. Los resultados de los analisis clinicos deben ser confiables y
entregados en el tiempo pactado, como un apoyo para cualquier proceso de diagnostico clinico

que el paciente pueda estar experimentando.

En este contexto, se revisara el historial de desempefio del sistema logistico de transporte
de muestras de laboratorios referidos, ya que se identifica una posible falta de coherencia en la
relacion entre el tiempo recoleccion y el tiempo de recepcion de muestras en el centro de
procesamiento. Considerando que la estrategia del laboratorio se fundamenta en factores como
agilidad, servicio al cliente, prontitud, exactitud y desarrollo sostenible con clientes externos, se
reconoce que existe una circunstancia que al parecer no esta bajo control dentro del proceso
logistico. Por tanto, se considera necesario realizar un estudio que pueda revelar con claridad un

area de oportunidad de mejora, que se pueda ejecutar mediante un plan de accion.

El estudio se desarrollara a partir de los datos de tiempo de recorrido registrados por los
transportistas asignados a las rutas establecidas, utilizando como referencia el formato ROMT74
“Recorrido y consumo de combustible”. La informacion recopilada en este formato sera
analizada de manera detallada, considerando variables como la ubicacion de los laboratorios, el
tiempo de desplazamiento entre cada uno de ellos y los tiempos de espera que los transportistas
puedan experimentar al llegar a las instalaciones solicitantes. Estos elementos constituiran la base
para estructurar distintas fases de investigacion, con el objetivo de evaluar diferentes
configuraciones de rutas y determinar el grado de correspondencia entre los tiempos reales de

transporte y los tiempos Optimos estimados, en diversos escenarios de demanda.

Los tiempos elegidos para la revision seran los registrados que se muestran en la tabla 1 y
tabla 2, durante los meses de abril, mayo, junio, julio de 2025. Analizando bloques de recoleccion

de muestras registrados durante el transcurso de cada dia.



Tabla 1. Registro de operaciones logisticas

Mes Traslados Traslados
Totales Referidos
jun-25 1957 613
jul-25 2164 675
ago-25 1948 512
sep-25 1452 391

Fuente: (Laboratorio Bueso Arias, 2025)

Tabla 2. Porcentaje de operaciones de laboratorios referidos

Porcentaje de operaciones
laboratorios referidos con
Mes
respecto al total de las
operaciones
jun-25 31.3%
jul-25 31.2%
ago-25 26.3%
sep-25 26.9%

Fuente: (Laboratorio Bueso Arias, 2025)

La realizacion de este estudio es de gran relevancia, ya que sus resultados y conclusiones
permitiran evaluar el impacto de no aplicar una metodologia adecuada para la seleccion de rutas
de transporte. La ausencia de dicho enfoque podria generar repercusiones en diversas
dimensiones, tales como: el nivel de satisfaccion del cliente, el cumplimiento de normativas
relacionadas con la estabilidad de las muestras ante condiciones climaticas adversas, y el
incremento en el consumo de reactivos debido al reprocesamiento de muestras para la
verificacion de resultados. Estas situaciones no solo afectarian negativamente la imagen
corporativa del laboratorio, sino que también representarian un riesgo para la continuidad del

negocio.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
El Laboratorio Bueso Arias recibe muestras clinicas de varios clientes. Se debe buscar

mejorar la productividad para cumplir con las expectativas de los clientes.

Para alcanzar este objetivo, es necesario tener una trazabilidad consistente entre el area
logistica y operativa deben trabajar en coordinacion constante, garantizando que las muestras

lleguen en buenas condiciones. Esto permite realizar los andlisis solicitados con calidad,
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precision y dentro de los plazos establecidos.

1.2.1. TRABAJOS DE REFERENCIA

1.2.1.1 TRABAJO DE REFERENCIA #1
El primer trabajo que tomamos como referencia es un articulo denominado: “Rutas de

recoleccion de muestras y errores en el proceso analitico” (Sampera, Ventura Pedret, Gomis

Castelvi, & March Amengual, 2011).

Este articulo, aborda el problema de optimizar las rutas desde la perspectiva de la
investigacion operativa, presentando los dos modelos fundamentales que se mencionan: el
Vehicle Routing Problem y el Traveling Salesman Problem (Sampera, Ventura Pedret, Gomis

Castelvi, & March Amengual, 2011)

El objetivo del articulo es resaltar la importancia de la planificacion logistica en la recogida
de muestras, y ofrecer algunas ideas simples para evaluar la calidad de los servicios de transporte.
Ademas, se sefiala que los expertos en investigacion operativa, tanto de universidades como de
empresas logisticas deben ser la referencia para proporcionar informes certificados. (Sampera,

Ventura Pedret, Gomis Castelvi, & March Amengual, 2011)

1.2.1.2 TRABAJO DE REFERENCIA #2
El segundo trabajo de referencia que tomamos en consideracion es el “Transporte de

muestras bioldgicas: Seguridad, Normativa e Innovacion” (Sanchez Carretero, 2025).

El proceso del transporte de muestras es fundamental en la operacion diaria de los
laboratorios de analisis clinicos. No es solo el hecho de trasladar la muestra de un punto a otro,
sino que se garantice su integridad, seguridad y trazabilidad en el proceso (Sanchez Carretero,

2025)

En resumen, este trabajo sigue directrices sobre tecnologias de embalaje, seguimiento
térmico, estrategias logisticas sostenibles y practicas operativas. Destacando su impacto en la
reduccion de tiempos de transito, mejora de la trazabilidad y cumplimiento de protocolos

sanitarios. (Sanchez Carretero, 2025)

1.2.1.3 TRABAJO DE REFERENCIA #3

El tercer trabajo de referencia que se consider6 es “vehicle routing problem for biological



sample transportation in healthcare: mathematical formulations and metaheuristic approach”

( Benini , Detti, & Manrique , 2021).

Este articulo aborda la solucién de un problema practico relacionado con el traslado de
muestras clinicas desde centros de recoleccion hasta el centro central de procesamiento, tomando

en cuenta limitaciones de tiempo ( Benini , Detti, & Manrique , 2021)

En conclusion, el uso de modelos matematicos y heuristicos adaptativos permite optimizar
rutas de transporte clinico respetando tiempos criticos, mejorando significativamente la eficiencia
mediante el uso de programacion lineal entera mixta y algoritmo metaheuristico. ( Benini , Detti,

& Manrique , 2021)

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

En esta seccion se describe el funcionamiento del sistema de transporte de muestras del
laboratorio, considerando la interaccion con las partes interesadas y su influencia en la
productividad. Asimismo, se presentara una formulacion precisa del problema, identificando las
limitaciones que condicionan el desempeio del sistema de transporte. Finalmente, este apartado
concluird con una serie de preguntas de investigacion que serviran como base para la definicion

de los objetivos del estudio.

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Laboratorio Bueso Arias, reconocido por su cobertura nacional en el procesamiento de
muestras clinicas, recibe diariamente un alto volumen de muestras provenientes de diversos
laboratorios referidos ubicados en la region norte del pais. Sin embargo, se han presentado
situaciones en las que los resultados de andlisis clinicos no se entregan dentro de los plazos
establecidos, lo que afecta la percepcion de la calidad del servicio, genera incertidumbre en el
seguimiento médico oportuno y puede comprometer decisiones clinicas criticas.

Los requerimientos de transporte de muestras provenientes de laboratorios referidos suelen
realizarse en horarios no programados, lo que dificulta el disefio de rutas fijas para la recoleccion.
Ademas, resulta complejo estimar el nivel de urgencia de las solicitudes de transporte, lo que

afnade un grado de incertidumbre a la planificacion.

Ante esta situacion, los transportistas deciden de forma autéonoma qué laboratorio visitar
inicialmente y, sobre la marcha, determinan el orden de recoleccion basandose en su criterio y

experiencia, con el objetivo de realizar el transporte en el menor tiempo posible.



Dentro del sistema de transporte se han identificado variables internas como el tipo de
vehiculos utilizados, las competencias de los conductores y la disponibilidad de horarios, los

cuales pueden influir directamente en el tiempo total de la operacion.

De igual manera, se reconocen variables externas como el tiempo de viaje, el tiempo de
servicio en los laboratorios referidos, la cantidad de laboratorios a visitar y las condiciones

climaticas, que también pueden contribuir a retrasos en el transporte oportuno de muestras.
1.3.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El transporte de muestras de Laboratorio Bueso Arias es un proceso clave en el que se ha
identificado incertidumbre respecto a si las rutas seleccionadas por los transportistas representan

realmente la opcidon mas Optima para garantizar el menor tiempo posible de traslado.

Esta situacion se debe a que actualmente no existe un mecanismo que permita validar los
tiempos de transporte bajo diferentes combinaciones de rutas, considerando criterios como la
distancia, el tiempo de atencidén, la cantidad de laboratorios visitados y las condiciones

ambientales.

En consecuencia, se busca comprobar si la productividad del sistema de transporte se
aproxima a un nivel Optimo. A partir de este planteamiento surge la interrogante: ;Coémo
influyen las variables tipo de vehiculo, competencia de conductor, condiciones ambientales,
horarios disponibles, tiempo de viaje, tiempo de servicio y cantidad de laboratorios en la

productividad del sistema de transporte?
1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Se enuncia a continuacion el planteamiento de una serie de preguntas de investigacion, que

indagan sobre aspectos claves del contexto en el cual se desarrolla el problema a analizar.

1. ;Cbémo influyen las variables tipo de vehiculo, competencia de conductor, condiciones
ambientales, horarios disponibles, tiempo de viaje, tiempo de servicio y cantidad de

laboratorios en la productividad del sistema de transporte?

2. (Cuales son los factores positivos y negativos que influyen en la situacion actual en la que



se desarrolla el sistema de transporte de muestras entre los laboratorios referidos y
Laboratorio Bueso Arias?
3. (De qué manera la aplicacion de una metodologia con enfoque de investigacion de

operaciones podria mejorar la productividad del sistema transporte de muestras?

4. (Cual seria la relacion beneficio-costo que podria obtener el Laboratorios Bueso Arias

mejorando la productividad de su sistema de transporte de muestras?

5. (Podria disefiarse una propuesta de implementacion metodoldgica basada en investigacion

de operaciones, que permita mejorar la productividad del Sistema de transporte?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO
En la presente seccion se establecen una serie de objetivos, que fungiran como hilo

conductor, a través del cual se desarrollard el presente estudio.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente estudio es: Determinar como influyen las variables tipo de
vehiculo, competencia de conductor, condiciones ambientales, horarios disponibles, tiempo de

viaje, tiempo de servicio y cantidad de laboratorios en la productividad del sistema de transporte.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar de manera concreta los factores positivos y negativos que influyen en el

sistema de transporte actual bajo el cual opera Laboratorio Bueso Arias

2. Desarrollar alternativas que permitan incrementar la productividad del sistema de

transporte de muestras de Laboratorio Bueso Arias.

3. Establecer la relacion beneficio-costo que podria obtener el Laboratorio Bueso Arias, al

mejorar la productividad del sistema de transporte de muestras.

4. Elaborar una propuesta de implementacién metodologica de investigacion de operaciones,

que permita mejorar la productividad del sistema de transporte.

1.5 JUSTIFICACION
El sistema de transporte de muestras es un proceso clave dentro del alcance global de la
operacion de los laboratorios de andlisis clinicos. Por ello, los estudios que buscan mejorar la

productividad tienen una justificacion sélida que se fundamenta en criterios de aseguramiento de



la calidad y cumplimiento de entrega de resultados confiables y oportunos, que sirvan de apoyo
para el diagnostico médico en sus diferentes especialidades.

Las muestras de sangre y otro tipo de muestras bioldgicas son extraidas de pacientes
normalmente en horas de la manana. Estas deben ser transportadas por medio de una flota
vehicular situada geograficamente en diferentes puntos al centro de procesamiento. Cada muestra
tiene un tiempo de vida limitado, por tanto, deben ser entregadas oportunamente. En caso de no

cumplirse esta condicion la muestra podria ser descartada. ( Benini , Detti, & Manrique , 2021)

“Se debe asegurar que las muestras estén entre 2 y 8 °C antes del envio y durante el envio”

(Centers for Disease Control and Prevention, 2021).

Desde el punto de vista operativo existe un impacto econdémico por tiempo aprovechable de
la mano de obra. Tomando en consideracion la alta concentracion de trabajo del proceso analitico
en grandes laboratorios, se justifica el estudio de la productividad del sistema de transporte.

(Sampera, Ventura Pedret, Gomis Castelvi, & March Amengual, 2011)

Lo anterior implica que el transporte de muestras debe asegurar una distribucion
equilibrada y continua en el flujo hacia el area analitica, evitando que todas arriben de manera
simultanea. De no cumplirse esta condicion, se corre el riesgo de generar un cuello de botella en
la recepcion y procesamiento, lo que provocaria retrasos en la entrega de resultados. Asimismo,
una programacion inadecuada puede ocasionar periodos de tiempo muerto, durante los cuales el
personal de recepcion y procesamiento cuenta con capacidad ociosa por la falta de muestras
disponibles. Esta situacion no solo afecta la productividad del sistema, sino que también un

desaprovechamiento de recursos humanos y operativos.

Desde un enfoque cualitativo, se justifica el estudio bajo el argumento que este busca
verificar la optimalidad de la productividad en la operacién actual, lo cual impacta directamente
en la percepcion del cliente en cuanto a nivel de servicio. Este enfoque se extiende y adopta una
dimension cuantitativa ya que, si dicha percepcion es insatisfactoria, se genera riesgo en la

continuidad del negocio.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.
2.1.1 ANALISIS DEL MACROENTORNO

En el marco de este estudio sobre la productividad en el sistema de transporte de muestras
clinicas, resulta importante considerar el macroentorno, ya que permite comprender como los
factores externos pueden afectar, de manera directa o indirecta, el crecimiento y desempefio de la
empresa. De manera general, se exploraran tres dimensiones clave: el entorno operativo, el
entorno econdmico y el entorno tecnologico, con el fin de comprender las condiciones que rodean

y condicionan la gestion del transporte y el manejo de las muestras.

Aunque este analisis no busca profundizar en cada aspecto de manera individual, si permite
reconocer que elementos como los costos de importacion, las regulaciones en transporte o los
avances tecnologicos en sistemas de seguimiento, pueden tener una incidencia en la empresa. De
esta forma, se podra contar con un panorama general que ayude a contextualizar los retos y
oportunidades que acompafian el proceso de traslado de muestras clinicas hacia el laboratorio

Bueso Arias.

2.1.1.1 ENTORNO OPERATIVO
El transporte de sustancias biologicas e infecciosas constituye un desafio logistico y
sanitario de alcance global. La organizacion Mundial de la Salud establece lineamientos
especificos para el manejo, empaquetado y transporte de materiales infecciosos, subrayando un
enfoque especial en garantizar la seguridad de las personas, el medio ambiente y la integridad de
las muestras. Estos lineamientos se orientan al cumplimiento de estandares de caracter
internacional que buscan que la operacion sea segura al reducir los riesgos de exposicion durante

la manipulacion y transporte de muestras. (World Health Organization, 2021)

A nivel internacional, el transporte seguro de muestras bioldgicas cobra mayor relevancia
en el marco de la globalizacion de la salud publica y de la creciente necesidad de movilizar
muestras hacia laboratorios especializados en diferentes regiones del mundo. La OMS enfatiza
que se debe contar con protocolos estandarizados y cadenas logisticas confiables, ya que la falta
de control puede generar retrasos en el diagnostico clinico, dafios en la integridad de las muestras

o en el peor de los casos incidentes de bioseguridad que produzcan efectos adversos en la salud
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del personal.

Sin embargo, adicionalmente a los efectos adversos mencionados, se incluyen los
accidentes de transito que pueden afectar directamente la salud de los conductores, e

indirectamente la integridad de las muestras transportadas.

Segtn la Organizacion Mundial de la Salud (2009), los paises de ingresos bajos e ingresos
medianos presentan tasas de mortalidad por accidentes de transito mas elevadas (21.5% y 19.5%
por 100,000 habitantes respectivamente) que los de ingresos altos (10.3% por cada 100,000
habitantes). No obstante, alin en paises de altos ingresos y tasa de mortalidades bajas, los
accidentes de transito siguen representando la causa mas importante de defuncion, traumatismos

y discapacidades.

En la tabla 3 se presentan a continuacion los datos correspondientes a las tasas de

mortalidad para diferentes regiones del mundo:

Tabla 3. Tasas de mortalidad por accidentes de transito por regiones y por ingresos

ne Ingresc Ingresos Ingresos
Regién de la OMS altos medianos Bbaios Total

Region de Africa® 32,2 32,3 32,2
Regidn de los Américas® 13,4 17,3 = 15,8
Regién de Asia Suderiental® - 16,7 16,5 16,6
Regidn de Europa 79 19,3 12,2 134
Region del Mediterrdneo Oriental 28,5 35,8 27,5 32,2
Region del Pacifico Occidenta 7.2 16,9 15,6 157
Tasas mundiales 10,3 19.5 21,5 18,8
* Ajustadas a la definicidn de defuncién por aceidente de trdnsito basada en el plazo de 30 dias.

& Mo hay paises de ngresos altos en esta regidn. < No hay paises de ingresos bajos en esta region.

Fuente: (Organizacion Mundial de la Salud, 2009)

Sin embargo, los conductores de motocicletas que usan su casco pueden reducir la
probabilidad de morir en cerca de un 40%, y el riesgo de sufrir traumatismos graves en mas de un
70%. Los cascos deben cumplir con normativas en cuanto a su calidad para garantizar la
seguridad del usuario. Segiin la OMS (2009), solo en el 40% de los paises tienen vigor en las
leyes sobre la utilizacioén del casco para motocicleta que se aplique tanto a conductores como

pasajeros.
En la figura 2 se muestra a continuacion, la distribucion de paises referente al tema de
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aplicacion de leyes de transito como herramienta de regulacion para uso de equipo de proteccion

personal.

I Legislacion y normas en viger }
1 Legislacién en viger, pere ausencia/descanccimients de normas »
o I Legislocién a nivel subnocional ~
Il Ausencia de leyes

[ Mo se dispone de datos

Figura 2. Leyes sobre uso de casco en motocicletas y normas aplicables

Fuente: (Organizacion Mundial de la Salud, 2009)

Se tomara como referencia la empresa Quest Diagnostic, para analizar su contexto logistico
en cuanto a procesamiento de muestras de laboratorios foraneos, debido a su presencia

significativa en el mercado de analisis clinicos a nivel mundial.

Quest Diagnostics, uno de los mayores laboratorios clinicos a nivel mundial, mantiene
colaboraciones y realiza envios desde mas de 50 paises, entre ellos Honduras, hacia sus centros

especializados en América y otras regiones. (Quest Diagnostic, 2025)

Han constituido todo un ecosistema de la atencion sanitaria para crear un mundo mas
saludable, una vida a la vez. Su negocio de servicios de informacion diagndstica (DIS, por sus
siglas en inglés) proporciona informacion diagnoéstica a partir de los resultados de sus pruebas de
laboratorio, lo que permite a las personas, médicos y organizaciones tomar decisiones para
mejorar los resultados en salud. Derivada de una de las bases de datos mas grandes del mundo
con resultados clinicos identificados, la informacion diagnodstica de Quest revela nuevas vias para
identificar y tratar enfermedades, fomentar comportamientos saludables y mejorar la gestion de la
atencion médica. La empresa brinda servicios a una amplia gama de clientes dentro de sus
canales principales, hospitales, pacientes y consumidores. Otros clientes incluyen planes de salud,
empleadores, proveedores emergentes de atencion sanitaria minorista, agencias gubernamentales,

compaiiias farmacéuticas y otros laboratorios clinicos comerciales.
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Segin se expone en su pagina web oficial Quest Diagnostic (2025), El equipo de
operaciones internacionales brinda apoyo en ventas y mercadeo a clientes internacionales para
pruebas clinicas especializadas realizadas en el Nichols Institute. Actualmente, el Nichols

Institute lleva a cabo pruebas especializadas para hospitales y laboratorios de los siguientes

paises:
Tabla 4. Apoyo en ventas y mercadeo a clientes internacionales

Region Cobertura

América del Norte y Canada, México, Guatemala, Honduras, Panama3, Puerto Rico, Republica
Centroamérica y el Caribe Dominicana
América del Sur Brasil, Venezuela, Colombia, Ecuador, Perq, Chile
Europa Inglaterra, Francia, Suiza, Alemania, Austria, Paises Bajos, Finlandia,
Suecia
Asia Japdn, Taiwan, Filipinas, Guam, India
Oceania Australia, Nueva Zelanda

Fuente: (Quest Diagnostic, 2025)

Desde el punto de vista de sostenibilidad financiera, las requisiciones totales de analisis de
muestras que son enviadas a Quest Diagnostic desde América del norte y otras partes del mundo,

representan miles de millones de dolares en ingresos, los cuales se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 5. Ingresos obtenidos de clientes en Norte América y regiones del mundo

Year Ended December 31,
2024 2023 2022

(dollars 1n millions, except per share data)

Net revenues §9.872 $9252 59,883
DIS revenues 89,614 $8976 $9.609
Revenue per requisition change 13% (59% (4.5)%
Requisition volume change 5.5% (06% (4.5)%
Organic requisition volume change 0.7% (L0% (5.1)%
DS revenues 258 $276 $274
Operating income §1346 §1261 $1,428
Net income attributable to Quest Diagnostics $871 5854 $946
Diluted earnings per share §7.69 §749 $7.97
Net cash provided by operating activities $1334 §1.21 S1718
Capital expenditures $425 $408 $404

Fuente: (Quest Diagnostic, 2025)

El contexto logistico mencionado para Quest Diagnostic representa una referencia para
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todos los laboratorios clinicos de América Latina que operan de manera analoga con respecto a
otros laboratorios referidos. Esto servird como punto de introduccion para el andlisis del

microentorno de Laboratorio Bueso Arias.

2.1.1.1.1 ESTADOS UNIDOS.

En Estados Unidos, Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC)
establece procedimientos rigurosos para el envio de muestras clinicas a laboratorios
especializados, con el objetivo de garantizar la seguridad, integridad y trazabilidad de las
muestras durante su transporte. Estos procedimientos incluyen varios pasos fundamentales que

deben cumplirse estrictamente. (Centers for Disease Control and Prevention, 2021)

Primero, es indispensable que cada muestra esté claramente identificada y rotulada como
“diagnostic specimen” (muestra diagnostica). El etiquetado externo debe contener informacion
esencial como el nombre del remitente, el nombre del paciente, el tipo de muestra, la fecha de
recoleccion y las pruebas solicitadas, facilitando asi la correcta gestion y procesamiento en el

laboratorio receptor. (CDC, 2021)

En segundo lugar, el embalaje debe seguir un sistema de triple contencion obligatorio para
prevenir dafios y fugas. Esto implica un recipiente primario hermético que contiene la muestra,
un recipiente secundario resistente a fugas que envuelve al primario, y un embalaje exterior
robusto y aislante que protege contra impactos y mantiene las condiciones de temperatura

adecuadas.

En particular, cuando se utiliza hielo seco para mantener bajas temperaturas, el transporte
debe cumplir con regulaciones especificas referentes al peso permitido y etiquetado conforme a

las normativas de transporte de materiales peligrosos. (CDC, 2021)

El personal responsable de embalar y enviar muestras clinicas debe estar adecuadamente
capacitado y familiarizado con las normas del Departamento de Transporte de EE.UU. (DOT),
especialmente el reglamento de materiales peligrosos, y con las regulaciones de la Asociacion

Internacional de Transporte Aéreo (IATA) para sustancias infecciosas.

Esta formacion incluye, entre otros, conocimientos sobre el reconocimiento de materiales
peligrosos, el etiquetado, el embalaje correcto y la documentacion requerida, asi como protocolos

de seguridad ante emergencias. En el caso de sustancias infecciosas de Categoria B, por ejemplo,
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se exige una capacitacion especifica sobre los requisitos de regulacion antes de manejar o

transportar dichas muestras (Department of Transportation, DOT, 2022)

Finalmente, el transporte debe realizarse mediante servicios de mensajeria especializados
en materiales bioldgicos, que garanticen la trazabilidad y el cumplimiento de tiempos criticos. En
casos urgentes, se emplea transporte exprés y el uso controlado de hielo seco, asegurando que las

muestras lleguen en 0ptimas condiciones para su analisis.

2.1.1.2 ENTORNO ECONOMICO

El contexto econdmico internacional tiene un papel determinante en el funcionamiento de
las cadenas logisticas vinculadas a todo proceso que implique el movimiento o traslado de
mercaderia incluyendo al transporte de muestras clinicas, pues cada decisidn operativa se ve
influenciada por dindmicas globales que trascienden las fronteras de los paises a nivel mundial.
En los ultimos afios, el aumento sostenido de los precios del combustible ha sido uno de los

factores mas visibles y de mayor impacto en los costos de transporte.

Segun el Banco Mundial (2024), los precios del petréleo han seguido un comportamiento
inestable, con alzas significativas ocasionadas por los conflictos geopoliticos en diferentes
regiones del mundo, asi como de las fluctuaciones ocasionadas en la oferta y la demanda

mundial.

En la figura 3 se muestra, la variacion del precio del barril de petrdleo de septiembre a

diciembre del ano 2023

0il price and important events
Latest conflict in

1 mb/d Saudi Arabia the Middle-East

USs$/bbl 2 mb/d OPEC+ cut auts

100 2.2 mbid
OPEC+ cut

1.18 mb/d OPEC} cut 1.3 mb/d Saudi
95 Arabia and Russia
cuts

20

85
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70
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Figura 3. Precio del barril de petroleo y eventos importantes
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Fuente: (Banco Mundial, 2024)

Este comportamiento incide directamente en los costos logisticos, ya que eleva los gastos
de transporte lo cual se convierte en un desafio particular para el transporte de muestras clinicas,

donde la rapidez y la estabilidad en las condiciones de traslado son factores criticos.

El transporte terrestre depende en gran medida del uso de combustible, por lo que un
aumento en el precio del petroleo incrementa directamente las tarifas de flete y encarece la

cadena logistica (Mora, 2025) .

Ademas, la economia global enfrenta presiones inflacionarias que afectan directamente los
costos de transporte y logistica. En los ultimos afos, la inflacion ha presentado picos
significativos como consecuencia de interrupciones en las cadenas de suministro, los efectos
residuales de la pandemia de COVID-19 y las tensiones geopoliticas que generan incertidumbre
en los mercados internacionales. Para sectores sensibles como la salud, estas fluctuaciones se

traducen en mayores gastos y en dificultades para planificar los traslados de manera eficiente.

La inflacion no solo incrementa los costos de insumos bdasicos como empaques,
refrigeracion o dispositivos de bioseguridad necesarios para el transporte de muestras clinicas,
sino que también limita la capacidad de los gobiernos y empresas de invertir en infraestructura

logistica y tecnologica.

Segtn la ONU (2023), los paises en desarrollo enfrentan presiones econémicas y de deuda
que restringen sus posibilidades de mejorar sus cadenas de suministro, afectando la eficiencia y la
capacidad de respuesta del transporte biomédico. De esta manera, se genera una doble presion:
costos operativos mds altos y menor margen para implementar mejoras que optimicen la

logistica.

La tabla 6 muestra la variacion de la inflacion anual entre noviembre de 2024 y enero de
2025, segun cifras del Fondo Monetario Internacional (FMI), reflejando un comportamiento que

avanza de manera gradual en el contexto mundial.
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Tabla 6. Porcentaje de inflacion anual

Annual Inflation [Percent)

Region Now 2024 Dec 2024 Jan 2026
World 5.0 4.8 4.7
Morth America 27 2.8 2.9
Europe and Central Asia 6.2 6.2 6.3
Sub Saharan Africa 14 8 15.0 14.6
Latin America and Caribbean 15.3 12.8 10.6
Middle East and Naorth Africa 10.9 10.5 10.7
East Asia and Pacific 1.0 1.0 1.3
South Asia 56 5.3 4.3

Fuente: (FMI, 2025)

Otro aspecto que influye es la volatilidad de los tipos de cambio, en un mercado
globalizado, la adquisicion de insumos para transporte biomédico suele depender de
importaciones, desde vehiculos especializados hasta refrigeradores portatiles de grado clinico o

reactivos para pruebas de control de calidad.

El Banco Mundial (2022) advierte que las monedas de varios paises latinoamericanos han
mostrado depreciaciones frente al dolar, lo cual encarece automaticamente los costos de
importacion y limita la capacidad de estos paises para lograr la modernizacion del sistema
médico y clinico. En este escenario, la dependencia del comercio exterior convierte a la logistica

biomédica en un sector particularmente sensible a las fluctuaciones cambiarias.

Adicionalmente la conectividad global se ve directamente afectada por los costos del
transporte maritimo, que en los ultimos afios han mostrado incrementos significativos debido a
interrupciones en rutas estratégicas y a la escasez de contenedores. Estas condiciones generan
presion sobre las cadenas de suministro internacionales, elevando los costos de operacion y

afectando la eficiencia de las operaciones logisticas en todos los sectores.

La UNCTAD (2024) advierte que las altas tarifas de flete tensionan las cadenas de
suministro globales y representan un desafio importante para los paises que dependen del

comercio maritimo para mover bienes esenciales y mantener la estabilidad econdmica.

A raiz de estos aumentos, las empresas y organizaciones que dependen del transporte
internacional han tenido que ajustar sus presupuestos y planificaciones, considerando mayores

gastos de operacion y la necesidad de estrategias logisticas mas flexibles. Esto significa que,
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incluso sin cambios en la demanda, los costos de transporte pueden alterar la previsibilidad de las

operaciones, afectando tiempos de entrega y la capacidad de respuesta frente a imprevistos.

Por ejemplo, los datos de la UNCTAD muestran que las tarifas de flete han tenido
fluctuaciones considerables en los tltimos afios, con picos que reflejan tanto las interrupciones en
rutas globales como la escasez de contenedores. La figura 4 muestra cémo la volatilidad en los
costos de transporte impacta directamente la planificacion logistica internacional, obligando a las

organizaciones a buscar alternativas para mantener la eficiencia de sus operaciones.

Freight rate hike: Shipping prices resurge amid Suez and Panama
Canal disruptions

Comprehensive Index of the Shanghai Containerized Freight Index, October 2009-October 2024
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Figura 4. Variacion de precios de flete maritimo por afectaciones en el canal de Suez y

canal de Panama
Fuente: (UNCTAD, 2024)

La combinacion del incremento de tarifas, volatilidad en los fletes y presion sobre las
cadenas de suministro generan un escenario complejo en el que los costos operativos se elevan de
manera constante. Para los paises de América Latina, que dependen en gran medida del
transporte maritimo para importar y exportar bienes, estas condiciones representan un desafio

adicional, haciendo mas dificil mantener operaciones estables y eficientes.

En conjunto, estas variables configuran un entorno econdmico internacional complejo y
desafiante, que obliga a los actores del sector salud a planificar con criterios de resiliencia y
eficiencia. Los precios del combustible, la inflacion global, las variaciones cambiarias y el costo
de los fletes no pueden ser analizados de manera aislada, pues constituyen un entramado de

factores que afectan directamente la viabilidad del transporte de insumos hospitalarios y equipo
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biomédico.

2.1.1.3 ENTORNO TECNOLOGICO
2.1.1.3.1 EUROPA.

El transporte de muestras médicas forma parte de un sistema complejo dentro de los
servicios de salud, en el que asegurar la calidad y seguridad del material bioldgico es una
prioridad. En regiones como Europa, este proceso estd respaldado por una infraestructura solida,
asi como por leyes y normativas especificas que regulan cada etapa del traslado, desde el

embalaje hasta la entrega final.

El transporte de muestras clinicas se rige por estrictas normativas para garantizar su
seguridad y la integridad de la cadena de frio, los paises europeos aplican estandares
internacionales como los establecidos por la IATA para el transporte aéreo de materiales

peligrosos y regulaciones técnicas como las de la ISO para aseguramiento de calidad.

Ademas, adoptan normativas propias como el Acuerdo ADR, cuyo proposito es elevar la

seguridad en el transporte por carretera de mercancias peligrosas. (UNECE, 2023).

El Acuerdo ADR impone condiciones técnicas y operativas rigurosas para los vehiculos,
exige embalajes adecuados y que los conductores estén capacitados y certificados, estos
requisitos aseguran que las muestras viajen en vehiculos especializados con control térmico,
monitoreo continuo y protocolos bien definidos para mantener la integridad y trazabilidad de la

cadena de frio. (UNECE, 2023)

Ademas, es comun que los servicios de transporte clinico en Europa utilicen tecnologias
avanzadas de trazabilidad, como sensores de temperatura, geolocalizacion por GPS, y hasta
sistemas automatizados que informan cualquier desviacion en las condiciones de traslado. Todo

esto contribuye a una mayor eficiencia y confiabilidad en el manejo de las muestras.

2.1.1.3.2 ASIA.
En paises como Japdén, Singapur y Corea del Sur, se ha implementado tecnologias
avanzadas para mejorar el transporte de muestras clinicas, asegurando que lleguen en condiciones
optimas y en el menor tiempo posible. Por ejemplo, en Singapur, Tan Tock Seng Hospital ha

adoptado sistemas de monitoreo en tiempo real mediante dispositivos conectados a través de

Internet de las Cosas (IoT) (SPTeL, 2025).
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Estos dispositivos permiten rastrear la ubicacion de las muestras y controlar variables
criticas como la temperatura y la humedad durante su transporte, garantizando su integridad hasta

su llegada al laboratorio.

En Corea del Sur, se ha desarrollado un sistema de transporte inteligente de muestras que
utiliza tecnologia NB-IoT para monitorear en tiempo real la temperatura, la humedad y la
ubicacion GPS de las muestras durante su traslado entre laboratorios. Esto permite supervisar las
condiciones ambientales de las muestras desde una plataforma en la nube, asegurando que se
mantengan dentro de los pardmetros requeridos para su analisis. (Le, Thwe Chit, Le Truong, &

Atchasai , 2023).

Esto es vital porque las muestras médicas pueden dafiarse si no se mantienen bajo ciertas
condiciones. Ademas, estas tecnologias envian alertas automaticas cuando algo no va bien, como
si la temperatura sube demasiado o si hay retrasos en el transporte, lo que ayuda a que se tomen

medidas rapidas para solucionar el problema.

Este sistema no solo usa sensores, sino también plataformas digitales que hacen posible que
todo el proceso se monitoree desde la recoleccion hasta que las muestras llegan al laboratorio. Lo
interesante es que esta manera de trabajar esta acompafnada de politicas de gobierno que impulsan
la innovacion en el sector salud y de entrenamiento constante para el personal encargado. Gracias
a estas acciones, estos paises aseguran que las muestras se manejen con cuidado y que los

resultados médicos sean confiables, lo que impacta positivamente en la atencion a los pacientes.

2.1.1.3.3 OCEANIA.

En Australia, la gestion del transporte y procesamiento de muestras clinicas esta regulada
por normativas estrictas que buscan garantizar la integridad y calidad de las muestras durante
todo el proceso. Las autoridades sanitarias establecen tiempos maximos especificos para el
traslado, con el fin de evitar que las muestras se deterioren y asegurar que los resultados de
laboratorio sean confiables. Para cumplir con estos requisitos, se utilizan protocolos detallados
que incluyen la verificacion constante de las condiciones ambientales, como la temperatura y la
humedad, mediante el uso de tecnologias de monitoreo avanzadas (Australian Commission on

Safety and Quality in Health Care, 2022, pag. 17).

Ademas, se han desarrollado metodologias sistematicas para evaluar y optimizar las rutas

de transporte de muestras clinicas, estas metodologias se basan en la recopilacion y analisis de
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datos reales sobre tiempos de traslado, distancias y recursos disponibles, permitiendo identificar

areas de mejora y reducir retrasos innecesarios.

Técnicas como el algoritmo de optimizaciéon de rutas basado en grandes datos, que
considera variables como coordenadas GPS, informes de trafico y patrones historicos de
transporte, ayudan a mejorar la asignacion y planificacién de rutas para minimizar tanto los
tiempos como los costos operativos se han desarrollado metodologias sistematicas para evaluar y
optimizar las rutas de transporte de muestras clinicas, estas metodologias se basan en la
recopilacion y andlisis de datos reales sobre tiempos de traslado, distancias y recursos
disponibles, permitiendo identificar dreas de mejora y reducir retrasos innecesarios. (Le, Thwe

Chit, Le Truong, & Atchasai , 2023)

En Nueva Zelanda, aunque es un pais de menor extension, también se aplican estandares
robustos para asegurar el manejo adecuado de muestras clinicas. Por ejemplo, el pais ha adoptado
el estandar internacional ISO 20658:2023, que establece buenas practicas y requisitos para la
recoleccion, transporte y manejo de muestras destinadas a andlisis clinicos, garantizando su

integridad durante todo el proceso. (International Organization for Standardization, 2023) .

Esta normativa, junto con una solida coordinacion entre los servicios de salud, ayuda a
fortalecer la capacidad del sistema sanitario para mantener la calidad y la puntualidad en la
entrega de muestras. A través del cumplimiento de estos estandares, Nueva Zelanda asegura que
cada muestra llegue en Optimas condiciones y dentro de los tiempos adecuados, lo cual es

esencial para una atencion médica eficiente y confiable.

2.1.1.3.4 ESTADOS UNIDOS.

Estados Unidos es reconocido a nivel mundial como un referente en el ambito de la salud y
la tecnologia médica, albergando hospitales de prestigio internacional que marcan estandares de
calidad en atencion y gestion sanitaria. Uno de los més importantes es el Mayo Clinic, ubicado en
Rochester, Minnesota, considerado lider en innovacion, investigacion y buenas practicas en el

sector salud.

En este hospital, cada muestra de paciente recibe el mismo cuidado como si se tratara de un
paciente en si mismo, e incluso mas, ya que muchas de ellas no pueden volver a obtenerse. Desde
el instante en que se recolecta, el personal aplica protocolos de méxima rigurosidad, empleando

sistemas de rastreo que permiten conocer en todo momento la ubicacion de la muestra durante su
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traslado. (Mayo Clinic, 2021).

Ese seguimiento cuidadoso requiere coordinar con diferentes mensajerias y trabajar
estrechamente con proveedores para garantizar que cada muestra ya sea de sangre, tejidos o
fluidos llegue a su destino en las condiciones adecuadas de temperatura y sin contratiempos,
asegurando asi la confiabilidad de los resultados y la continuidad de la atencion médica. (Mayo

Clinic, 2021)

Parte del éxito de este proceso radica en la implementacion de tecnologia RFID
(identificacion por radiofrecuencia). Etiquetas inteligentes acompafian cada muestra desde el
punto de recoleccion hasta el laboratorio, lo que ha permitido una reduccion del 93 % en
muestras mal etiquetadas o extraviadas en comparacion con el sistema manual anterior. (Mayo

Clinic, 2021)

Finalmente, el uso de cajas especiales las reconocidas “berry boxes” facilita la
identificacion rapida del contenido por parte del personal de logistica. Estas cajas, junto con
sistemas automatizados de almacenamiento y convoy interno de muestras, garantizan que cada
unidad fluya con seguridad y eficiencia hasta su destino final, integrando un proceso que prioriza

red de transporte, temperatura y trazabilidad. (Mayo Clinic, 2021)

2.1.1.3.5 AMERICA LATINA.

En América Latina, paises como Chile, Brasil y México estdn realizando importantes
avances en la modernizacioén de sus sistemas para el transporte y manejo de muestras clinicas,
adaptandolos a las condiciones y recursos propios de la region. A pesar de los retos que implica
la infraestructura y la dispersién geografica, estas naciones estdn implementando soluciones
tecnoldgicas que buscan asegurar tanto la integridad como la puntualidad en la entrega de las
muestras, lo cual es fundamental para obtener resultados confiables en los laboratorios y, en

ultima instancia, para la salud de los pacientes.

En Chile en particular, se han impulsado proyectos innovadores que apuntan a fortalecer el
control y trazabilidad en el transporte de muestras clinicas. Por ejemplo, a través de plataformas
digitales y herramientas tecnologicas avanzadas, algunos servicios de salud, como el de Iquique,
utilizan sistemas de monitoreo en tiempo real que permiten seguir pacientes, muestras y recursos
durante la pandemia. Esta visibilidad constante aporta transparencia, mejora la seguridad en el

traslado y fortalece la confiabilidad del proceso logistico durante su recorrido. (eHealth Latin
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America Reporter, 2025)

Asimismo, organismos internacionales como la Organizacién Mundial de la Salud (2005)
juegan un papel clave en el fortalecimiento de estas iniciativas, brindando apoyo técnico,
capacitacion y la difusion de estandares regionales que buscan uniformar y elevar la eficiencia y
seguridad en el manejo de muestras médicas en toda América Latina. Estas acciones
colaborativas han facilitado la adopcidn de tecnologias y protocolos que promueven una gestion
mas eficaz y confiable en el transporte de muestras clinicas, beneficiando la atencidn sanitaria en

la region.
2.1.2 ANALSIS DEL MICROENTORNO

El microentorno que afecta la operacion del transporte de muestras clinicas en San Pedro
Sula y sus alrededores esta compuesto por diversos factores relacionados con la infraestructura
local, las condiciones del sistema sanitario y las caracteristicas de los centros de salud referidos.
Los hospitales, clinicas y laboratorios que generan las muestras presentan demandas especificas
en cuanto a horarios de recoleccion, tipos y volumenes de muestras, lo que obliga a disefiar rutas

y horarios flexibles y adaptados para cumplir con los requerimientos de cada establecimiento.

En cuanto a la infraestructura vial, aunque San Pedro Sula cuenta con vias principales
relativamente desarrolladas, muchas zonas de los alrededores presentan calles en condiciones
deficientes, con baches y falta de sefalizacion adecuada, lo que genera dificultades en la
movilidad y puede provocar retrasos en la recoleccion y entrega de muestras. Ademas, el trafico
intenso en horas pico en la ciudad y las 4reas urbanas aledafias contribuye a congestionamientos

frecuentes, afectando los tiempos planificados para el transporte.

El costo del combustible representa una presion constante sobre los recursos destinados al
transporte, afectando la planificacion y la posibilidad de implementar tecnologias de monitoreo y
optimizacion de rutas. Por otro lado, la gestion de flotas en la region enfrenta limitaciones por la
carencia de sistemas tecnoldgicos avanzados que permitan el control en tiempo real de los
vehiculos y una adecuada planificacion de rutas, lo cual dificulta la respuesta rapida ante

imprevistos.

El sistema sanitario de San Pedro Sula, con una diversidad de establecimientos publicos y
privados, exige una coordinacion logistica eficiente para el manejo y transporte de muestras
clinicas, ya que la puntualidad y el correcto manejo son vitales para garantizar resultados
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confiables en los laboratorios. Finalmente, el personal encargado del transporte debe estar
debidamente capacitado para manejar contingencias y asegurar el cumplimiento de protocolos, lo
cual es crucial para mantener la calidad y seguridad en el proceso de transporte de muestras en

esta area.

2.1.2.1 LINEAMIENTOS SOBRE MUESTRAS BIOLOGICAS
La gestion logistica dentro de la Secretaria de Salud requiere una amplia coordinacion y
colaboracion entre las distintas unidades que integran su cadena de suministro, asi como con los
entes regulados. Este trabajo conjunto busca garantizar la eficiencia en los procesos relacionados

con el abastecimiento, distribucion y transporte de insumos y productos biologicos.

De acuerdo con la Secretaria de Salud (2019), en respuesta a las solicitudes de diversos
programas: El proyecto supply chain management system (SCMS), con la colaboracion del
Cooperative Housing Foundation International (CHF), entidad receptora principal del Fondo
Mundial de la Lucha contra el SIDA, la Malaria y la Tuberculosis en Honduras, se llevo a cabo
un diagnoéstico integral de la cadena logistica de medicamentos y sustancias infecciosas. Dicho
estudio fue financiado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID) en Honduras y tuvo como propodsito analizar y documentar los procesos operativos
vigentes, incluyendo el control de inventarios, almacenamiento, distribucion y el uso de sistemas

informaticos para la gestion logistica institucional.

De acuerdo a lo analizado en dicho informe se indica que las diferentes entidades del
sistema de salud publica, constantemente acuden al sector privado para solventar situaciones en
la que sus recursos disponibles son insuficientes, en aras del cumplimiento del servicio prestado a

la poblacion en general.

Al hacer un enfoque en el volumen de analisis clinicos realizados por los diferentes
hospitales en el sector de San Pedro Sula a través de los ultimos afios, se observa un
comportamiento ascendente en la demanda de los mismos. Exceptuando el afio en que se reportd
la Pandemia ocasionado por el COVID-19. Segiin se observa en la tabla 7 reportada en

(Secretaria de Salud, 2022, pag. 54)

Tabla 7. Indicadores hospitalarios de la red de la SESAL
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2013 2014 2015 2016 I 2017 2018 2019 | 2020 2021 2022
NUMERO DE CAMAS CENSABLES 4,882 4,901 4,938 4,958 5,181 5,630 4,956 5,426 5,522 5,212
NUMERO DE EGRESOS 355,742 365,011 389,096 404,254 408,148 429,832 452,26) 305,621 356,200 352,050
DIAS ESTANCIA 1,360,008] 1,394,832 1,468,030  1496810]  1489,419]  1567,631]  1,5050994]  1,051,045|  1,423,700] 1,338,851
DIAS CAMAS DISPONIBLES 1,781,930 1716595  1,706,740] 1729735  1,786310]  2,159,780]  1980,894| 2040626 2208185 2,052,113
PROMEDIO DIAS ESTANCIA 372 368 3.62 3.56 351 3.80 352 34 4.00 3.80
PORCENTA JE OCUPACIONAL 76.3 81.26) 86.07] 86.53 83.38) 75.92 223.05 51,50 6447 65.24
GIRO DE CAMA 749 80.59) 86.78) 88.80 86.76 79.60) 84.87] 56.33 6451 67.55
INTERVALO DE SUSTITUCION 1.15 0.85] 0.59 0.55] 0.70 1.20) -194) 3.4 2.20 2.03
% MORTALIDAD <- 48 HORAS 0.5 0.66 0.80 0.70 0.54 0.94 0.83 114 299 0.01
9% MORTALIDAD 48 HRS. Y MAS 0.88 1.0 0.9 0.33 0.83 0.82 0.85 167 191 0.01
OPER.MAYORES Y MENORES 88,413 95,734 173,354 128,218 135,977 131,308, 127,841 82,732 92,063 112,689
EXAMENES DE LABORATORIO 5,630,071 6,827,238  9,750,800] 13,174,721| 11,726,368] 12,628,508 14,027,006  9,302,323| 11,626,802 12,665,436
|PLACAS RADIOLOGICAS 283,503 237,54 470,447 552,383 517,562 479,754 538,334 351,425 554,842 438,363
|RECETAS 4549,141] 4,285,799 6,158,091 7,388,000] 7,011,500 8,737,341 0,119,392 6621480 7,325334| 6,836,305
NUMERO DE PARTOS 127,718] 127,734 159857 152357] 144028] 126,561 121389 108490 112507 110,525
NORMALES| 97,879 104,221 126,383 117,966 111,09 85,206) 81,632 72,804 74,609 72,879
CESAREAS| 29,839 23,513 33,474 34,391 32,932 33,896 32,782 30,508 31,546 7,341
DISTOCICOS = = = = *x 7,369) 6,975 5,178 6,352 30,305
RACIONES 1,921,491] 2,319,646 3,081,069] 3,376,199 3,547,884 3583953[ 3,580,540 3,174,803[ 4,091,865 3,715,885
APACIENTES | 1,014,995  1,381470] 1,796,257  2,026,818] 2,062,867  2,07535/] 2,100,140  1619,449] 2,182,553  2,019,420|
A EMPLEADOS 906,496 938,176]  1284812] 1,349,381 1485017] 1,508,596 1480400 1555354 1,909,312  1,696,465|
NOMERO DE ATENCIONES 2,038,072] 3,038,108| 3,176,279] 3,170,161| 3,085459| 3,115050] 3,240,554 1,800,080 2,198,524 2,620,211
ENCONSULTA EXTERNA| 1902500 1,957,386  2,060.446] 1992473 1,857,152 1915113 1,902,773 927,260 1,137,174]  1,332,188|
ENEMERGENCIAS|  1,035482]  1,080722] 1115833  1,177688] 1226307  1,199,937] 1,337,781 872,820 1,061,350] 1,288,281

Fuente: (Secretaria de Salud, 2022)
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Figura 5. Examenes de laboratorio en principales Hospitales de S.P.S.
Fuente: (Secretaria de Salud, 2022)

En la figura 5 se logra observar el comportamiento ascendente de demanda de anélisis
clinicos a nivel general en San Pedro Sula. En el afio 2022 se registraron alrededor de 12,000,000
de andlisis. Una parte de estos fueron realizados en el Hospital Mario Catarino Rivas, y el

Hospital Leonardo Martinez Valenzuela. (Secretaria de Salud, 2022)

En la tabla 8 se muestran el registro de la actividad quirdrgica, partos y exdmenes de

laboratorio registrados en los diferentes hospitales de San Pedro Sula para el afio 2022.
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Tabla 8. Indicadores hospitalarios de la actividad quirdrgica, partos y laboratorio clinico

2022
ACTIVIDAD QUIRURGICA (OPERACIONES) PARTOS EXAMENES DE LABORATORI0
HOSPITALES
HOSPITALZ |AMBULATORT ; { HOSPITALLZ | CONSULTA
1005 A EMERGENCTA| TOTAL | NORMAL | DISTOCICO | CESAREA | TOTAL 005 | BTERM EMERGENCTA |  TOTAL
HOSPITALES DE ESPECIALIDADES
Blogue Médico Quirurgico
Bogue Mater i 9,35 l L | 06 | 9 6if 18| 1292 | M | 4dal | w0 | 8738
San elpe o 30 I s s o 5o ] oo s e
Leonardo Martnez Valnzuel 160 T om well o[ W o oE| mol sl wa wm
Mario Mendoza & W e & & & & bl L 2! B 9
Santa Rosita & W e & & & & #1064 14 0 %%
Maro Cataino Rivas b6 ! o e o el ml e o] s mewl o
Hosptldl i quemado CEAN] w4 5 9w W % W W 0 | 3%
{ Hospital Maria 475 110§ [ 1500 H| & w H sl S0 0 998

Fuente: (Secretaria de Salud, 2022)

Cantidad de exdmenes de laboratorio realizados
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Figura 6. Examenes realizados por hospitales de S.P.S
Fuente: (Secretaria de Salud, 2022)

Segun se observa en la figura 6, los dos principales hospitales de la ciudad de San Pedro
Sula estan posicionados en el lugar nimero 1 y 3, de entidades que mas examenes de laboratorio

realizan.

Dentro de los centros de procesamiento de cada hospital, los analisis son procesados en

diferentes areas como ser quimica clinica, inmunologia, hematologia entre otros.

En la tabla 9 se observa la distribucion de analisis realizados por area en el Hospital

Escuela de la ciudad de Tegucigalpa.:
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Tabla 9. Operaciones, examenes de laboratorio, radiologia, recetas y atenciones

NUMERO DE ATENCIONES BRINDADAS
SERVICIOS PO TOTAL
HOSPITALIZADO CONSULTA EXTERNA EMERGENCIAS
QUIMICO 231,035, 357,952 54,411 643,398
HEMATOLOGICO 50,712 45,853 22,609 19,174
. 43,149
LABORATORIO CLNICO INMUNOLOGICO 18,390 23,361 1,398
MICROBIOLOGIA 39,144 2,456 19,664 61,264
PARASITOLOGIA 2,744 4633 2,265 964
TOTAL 342,025 434,255 100,347 876,627
ELECTROCARDIOGRAMAS ESTUDIOS . agsm — 8,873
NO. DE PLACAS DE RX 26,248 8,984 85,480 120,712
FLUOROSCOPIA 374 156 241 e
TG ULTRASONIDO 4,102 1,428 6,945 12,475
RESONANCIA MAGNETICA 518 121 341 i
TOMOGRAFIA AXIAL COMPUTARIZADA 3,897 41 10,737, 15,115
TOTAL 35,139 11,170 103,744 150,053
FARMACIA RECETAS e —— o3 1,098,600
CoCINA RACIONES A PACIENTES A EMPLEADOS TOTAL RACIONES
237,798] 34,765 272,563

Fuente: (Secretaria de Salud, 2022)
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Figura 7. Porcentaje de exaimenes por area
Fuente: (Secretaria de Salud, 2022)

De la figura 7 se puede visualizar que el volumen de demanda de analisis del drea de
quimica clinica supera por mucho a las demas areas. Sin embargo, las pruebas de inmunologia
que representan solo el 5%, normalmente son pruebas especiales que requieren equipos
automatizados que estan disponibles en los laboratorios clinicos del sector privado. Por ello, se

implementan colaboraciones entre diversas instituciones en el area salud
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Para ilustrar un ejemplo de colaboracion publico-privada en la mejora de los laboratorios
clinicos en Honduras la Asociacion Nacional de Industriales (2024), reporta la alianza estratégica
establecida entre la empresa Roche Diagnostic y el Instituto Hondurefio de Seguridad Social, esta
colaboracion beneficia a miles de derechohabientes, a través del proyecto de centralizacion de
laboratorios clinicos en Tegucigalpa y San Pedro Sula. Gracias a factores como digitalizacion y
automatizacién de procesos, optimizacion de flujos de trabajo, e integracion de equipos para una
mejor gestion operacional, han permitido un incremento en la capacidad de procesamiento de

muestras en las areas de inmunoquimica y hematologia.

Para cumplir con las necesidades de alianzas publico-privada, los laboratorios privados

deben contar con la capacidad logistica necesaria.

Segun el Instituto de Prevision Social del Profesional del Derecho (2025) en el sector
Nor-occidental existe una red de laboratorios sélida y segura. Entre las instituciones que forman
parte de esta red se incluyen a Laboratorio Bueso Arias, Laboratorio Labsa, Laboratorio
Microlab-Por Salud y DIMECO. Estos laboratorios, estan disponibles para la prestacion de

servicio de procesamiento de muestras de entes del sector publico hospitalario.

Dentro de la prestacion del servicio de laboratorio, se considera como una de las etapas
internas, el transporte de muestras desde clientes externos hacia el centro de procesamiento de

Laboratorio Bueso Arias.

2.1.2.1.1 ENFOQUE NORMATIVO.
Desde el punto de vista normativo se pueden mencionar lineamientos establecidos en la

norma OHN ISO 15189, que lo laboratorios acreditados bajo esta norma deben seguir.

La norma internacional ISO 15189:2022, enfocada en la calidad y competencia de los
laboratorios clinicos, establece requisitos especificos para el transporte de muestras, considerando
que este proceso es critico para garantizar la validez de los resultados. El cumplimiento de estas
disposiciones constituye un componente esencial dentro del microentorno operativo de un
laboratorio como Bueso Arias, ya que asegura que las condiciones de traslado preserven la
integridad de las muestras hasta su procesamiento. (OHN, Organismo Hondurefio de

Normalizacion, 2022, pag. 29)
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En primer lugar, la norma exige que el laboratorio implemente procedimientos
documentados para el embalaje, etiquetado y transporte de las muestras. Esto incluye la seleccion
de recipientes y contenedores que garanticen la seguridad del material bioldgico, la prevencion de
derrames y la proteccion contra factores ambientales como temperatura, vibracion o luz. La
documentacion debe especificar responsabilidades claras tanto para el personal que entrega como

para el que recibe las muestras.

Un aspecto clave es el control de la temperatura durante el transporte. La ISO 15189
establece que las condiciones de almacenamiento y traslado deben ser consistentes con los
requisitos preanaliticos de cada tipo de andlisis. Esto implica que se utilicen sistemas como
hieleras térmicas, geles refrigerantes o unidades moviles con control de temperatura, asi como el

monitoreo de las condiciones durante todo el trayecto.

La norma también contempla la trazabilidad de la cadena de custodia. Cada muestra debe
contar con un sistema de identificacién inequivoca (codigos, etiquetas o registros electrénicos)
que permita verificar su origen, el recorrido realizado y las condiciones en que se transporto. Este
control minimiza el riesgo de extravio, confusion o alteracion de las muestras, y fortalece la

conflanza en los resultados emitidos.

Asimismo, la International Organization for Standardization (2022) ISO 15189 enfatiza la
importancia de la capacitacion del personal involucrado en el transporte, quienes deben conocer
los procedimientos de bioseguridad, el manejo de incidentes y las acciones correctivas en caso de
exposicion accidental, dafio del contenedor o retraso en la entrega. El laboratorio debe llevar un

registro documentado de estas capacitaciones como parte de su sistema de gestion de calidad.

Por ultimo, la norma recomienda la implementacion de sistemas de evaluacidon y mejora
aplicados al transporte, mediante auditorias internas, indicadores de desempefio (como tiempos
de entrega y cumplimiento de condiciones de temperatura) y acciones correctivas. De esta
manera, se asegura que los procesos no solo cumplan con lo establecido, sino que evolucionen en

funcion de las necesidades del servicio y de los avances tecnoldgicos.

La norma OHN ISO 15189 aporta un marco normativo que fortalece la operacion
logistica del transporte de muestras en el laboratorio clinico. Su aplicacion garantiza que este
proceso no sea visto Unicamente como un aspecto operativo, sino como una parte integral del

sistema de calidad que incide directamente en la confiabilidad de los resultados, en la seguridad
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del personal y en la satisfaccion de los clientes.

2.1.2.2 INFRAESTRUCTURA VIAL Y CONDICIONES DE TRAFICO LOCAL

San Pedro Sula y sus alrededores, es reconocido como el motor econdmico de Honduras, en
los ultimos afios enfrenta una serie de retos estructurales de su red vial y las condiciones de
movilidad urbana. Este sector del territorio nacional concentra gran parte de la actividad
industrial y comercial del pais, lo que convierte sus vias principales en corredores estratégicos
para la circulacion tanto de personas como de mercancias. Entre las rutas mas relevantes se
encuentran el Bulevar del Norte, el Bulevar del Este, el Segundo Anillo Periférico y los accesos
directos hacia Puerto Cortés y Tegucigalpa, que funcionan como ejes de conexion nacional e

internacional (Diario Tiempo, 2024).

No obstante, el crecimiento acelerado del parque vehicular y el deterioro de la
infraestructura han provocado que la circulacion diaria en estos corredores se vuelva cada vez

mas compleja y lenta. (INE, 2024)

i 2,415,192
2,200,037
2,062,474
1,899,232

2017 2018 2019 2020 2021

Figura 8. Crecimiento de la flota vehicular en Honduras
Fuente: (INE, 2024)

Segun se muestra en la figura 8 es un crecimiento del parque automotriz en todo el pais y
no se tiene informaciéon actualizada de una entidad estatal donde mencione estadistica de afios

recientes ni especificamente la ciudad de San Pedro Sula.
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Sin embargo, seglin diario La Prensa con datos recibidos del Instituto de la propiedad en la
ciudad de San Pedro Sula hay un aumento significativo entre los afios 2022 a 2023 llegando

sumar un 10% el parque vehicular en la ciudad Industrial en tan solo un afo. (La Prensa, 2024)

400000
300000
200000
1000007 carros: 247,406 Carros: 273,469

Motocicletas: 103,028 Motocicletas: 114,041

Total: 350,434 Total: 387,510

(0] T
2022 2023
m Carros B Motocicletas -o- Total

Figura 9. Crecimiento de flota vehicular en S.P.S

Fuente: Elaboracion propia con datos de La Prensa (2024)
Un factor clave que complica la movilidad en el Valle de Sula es el constante aumento del

nimero de vehiculos que circulan diariamente. La ciudad ha visto como cada afio se suman mas
automoviles y motocicletas, generando congestion especialmente durante las horas de mayor
trafico. Zonas estratégicas como el centro, los sectores industriales y los principales accesos a las
colonias residenciales se ven saturadas, provocando embotellamientos que afectan mas a los

vehiculos que a las motocicletas, las cuales pueden desplazarse con mayor facilidad.

A esta problematica se suma el deterioro visible de calles secundarias y avenidas internas,
muchas de las cuales carecen de un mantenimiento adecuado. La presencia de baches,
hundimientos y ausencia de sefializacidon no solo representa un riesgo de accidentes, sino que
también impacta en el costo operativo de las empresas y de los ciudadanos. especialmente en
zonas como los mercados y barrios como Medina y Concepcion, donde los baches y la falta de
mantenimiento representan un riesgo tanto para conductores como para peatones. La falta de un
plan vial integral ha llevado a que el pavimento de muchas calles haya caducado, generando

congestion y dafios a los vehiculos (Diario Tiempo, 2024).

El mayor consumo de combustible, el desgaste vehicular y los retrasos en el transporte de
carga se traducen en pérdidas econdmicas para quienes dependen de una movilidad eficiente. En

términos logisticos, estos factores generan un aumento en los costos de distribucion y reducen la
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competitividad empresarial en la ciudad.

Expertos sugieren que es urgente implementar un plan vial a largo plazo que incluya la
sustitucion de asfalto por concreto hidraulico, més duradero y resistente a las condiciones
climaticas de la ciudad. Ademas, se estima que el costo para reparar la red vial de la ciudad es de

aproximadamente 2,000 millones de lempiras. (La Prensa, 2024)

Sin embargo, en el Gltimo afio la infraestructura vial ha recibido atencion mediante distintos
proyectos de mantenimiento y mejoras en calles y avenidas estratégicas. Aunque no se logrd
localizar un plan de mantenimiento oficial de la Alcaldia que detalle un programa sistematico por
sectores, si se dispone de informacion sobre obras especificas ejecutadas recientemente,

mostrando un esfuerzo por mejorar la movilidad urbana.

Estas acciones incluyen trabajos de bacheo, reparaciéon de pavimentos y mejoras en vias
internas que presentaban deterioro, lo que ayuda a disminuir riesgos de accidentes y a optimizar

la circulacion vehicular. (Municipalidad de San Pedro Sula, 2024)

Para este afio, la municipalidad ha anunciado inversiones significativas destinadas a la
infraestructura vial, como la instalacion de nuevos semaforos con un presupuesto superior a los
60 millones de lempiras y mejoras en sefalizacion vial con un monto aproximado de 25 millones

de lempiras (Garcia, 2025).

Ademads, se proyecta la repavimentacion de la trocha oeste del Segundo Anillo de
Circunvalacién, abarcando desde la 4* hasta la 33% calle, junto con soluciones viales
complementarias. Estas medidas buscan reducir los congestionamientos y mejorar la seguridad en

el transito, especialmente en zonas criticas de la ciudad (Garcia, 2025)

Estas obras, aunque no forman parte de un programa formal de mantenimiento, tienen un
impacto directo en la logistica de empresas que dependen de la movilidad eficiente, como
aquellas encargadas de la recoleccion y transporte de muestras clinicas. La mejora de calles,
semaforizacion y sefializacion contribuye a disminuir retrasos y costos operativos, asegurando
que los insumos y muestras lleguen a tiempo y en condiciones dptimas, fortaleciendo la eficiencia

y la calidad del servicio de laboratorios y otras instituciones de salud.

Otro aspecto que empeora la movilidad en San Pedro Sula es la falta de una planificacion

adecuada del transporte publico. Aunque la ciudad cuenta con buses urbanos, rapiditos y taxis
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colectivos, estos circulan sin un sistema organizado de rutas y paradas. La ausencia de carriles
exclusivos para el transporte publico hace que compitan con los vehiculos particulares, lo que
ralentiza ain mas el trafico. Esta situacion es facilmente perceptible para quienes se trasladan
diariamente, ya que los tiempos de espera aumentan y muchas personas prefieren usar su propio

vehiculo, incrementando la congestion en las calles (Rivera, 2024).

Estas condiciones provocan congestion, retrasos y costos adicionales para los ciudadanos y
las empresas, particularmente para Laboratorio Bueso Arias, los retrasos en la recoleccion y
transporte de insumos y muestras clinicas no solo afectan la eficiencia operativa y la puntualidad
en la entrega de resultados, sino que también pueden comprometer la calidad del servicio y la
atencion al cliente. En un sector tan sensible como el de la salud, donde el tiempo es un factor
critico, la falta de movilidad urbana eficiente representa un desafio que va mas alla de la
logistica, impactando la competitividad del laboratorio y la confianza de los pacientes. Esto
convierte la situacion vial en un problema que tiene repercusiones tanto sociales como
economicas, evidenciando la necesidad de estrategias de transporte y planificacion que mitiguen
estos efectos.
2.1.2.3 DISPONIBILIDAD Y UBICACION DE LABORATORIOS EN EL AREA
DE ESTUDIO
En esta seccion se analiza la distribucion espacial de los laboratorios clinicos en San Pedro
Sula, con énfasis en la ubicacion de las sucursales de Laboratorio Bueso Arias en comparacion
con sus principales competidores: Laboratorio Clinico Fiallos, Laboratorio Clinico Analiza y los

Centros para el Control y Prevencion de Enfermedades (CDC).

En la Tabla 10 se presentan los tiempos y distancias promedio de desplazamiento entre el
laboratorio del centro de procesamiento y los clientes potenciales, obtenidos a partir de los

registros reales de movilidad.

Tabla 10. Distancia y tiempo desde sucursal hasta laboratorios referidos
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Distancia y tiempo desde sucursal principal hasta principales Laboratorios Referidos
No. Laboratorio ﬁempo tot_al de Distancia total de ciclo
ciclo (min) (Km)
1 Policlinica Hondurefia 00:10 18
2 Dimeco 00:11 25
3 Dr. Mario Pineda 00:12 2
4 Dr. Mauricio Caballero 00:24 6.8
5 Dr. Sorto Alvarez 00:14 25
6 Clinica Ferraro 00:26 6.3
7 Hospital Militar 00:24 55
8 Hospital Olimar 00:18 375
9 Laboratorio Clinilab 00:20 2
10 Laboratorio Diagnos 00:12 29
1 Laborarotorio El Centro 00:10 2
12 Laboratorio Genoma 00:28 85
13 Laboratorip Pefia 00:26 9
Vallecillo
14 Laboratorio San Vicente 00:28 86
15 Laboratorio Servilab 00:16 7
16 Liga Contra el Cancer 00:12 24
17 Laboratorio Ruth Paz 00:14 2

Fuente: (Laboratorio Bueso Arias, 2025)

Para tal efecto, se presentan mapas que muestran el radio de influencia de Laboratorio

Bueso Arias y la presencia de la competencia en un rango de hasta 2 km de distancia desde las

sucursales principales. Ademas, se incluyen tablas comparativas que reflejan el umbral de

competencia en cada zona estratégica, lo cual permite evaluar fortalezas y areas de oportunidad

en la cobertura territorial del laboratorio.

Este analisis constituye un insumo fundamental para la toma de decisiones estratégicas en

el ambito logistico y comercial, pues permite identificar sectores con mayor presion competitiva,

asi como zonas donde existen oportunidades de expansion o consolidaciéon de mercado. Se

observa en la figura 10, la ubicacion del edificio principal de LBA y la localizacion de los

laboratorios competidores mas cercanos, lo que proporciona una vision global del entorno
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competitivo.

Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

Se observan en la figura 11, las sucursales de LBA y los laboratorios competidores en la

zona céntrica, reflejando una alta densidad de servicios de diagndstico clinico.
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Figura 11. Distribucion competencia en un radio de 2 km de la sucursal principal

Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

Tabla 11. Resumen de distancias promedio entre sucursal principal vs otros laboratorios en
un radio de 2 km.

\ SUCURSAL | DISTANCIA |
CENTRO DE IMAGENES BUESO ARIAS 220m
BUESO ARIAS BENQUE 890m
BUESO ARIAS LOS OLIVOS 2.59km
BUESO ARIAS TERRAVISTA 1.77km
CDC PRINCIPAL 496m
CDC COHESA 415m
CDC GALENOS 840m
CDC LOS ANDES 930m
CDC LA TREJO 1.70km
CDC PLAZA UNO 2.37km
LAB CLINICO FIALLOS LOS ANDES 428m
LAB CLINICO FIALLOS PRINCIPAL 820km
LAB CLINICO FIALLOS SAN VICENTE 840m
LAB CLINICO FIALLOS CONCEPCION 1.42m
LAB CLINICO ANALIZA LEONARDO MARTINEZ 1.1km
LAB CLINICO ANALIZA LAFAYYETE 1.18km

LAB CLINICO ANALIZA BOULEVARD DEL NORTE 1.45km
Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

Se aprecia en la figura 12 la ubicacion de sucursal Altara y competidores en un sector

estratégico de alto flujo comercial, lo que evidencia la necesidad de reforzar la presencia de
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Tabla 12. Resumen de Distancias promedio entre sucursal Altara vs Laboratorio en un
radio de 2 km

ISUCURSAL [DISTANCIA |
CDC MACKAY 1.44km

CDC CHALETS 2.20km

CDC PLAZA LAS MERCEDES 2.74km

LAB CLINICO ANALIZA PLAZA TAYLOR 1.1km

LAB CLINICO FIALLOS EN COLVISULA 2.1km

Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

Se observa en la figura 13 la dinamica en una zona industrial con demanda de servicios

ocupacionales, donde se identifican varios actores competidores en el sector de Villanueva:
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Figura 13. Distribucion de competencia en un radio de 2 km de sucursal Choloma
Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

Tabla 13. Resumen de distancias promedio entre sucursal Choloma vs otros laboratorios en

un radio de 2 km
SUCURSAL | DISTANCIA
447m

LAB CLINICO ANALIZA CHOLOMA

Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

Se visualiza en la figura 14 cobertura de Laboratorio Bueso Arias frente a laboratorios en

un area residencial, mostrando oportunidades para consolidar la cartera de clientes.
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Figura 14. Distribucion de competencia en un radio de 2 km de sucursal Los Olivos
Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

Tabla 14. Resumen de distancias promedio entre sucursal Los Olivos vs otros laboratorios

en un radio de 2 km
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SUCURSAL DISTANCIA

CDCLAS PALMAS 2.04Km
CDCPLAZAUNO 347m

LAB CLINICO FIALLOS EN LA SATELITE 2.71Km
LAB CLINICO FIALLOS EN CONCEPCION 1.45Km
BUESO ARIAS SAN JOSE 2.17km

Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

Se refleja en la tabla 14 la distribucion de la competencia en un sector con fuerte presencia

de laboratorios clinicos, lo que implica un alto nivel de rivalidad competitiva.
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Figura 15. Distribucion competencia en un radio de 2 km de sucursales Santa Ménica,

Century, Guadalupe

Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

Tabla 15. Resumen de distancias promedio entre sucursales Santa Monica, Century,
Guadalupe Vs otros laboratorios en un radio de 2 km

SUCURSAL DISTANCIA
CDC PRINCIPAL 1.57km
CDC LOS ANDES 878m
CDC UNIVERSIDAD 920m
CDC GALENOS 970m
CDC IMEPRO 2.11km
CDC COHESA 1.40km
LAB CLINICO ANALIZA BOULEVARD DEL NORTE 336m
LAB CLINICO ANALIZA LAFAYETTE 1.93km
LAB CLINICO ANALIZA MARIO CATARINO RIVAS 1.76km
LAB CLINICO FIALLOS LOS ANDES 2.3km
LAB CLINICO FIALLOS HMCR 1.74km
BUESO ARIAS CENTURY 1.66km
BUESO ARIAS GUADALUPE 810m

Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

En la figura 16 se expone la ubicacion relativa de sucursal Terravista en un area de
desarrollo urbano en crecimiento, donde alin se percibe un balance favorable frente a la

competencia
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Figura 16. Distribucion Competencia en un radio de 2 km de sucursales Terravista

Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

Tabla 16. Resumen de distancias promedio entre sucursal Terravista vs otros laboratorios

en un radio de 2 km.

SUCURSAL DISTANCIA

CDCLATREIO 122m

CDC PRINCIPAL 2.21km
CDC COHESA 2.9km

CDC LAS PALMAS 2.96km
LAB CLINICO ANALIZA HOSPITAL LEONARDO MARTINEZ 1.34km
LAB CLINICO FIALLOS PRINCIPAL 1.85km
LAB CLINICO FIALLOS SAN VICENTE 1.39km
LAB CLINICO FIALLOS CONCEPCION 2.82km
LAB CLINICO FIALLOS LA GUARDIA 2.42km
LAB CLINICO FIALLOS LOS ANDES 1.45km
BUESO ARIAS PRINCIPAL 1.81km
BUESO ARIAS BENQUE 1.40km
CENTRO DE IMAGENES BUESO ARIAS 1.90km

Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

En la figura 17 se muestra el panorama competitivo en una zona periférica, donde la

presencia de competidores es mas limitada, representando una ventaja estratégica para Sucursal

Villanueva
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Figura 17. Distribucion competencia en un radio de 2 km de sucursales Villanueva

Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

Tabla 17. Resumen de distancias promedio entre sucursal Villanueva vs otros laboratorios

en un radio de 2 km
SUCURSAL
CDCVILLANUEVA
LAB CLINICO FIALLOS VILLANUEVA
LAB CLINICO FIALLOS GRACIAS ADIOS

Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)
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En la figura 18 se observa la coexistencia de sucursal San José y competidores en un sector

tradicional, con fuerte presencia comunitaria de servicios de laboratorio.
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Figura 18. Distribucion de competencia en un radio de 2 km de sucursales San José

Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

Tabla 18. Resumen de distancia promedio entre sucursal San José vs otros laboratorios en

un radio de 2 km
SUCURSAL
CDC PLAZA UNO
CDC LAS PALMAS
LAB CLINICO FIALLOS EN SATELITE
LAB CLINICO FIALLOS EN CONCEPCION
BUESO ARIAS LOS OLIVOS

Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

DISTANCIA
2.0km
1.38km
2.37km
2.43km
2.17km

En la figura 19 se presenta el entorno competitivo en una ciudad aledafa, donde la

ubicacion estratégica de Sucursal Aventura en municipio de EIl Progreso, le permite captar

pacientes de diversas colonias y barrios.
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Figura 19. Distribucion competencia en un radio de 2 km de sucursales Aventura
Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)

En la figura 20 se identifican areas como Chamelecon, Dos Caminos, Lépez Arellano y

Satélite, en las cuales existe menor presencia de competidores, representando oportunidades de

expansion para Laboratorio Bueso Arias.
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Fuente: (Elaboracion propia a partir de Google My Maps, 2025)
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2.1.2.4 SISTEMA DE MONITOREO PARA EMPRESA DE TRANSPORTE
En la actualidad, las soluciones tecnologicas aplicadas al transporte han transformado la
manera en que las empresas gestionan sus flotas y productos sensibles. Los sistemas de
monitoreo permiten supervisar en tiempo real la ubicacion, velocidad y estado de los vehiculos,
asi como controlar las condiciones de transporte de insumos criticos, garantizando eficiencia,

seguridad y reduccion de costos operativos.

X-GPS Honduras (s.f) es una plataforma de monitoreo GPS que permite supervisar en
tiempo real la ubicacion, velocidad y estado de los vehiculos, asi como recibir alertas inteligentes

que facilitan la gestion de flotas.
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Estas herramientas permiten que los administradores conozcan el recorrido exacto de cada
unidad, identifiquen desviaciones de ruta, optimicen rutas de entrega y controlen remotamente
aspectos de los vehiculos, como el encendido y apagado del motor. Ademas, se puede acceder a
reportes historicos de cada recorrido, facilitando el andlisis del rendimiento de la flota y la
planificacion de mantenimiento preventivo. La plataforma es accesible desde cualquier
dispositivo con conexion a internet, garantizando que la supervision pueda realizarse en cualquier

momento y lugar.

Segtin Logix GPS (2025), su plataforma permite monitorear en tiempo real las unidades de
transporte y gestionar aspectos clave de la operacion, como el consumo de combustible y los
mantenimientos preventivos. Estas herramientas ofrecen informacion detallada sobre cada
recorrido, ayudando a los administradores a identificar posibles retrasos o riesgos de fallas
mecanicas antes de que afecten la operacion. Ademas, la plataforma facilita la planificacion de
rutas, la optimizacion de tiempos de traslado y el control eficiente de la flota, lo que contribuye a

reducir costos y aumentar la seguridad y confiabilidad del transporte.

Desde su fundacion en 2008 Ares- Sun Honduras ha desarrollado una plataforma
tecnologica capaz de recopilar informacion sobre el estado de sensores y entradas de datos en
maquinaria y vehiculos. A lo largo de los afios, ha integrado herramientas para monitoreo de
combustible, control de productividad, mantenimiento, cadena de frio, seguimiento de rutas y
evaluacion de conductores. Esta informacion se procesa en reportes claros y accesibles, lo que
permite supervisar operaciones, optimizar recursos y mejorar la eficiencia logistica. (Ares-Sun,

2025)

Gracias a estas soluciones, las empresas en Honduras pueden tener un control integral sobre
su flota y maquinaria, asegurando que cada proceso funcione correctamente. La plataforma
permite monitorear en tiempo real la productividad de los equipos, gestionar la cadena de frio,
controlar el consumo de combustible y evaluar el desempefio de los conductores. Esto no solo
ayuda a reducir costos y minimizar riesgos, sino que también mejora la eficiencia logistica y la
seguridad de los productos durante su transporte, ofreciendo una visiéon completa de la operacion

diaria y facilitando la toma de decisiones estratégicas.

En sintesis, las plataformas de monitoreo y gestiéon de flotas en Honduras, como X-GPS,

Logix GPS y Ares-Sun, ofrecen soluciones integrales que combinan el seguimiento en tiempo
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real de vehiculos con el control de aspectos criticos como el consumo de combustible, el
mantenimiento preventivo y la cadena de frio. Estas herramientas permiten a las empresas
supervisar de manera precisa cada unidad, optimizar rutas, reducir riesgos operativos y garantizar

que los productos transportados se mantengan en condiciones optimas.

Para empresas que gestionan insumos médicos o muestras clinicas, estas soluciones
representan un recurso estratégico. El monitoreo constante de la temperatura, la ubicaciéon y el
desempefio de los vehiculos asegura que los materiales sensibles lleguen en condiciones seguras
y dentro de los tiempos estipulados, mejorando la eficiencia logistica y la confiabilidad del
servicio. Asi, la adopcion de tecnologias de seguimiento y control permite no solo optimizar
costos y operaciones, sino también fortalecer la seguridad, la calidad del transporte y la

competitividad empresarial en entornos criticos como el sector salud.
2.1.3 ANALSIS INTERNO

El analisis interno del proceso logistico en Bueso Arias permite comprender la manera en
que la institucidon organiza, gestiona y controla los servicios relacionados con la recoleccion y
transporte de muestras bioldgicas. Dado que el laboratorio ofrece una cobertura amplia tanto a
nivel individual como empresarial, el componente logistico se convierte en un eje critico para

garantizar la calidad, la trazabilidad y la confiabilidad de los resultados.
Se presentan a continuacion tres enfoques para la descripcion del analisis interno:

2.1.3.1 RECURSOS Y FLOTA DE VEHICULOS DISPONIBLES
El Laboratorio Bueso Arias cuenta con una flota vehicular diversa y estructurada para
atender las distintas necesidades logisticas relacionadas con el transporte de muestras, personal y
recursos materiales. Esta flota estd conformada por automoviles, camionetas tipo pick up,
microbuses, autobuses y motocicletas, lo que permite cubrir tanto rutas cortas dentro de San

Pedro Sula como desplazamientos interurbanos hacia municipios aledafos.

Las motocicletas constituyen un recurso clave en la operacioén diaria, pues su agilidad
facilita los traslados frecuentes de muestras en horarios definidos, especialmente en sucursales
con alta demanda como Benque, Autoservicio y Choloma. Por su parte, las camionetas y
vehiculos tipo pick up brindan apoyo en operaciones que requieren mayor capacidad de carga o

condiciones de carretera mas exigentes, mientras autobuses son utilizados para el transporte de
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personal a tomas de muestras empresariales, en donde el equipo de trabajo es numeroso.

Se muestra el listado de vehiculos autorizados incluye datos como nimero de placa, afio,
descripcion, marca, nimero de serie y color, lo que permite mantener un inventario detallado y
actualizado. Asimismo, se especifica qué vehiculos cuentan con cajon de fibra para el transporte

seguro de hieleras con muestras biologicas.

De manera complementaria, existe un registro de conductores autorizados, tanto para
motocicletas como para automoviles, lo cual asegura que solo personal capacitado y debidamente
identificado tenga acceso a la operacion de las unidades. Esta medida no solo fortalece la
seguridad vial, sino también la responsabilidad institucional frente a contingencias o

eventualidades (ver anexo 2.

En cuanto a la gestion del recurso energético y el mantenimiento, se implementa un sistema
riguroso de control. Cada vehiculo debe registrar sus recorridos y consumo de combustible
mediante los formatos establecidos (ROMT62, ROMT63 y ROMT79). Estos documentos
alimentan el indicador de Rendimiento de Combustible, que permite evaluar la eficiencia de cada

unidad y detectar posibles irregularidades en el consumo.

En la tabla 19 se presenta un cuadro resumen de ejemplo de formato ROMT79, en el cual

se detalla el rendimiento de combustible de algunos vehiculos:
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Tabla 19. Resumen consumo y rendimiento de combustible abril, mayo, junio 2025

Laboratorio Laboratorio Bueso Arias
BUESO MANTENIMIENTO
Formato de calculo rendimiento de combustible y cumplimiento de entrega de muestras

Codign: ROMTTE /Revision)

Looigo

| RESUMEN CONSUMO DE POR MES MOTOS 2025

RESUMEN CONSUMO DE Abiil Mayo [
POR MES
MOTOS Placa Km totales | Cantidad de viajes Litros Km/L [enero) | Km totales Can:ii;i: L Litros Km/L (Feb) Km totales Can:::;: - Litros Km/L (marz)

M-2 BAS-8264 1311 67 35.32 33.84 824 43 34.81 29.33 1162 66 46.66 24.92
M-3 Nueva 1571 189 47.72 38.06 1226 147 240 41.10 1353 164 36.05 4051
M4 BDK-0672 1100 62 31.29 36.15 1957 129 47.65 4040 1704 109 42.79 36.30
M-5 JCN-4956 1936 68 5842 34.75 2425 103 60.00 4093 1828 85 48.00 40.81
M-6 BCW.-7368 2028 77 60.01 3464 2491 88 59.81 36.72 2603 104 8232 3465
M7 BDG-0609 1385 151 32.82 4056 1279 146 36.00 34.25 1396 166 46.84 31.37
M9 BDZ-4481 805 99 24.00 25.96 1559 129 59.66 27.46 1624 82 59.74 26.27
M-10 BDR-5219 1663 93 4776 3170 1682 94 59.37 28.01 1454 87 59.42 2593
M-11 BCL-2226 1722 181 48.00 35,52 1896 177 60.00 32.90 2135 193 59,34 33.78
M-12 JCI-6936 1931 85 4736 36,59 669 45 24.00 36.79 1009 64 32.01 28.18
M-13 JCQ-9620 1649 79 4717 32.80 2660 123 79.87 32.50 2468 116 79.46 34.62
M-14 100-9623 0.00 0.00 0.00
M-18 1BA-8533 1913 93 68.61 28.65 2452 77 75.93 32.94 2682 85 85.96 32.05
Totales 13521 987 385.34 35.09 15339 1056 141,31 3476 18736 1236 481.16 38.94

Fuente: (Laboratorio Bueso Arias, 2025)

Adicionalmente, la empresa realiza un monitoreo continuo mediante GPS, lo que posibilita conocer en tiempo real la ubicacion
de cada vehiculo, verificar que se respeten las rutas programadas y, en caso necesario, reasignar movimientos para optimizar los

recursos. Esta herramienta también resulta til para fines de seguridad, al dar trazabilidad a los desplazamientos de las unidades.

Segun se detalla en Laboratorio Bueso Arias (2025), el mantenimiento preventivo y correctivo constituye otra prioridad dentro
de la gestion de la flota. El director de Mantenimiento y Logistica tiene la responsabilidad de garantizar que todas las unidades se
mantengan en condiciones mecéanicas Optimas, programando revisiones periddicas y coordinando reparaciones inmediatas en caso de

desperfectos. Esto asegura la continuidad de las operaciones y evita riesgos asociados a fallas mecanicas en ruta.
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En conjunto, la flota vehicular de Laboratorio Bueso Arias no solo representa un recurso
fisico indispensable para el cumplimiento de su misién institucional, sino también un sistema

integral de gestion que combina planificacion seguridad operativa y eficiencia energética.

2.1.3.2 PLANIFICACION Y EJECUCION DE RUTAS
2.1.3.2.1 TOMA DE MUESTRAS A DOMICILIO.
La toma de muestras a domicilio constituye un servicio estratégico dentro del portafolio de
Bueso Arias, ya que permite acercar la prestacion del servicio a pacientes que, por motivos de

salud, comodidad o conveniencia, requieren la visita de personal técnico en sus hogares.

Segun se establece en Laboratorio Bueso Arias (2025, pag. 8) se asignan de dos a tres
vehiculos o mas, segun la demanda, los cuales son coordinados directamente por la encargada de
la sucursal de Domicilios. Cada vehiculo cuenta con un flebotomista designado que acompafia al
transportista en la prestacion del servicio. Esta dupla garantiza tanto la eficiencia en el

desplazamiento como la calidad en la recoleccion de las muestras.

La flexibilidad operativa es un rasgo relevante. En caso de indisponibilidad de vehiculos
por mantenimiento o reasignacion, el director de Mantenimiento y Logistica debe reorganizar la
flota o contratar proveedores externos previamente aprobados. Este respaldo asegura la

continuidad del servicio sin comprometer la satisfaccion del paciente.

Una caracteristica a destacar es la posibilidad de que los vehiculos asignados a domicilios
realicen transporte de personal cuando no interfiera con la programacion de visitas. Esto refleja
un aprovechamiento eficiente de recursos, aunque también demanda una estricta supervision para

evitar solapamientos que afecten la puntualidad en la toma de muestras.

En términos de gestion, este servicio implica un reto en la planificacion de rutas diarias, ya
que las visitas deben ajustarse a criterios de proximidad segin ubicacion, horarios estipulados
con los pacientes y tiempos de traslado que se aproximen a la realidad del contexto vial de San
Pedro Sula y alrededores. El cumplimiento de estas condiciones se relaciona directamente con la
percepcion de calidad del servicio y en la confiabilidad de los resultados de laboratorio, al

garantizar que las muestras lleguen en condiciones Optimas al centro de procesamiento.
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2.1.3.2.2 TOMA DE MUESTRAS EMPRESARIALES.
El servicio de toma de muestras en empresas responde a la necesidad de clientes
corporativos que requieren monitoreo de salud ocupacional y evaluaciones periddicas a sus

colaboradores.

El proceso inicia con la programacion del transporte con al menos un dia de anticipacion,
via correo electronico, por parte de la Coordinadora de Soluciones Corporativas en Salud o
personal autorizado. En la solicitud se incluyen datos detallados como la empresa a visitar,
direccion exacta, nimero de pacientes, perfiles de examen, personal requerido, hora de salida,

regreso y necesidades de transporte.

Este nivel de planificacion permite a Laboratorio Bueso Arias garantizar puntualidad y
coordinar los recursos humanos y logisticos necesarios. El transportista designado puede esperar
a que finalice la toma de muestras o, si es requerido, realizar traslados parciales de muestras ya
recolectadas para optimizar el flujo. La flexibilidad de este modelo minimiza riesgos de retrasos
en el procesamiento de muestra y eventual entrega de resultados. Ademés de permitir un mayor

aprovechamiento de la capacidad instalada de transporte.

Asimismo, se contemplan escenarios de contingencia: en caso de inconvenientes, el
personal de Soluciones Corporativas puede coordinar directamente con el director de
Mantenimiento y Logistica la reasignacion de vehiculos o la contratacion de transporte externo.
Esto resalta la importancia de contar con un esquema de soporte inmediato que preserve la

continuidad del servicio, un factor altamente valorado por los clientes empresariales.

El servicio empresarial, ademds de generar ingresos directos, fortalece la imagen
institucional de Laboratorio Bueso Arias como aliado estratégico en salud laboral. Desde la
perspectiva logistica, la anticipacion en la programacion y la estandarizacion en la comunicacion

son claves que permiten la eficiencia operativa.

2.1.3.2.3 TRANSPORTE DE MUESTRAS DE SUCURSALES.
El transporte de muestras constituye el nticleo del proceso logistico en Laboratorio Bueso
Arias, dado que en cierta medida de este depende la continuidad del flujo de muestras clinicas y

la entrega de resultados confiables dentro de los plazos acordados con los pacientes y clientes.
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Se define entre dos y cinco traslados diarios desde sucursales auxiliares hacia el centro de
procesamiento, ajustados segun la demanda de cada punto. En sucursales de alta carga, como
Benque y Autoservicio, se establecen horarios especificos con intervalos de una a dos horas. Este
nivel de frecuencia evidencia la importancia de asegurar un ciclo de recoleccion constante que

evite acumulacion de muestras y reduzca riesgos de deterioro.

El transporte también abarca laboratorios referidos y clientes externos (hospitales,
farmacias y entes gubernamentales). La inclusion de este tipo de clientes amplia la red de
cobertura y exige mayor adaptabilidad de las rutas, con horarios indefinidos de acuerdo con la

demanda de cada actor.

Desde el punto de vista técnico, se establece en procedimientos de Laboratorio Bueso
Arias (2025, pag. 23) que cada ruta debe permitir el traslado de al menos dos hieleras por
sucursal, diferenciadas por rangos de temperatura (2—8 °C y 18-24 °C). Este requisito refleja el
cumplimiento de estandares internacionales en conservacion de muestras, asegurando la validez

de los analisis posteriores.

Un elemento importante es la prevision ante contingencias. Se establecen protocolos en
caso de accidentes, desperfectos mecanicos o condiciones climaticas adversas. Se estipula que,
en caso de incidentes, el director de Mantenimiento y Logistica debe coordinar la continuidad
inmediata de la ruta mediante reubicacion de transportistas, auxilio al personal y verificacion de
la integridad de las muestras. Ademas, se contempla la documentacioén y seguimiento especifico
de las muestras implicadas en accidentes, garantizando la trazabilidad y transparencia en el

proceso. (Laboratorio Bueso Arias, 2025, pag. 10)

El sistema también se apoya en el monitoreo GPS, lo que permite controlar en tiempo real
la ubicacion de las unidades, verificar el cumplimiento de las rutas y, de ser necesario, reasignar
movimientos para optimizar recursos. Este mecanismo de control constituye una fortaleza clave

en términos de eficiencia operativa y seguridad de las muestras transportadas.

Finalmente, el transporte de muestras representa el punto donde convergen la eficiencia, la
seguridad y la calidad. Un retraso o una falla en este eslabén puede comprometer la cadena de

valor completa del laboratorio. Por ello, Bueso Arias ha estructurado un modelo de gestion
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robusto, con rutas predefinidas, protocolos de contingencia y tecnologias de monitoreo,

consolidando una ventaja competitiva frente a otros laboratorios clinicos.

.En el sistema de transporte de laboratorio se describe un esquema de horarios para la
recoleccion de muestras en sucursales propias y laboratorios externos. Se especifica cual
transportista es el responsable del traslado de muestras de las sucursales en cada una de las rutas.
(ver anexo 3)

2.1.3.3 COMUNICACION DE REQUERIMIENTOS DE LABORATORIOS
REFERIDOS

El Laboratorio Bueso Arias mantiene una relacion estrecha y estructurada con los
laboratorios referidos, los cuales remiten muestras para ser procesadas en sus instalaciones. Este
vinculo se apoya en una comunicacion constante, clara y estandarizada, que asegura la

trazabilidad de las muestras y la confiabilidad de los resultados entregados.

Se detalla en procedimientos de Laboratorio Bueso Arias (2016, pag. 4), la interaccion
inicia con la recepcion de solicitudes. Los laboratorios referidos se comunican principalmente
via telefonica, y cada llamada es registrada en el formato oficial de atenciéon (ROPA09). Esta
comunicacion permite coordinar la recoleccion de muestras en horarios previamente definidos
por rutas establecidas. En casos de urgencia, se instruye a los clientes a enviar directamente las

muestras a la sede principal para garantizar un analisis inmediato

La recoleccion de muestras se documenta mediante el formato ROPAO4-A, donde el
mensajero asignado registra la hora, la cantidad y el tipo de muestras recibidas. Al momento de
la entrega en las instalaciones de Bueso Arias, se verifica la conformidad con los registros y se
firma el recibo correspondiente. Este procedimiento asegura transparencia y control sobre cada

traslado

Posteriormente, el personal responsable revisa las condiciones de las muestras, verificando
la temperatura de las hieleras y los datos de las érdenes enviadas (ROPAO1). Estas 6rdenes son
ingresadas al sistema Hexalis, donde se generan etiquetas y vifietas que permiten el rastreo
individualizado de cada muestra. Una vez preparadas, las muestras son rotuladas y escaneadas

para su envio al area de procesos analiticos

La comunicacioén también es esencial en situaciones especiales. Por ejemplo, cuando una
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muestra no cumple con las condiciones necesarias para el analisis, el area de procesos notifica
directamente al laboratorio referido, solicitando autorizaciébn expresa para proceder. Esta
autorizacion queda registrada por escrito (correo electronico o WhatsApp) o mediante constancia
en el sistema de gestion (Gestor SGC). De igual manera, cuando se procesan pruebas especiales
o derivadas, se utiliza el modulo de Ofrecimientos en el sistema para informar a los clientes

sobre los plazos de entrega.

Finalmente, la entrega de resultados se realiza a través de multiples canales: envio por
correo electronico segiin protocolos de confidencialidad, impresion y empaque fisico para
clientes que lo requieren, y entrega siguiendo lo estipulado en el procedimiento de liberacion de
resultados (POPOO01). En caso de reclamos, estos se registran formalmente en el modulo de
Gestor SGC, lo que permite un seguimiento adecuado y la implementaciéon de acciones

correctivas

En sintesis, la comunicacién con los laboratorios referidos en Laboratorio Bueso Arias esta
sustentada en formatos normalizados, sistemas informaticos y protocolos de atenciéon que
garantizan fluidez, seguridad y transparencia en todo el ciclo. Desde el momento en el que se
realiza la solicitud inicial hasta la entrega final de resultados. Este proceso fortalece la confianza
entre las partes y posiciona al laboratorio como un aliado estratégico en el diagnostico clinico

regional.

2.1.3.4 SISTEMAS POSTERIORES AL TRANSPORTE DE MUESTRAS

El sistema de transporte de muestras clinicas constituye un subsistema independiente
dentro del proceso integral de diagnostico, que incluye etapas posteriores de procesamiento y
emision de resultados. Para efectos de este estudio, se delimita el analisis a la productividad del
sistema de transporte, bajo el supuesto de que las areas posteriores poseen la capacidad instalada
suficiente para procesar las muestras y generar resultados en el tiempo requerido. Esta
consideracion permite aislar el desempefio del transporte como variable critica que puede
impactar directamente en la oportunidad de entrega de resultados, garantizando que cualquier
variacion identificada en este indicador se deba exclusivamente al comportamiento del sistema
logistico de recoleccion y traslado. De esta manera, se evita introducir sesgos derivados de
procesos ya equilibrados o fuera del alcance de este analisis, manteniendo la congruencia

metodologica del estudio.
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2.2 CONCEPTUALIZACION.
En esta seccidon se presentan las variables dependientes e independientes derivadas del

sustento tedrico, que guiardn el desarrollo de la investigacion. La identificacion de estas
variables permite establecer un marco de analisis claro sobre el sistema de transporte de muestras
clinicas, resaltando los factores que influyen directamente en la productividad y en el

cumplimiento de los objetivos logisticos.
2.2.1 VARIABLE DEPENDIENTE

2.2.1.1 PRODUCTIVIDAD DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
La productividad en transporte se define como la relacion entre los recursos utilizados
(tiempo, distancia, combustible, vehiculos) y los resultados obtenidos en términos de entregas
exitosas o muestras recolectadas. Segin Ballou (2004), la productividad logistica refleja el grado

de aprovechamiento de los recursos en comparacion con el nivel de servicio alcanzado.

En este estudio, la productividad del sistema de transporte se define como la relacion entre
el tiempo real requerido para completar el traslado de una cantidad especifica de laboratorios
referidos y el tiempo tedrico estimado mediante simulacion bajo condiciones Optimas de
operacion. Este indicador expresa el nivel de eficiencia con que el sistema aprovecha sus
recursos logisticos frente al desempefio potencial calculado. En otras palabras, mide cuan cerca
se encuentra el desempefio real del escenario ideal proyectado por el modelo. La productividad
esta determinada por factores como el tiempo de servicio en cada punto, la secuencia de visitas,
las condiciones ambientales, el tiempo de traslado, la competencia del conductor, el tipo de
vehiculo y las ventanas de horario disponibles, los cuales influyen directamente en la duracion

total del ciclo de transporte y, por tanto, en la eficiencia global del sistema.

La productividad del sistema de transporte se calculard comparando el tiempo real
empleado para completar una ruta con el tiempo tedrico obtenido mediante simulacion. Este
valor se expresard como un porcentaje que refleja el grado de eficiencia operativa alcanzada
respecto al desempefio dptimo proyectado. De esta forma, una productividad igual o superior al
100 % indica un desempefio igual o mejor que el proyectado, mientras que valores inferiores
reflejan pérdidas de eficiencia atribuibles a factores operativos. Los datos necesarios para este
calculo se obtendran de los registros de bitdcora de ruta, los reportes del sistema GPS Vigia

Smart, y los formatos de control ROMT-79, que documentan cada operacion de transporte y sus
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tiempos asociados.

Ademas, se estimara una productividad tedrica Optima, obtenida a partir del tiempo total
ideal para la ejecucion de las rutas, determinado mediante métodos analiticos que se
desarrollaran en capitulos posteriores. Esta comparacion permitird establecer una referencia de

mejora y cuantificar la brecha entre el desempefio actual y el potencial del sistema.”

2.2.2 VARIABLES INDEPENDIENTES.

2.2.2.1 TIPO DE VEHICULO
El tipo de vehiculo influye en la capacidad de carga, velocidad de operacion y

requerimientos de mantenimiento. Christopher (2016) sefiala que la seleccion adecuada de
vehiculos dentro de la cadena de suministro es esencial para cumplir con estandares de eficiencia

y seguridad, especialmente en transporte sensible como el de productos sanitarios.

Se definen los tipos de vehiculos segun el observatorio de transporte de Euskadi (2024),
como “vehiculo de carretera provisto de un motor que constituye su tnico medio de propulsion,
proyectado, exclusiva o principalmente, para el transporte de mercancias o para remolcar

vehiculos utilizados para el transporte de mercancias”.

Para efectos de este estudio, el medio de transporte objeto de analisis es la motocicleta
equipada con cajon de fibra de vidrio, disefiado para brindar proteccion y estabilidad a las
muestras durante el traslado. Se asume que la capacidad de carga por recoleccion es suficiente
para transportar el total de muestras generadas en cada ruta, considerando que los recipientes
utilizados para sangre, orina, heces u otros tipos de muestras biologicas tienen un tamafno

reducido en comparacion con el volumen disponible del cajon.

Entre las ventajas operativas de este tipo de vehiculo destaca su alta maniobrabilidad en
comparacion con automoviles, lo que permite desplazarse con mayor eficiencia en calles de
dificil acceso, zonas con trafico denso o situaciones imprevistas como accidentes. Estas
caracteristicas hacen de la motocicleta una opcidon idonea para entornos urbanos donde la rapidez
y la agilidad en la recoleccion son factores criticos para garantizar la productividad y mantener la

cadena de frio.

2.2.2.2 COMPETENCIAS DEL CONDUCTOR
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La competencia del conductor afecta directamente la seguridad y eficiencia del transporte.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2018), la formaciéon y la experiencia de los
operadores de transporte constituyen factores determinantes en la reduccion de accidentes y en la

optimizacién del tiempo de recorrido.

De acuerdo con la Empresa de Renovacion y Desarrollo Urbano de Bogota, las
competencias laborales representan la capacidad que posee una persona para ejecutar
adecuadamente las funciones propias de un cargo dentro del sector publico, considerando los
estandares de calidad y los resultados esperados. Esta capacidad se fundamenta en la integracion
de conocimientos, destrezas, valores, actitudes y aptitudes que el servidor publico debe
desarrollar y demostrar en su labor cotidiana. En este sentido, las competencias reflejan el
conjunto de saberes tedricos y practicos que permiten un desempefio eficaz, evidenciado a través
de las conductas y acciones del colaborador” (Empresa de Renobacion y Desarrollo Urbano de

Bogota, 2023, pag. 3).

La competencia del conductor constituye un factor determinante en el desempefio del
sistema de transporte, ya que influye directamente en la capacidad para anticipar y gestionar
escenarios adversos como trafico vehicular, calles en mal estado u otras eventualidades que
pueden generar variabilidad en los tiempos de traslado. El conocimiento adquirido mediante la
practica diaria permite al transportista seleccionar rutas mas eficientes y seguras, optimizando los

recorridos y reduciendo retrasos.

Asimismo, la experiencia aporta un conocimiento empirico del trato personalizado en cada
laboratorio visitado, lo que fortalece la satisfaccion del cliente al combinar un servicio logistico
agil con una atencion respetuosa y puntual. Este factor contribuye no solo al cumplimiento de la
entrega oportuna de resultados, sino también a la consolidacion de relaciones de confianza entre

el laboratorio central y los centros de recoleccion.

2.2.2.3 HORARIOS DISPONIBLES
Segun el diccionario de términos contables de Lexicon (2024), los horarios disponibles
denotan, el numero total de horas que se pueden asignar para completar un trabajo, tarea o
proceso especifico dentro de un periodo contable definido. Estas horas son cruciales para la
planificacion de la capacidad y la medicion de la productividad, proporcionando una ventana

calculable para completar tareas de manera eficiente. Las evaluaciones de las horas disponibles
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generalmente incluyen horas de trabajo directo, horas de méaquina u horas de produccion.

Los horarios disponibles establecen la ventana de tiempo durante la cual se brinda el
servicio de transporte de muestras a los laboratorios referidos. Este intervalo define la
disponibilidad de vehiculos y transportistas para atender tanto la demanda programada como

solicitudes imprevistas, asegurando la continuidad del servicio.

La planificacion de estos horarios debe estar directamente alineada con el cumplimiento de
los tiempos comprometidos para la entrega de resultados a los pacientes, garantizando asi la

calidad y oportunidad del servicio ofrecido.

2.2.2.4 CONDICIONES AMBIENTALES EN CONTEXTO DE TRANSPORTE
De acuerdo a los autores Chopra y Meindl (2007) , las condiciones ambientales en el
contexto logistico son el clima y factores externos que inciden en la duracion y seguridad del
transporte, generando riesgos en la gestion de cadenas logisticas, especialmente en sectores que

requieren condiciones controladas.

Factores externos como el clima, el nivel de trafico vehicular y el estado de calles y
carreteras influyen significativamente en los tiempos de transporte. Condiciones adversas, como
lluvia intensa o temperaturas ambientales elevadas, pueden provocar desviaciones respecto a las
rutas previamente definidas como optimas, incrementando el riesgo de retrasos en la recoleccion
de muestras y en la eventual entrega de resultados a los pacientes. Asimismo, el mal estado de
las vias contribuye al trafico lento y obliga a los conductores a extremar precauciones para evitar

dafios mecanicos a los vehiculos, lo que impacta negativamente en la productividad.

De forma complementaria, las condiciones climaticas extremas pueden afectar la
conservacion de la cadena de frio de las muestras transportadas. Incluso siguiendo los
procedimientos establecidos para la preparacion de hieleras y empaques, temperaturas
ambientales demasiado altas pueden provocar desviaciones en los rangos de conservacion,

comprometiendo asi la integridad y confiabilidad de las muestras durante su traslado.

2.2.2.5 TIEMPO DE VIAJE
Seglin se define en el informe Transportation Mobility Measures (2005). El tiempo de viaje
es el requerido para recorrer un tramo o completar un trayecto desde el punto de recoleccion

hasta el centro de procesamiento. Se cuantifica habitualmente en minutos y puede medirse
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directamente en el campo o mediante registros histdricos de trafico.

Para el presente estudio, el tiempo de traslado se define como el promedio de tiempo
necesario para desplazarse de un laboratorio a otro, tomando como referencia los datos historicos

registrados en formatos de control operacional y en reportes generados por sistemas GPS.

Cada laboratorio identificado dentro del alcance del estudio contara con valores especificos
de tiempo de desplazamiento respecto a los demés puntos, considerando ambas direcciones (de

laboratorio i a j y de j a i), para reflejar la realidad del recorrido.

Estos valores promedio se obtendran mediante un tratamiento estadistico de los datos
recopilados, con el objetivo de garantizar que sean representativos y fiables de las condiciones

reales del sistema de transporte.

2.2.2.6 TIEMPO DE SERVICIO EN LABORATORIOS
Segun se define en la pagina web de la plataforma para planeacion de rutas logisticas
UPPER (2024), El tiempo de servicio se refiere a la duracién requerida para completar un
servicio o transaccion especifica en una ubicacion particular. Incluye el tiempo de preparacion, el
tiempo de transaccion, el tiempo de interaccion y el tiempo posterior al servicio, todos ellos parte

de la prestacion de un servicio.

El tiempo de servicio se define como el periodo que transcurre desde la llegada del
transportista a un laboratorio que ha solicitado transporte de muestras, hasta el momento en que
es despachado con las muestras debidamente recolectadas. Este intervalo puede variar segin
factores como condiciones de pago, afluencia de pacientes en el laboratorio y tiempos de
preparacion de las muestras, los cuales dependen de su naturaleza y requisitos especificos de

manejo.

Al igual que el tiempo de traslado, los valores promedio del tiempo de servicio se
obtendran mediante un tratamiento estadistico de los datos recopilados, con el proposito de
asegurar que los resultados sean representativos y confiables de las condiciones reales del

sistema de transporte.

2.2.2.7 CANTIDAD DE LABORATORIOS
Segtin Benini (2021) la cantidad de laboratorios se puede interpretar como el numero de

nodos o puntos que se traducen como paradas que son determinantes en la viabilidad de las
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soluciones de ruteo, dado que influyen directamente en los tiempos totales y en la necesidad de

recursos adicionales.

La cantidad de laboratorios incluidos en cada ruta constituye un factor clave para la
planificacion del sistema de transporte, ya que determina directamente la secuencia de
recoleccion que se seguird y sirve como base para identificar opciones Optimas que reduzcan los

tiempos totales de viaje.

Este nimero estara sujeto a restricciones operativas orientadas a evitar que el tiempo total
de recorrido se extienda excesivamente, lo que podria retrasar la llegada de las primeras muestras
recolectadas al centro de procesamiento y, en consecuencia, comprometer la entrega oportuna de
resultados. Asi, aunque tedricamente seria posible incluir numerosos laboratorios en una sola
ruta, se priorizara el equilibrio entre cobertura y oportunidad, garantizando que las muestras
mantengan su integridad y se procesen dentro de los tiempos establecidos.

2.3 TEORIAS DE SUSTENTO
2.3.1 BASES TEORICAS

2.3.1.1 INVESTIGACION OPERATIVA COMO METODOLOGIA

La Investigacion Operativa (IO) es una disciplina que emplea modelos matematicos,
estadisticos y algoritmos para optimizar procesos de toma de decisiones (Hillier y Lieberman,

2021). Su metodologia tipica incluye:

1. Definicién del problema.

Antes de abordar cualquier modelo o algoritmo, es clave comprender y delimitar con
precision el problema que se pretende resolver. Esto implica conversar con quienes toman las
decisiones, entender sus objetivos principales, reconocer las restricciones del entorno y
considerar como este problema se relaciona con otras politicas o funciones dentro de la
organizacion. También es fundamental explorar posibles alternativas de accion y tener claro el
plazo en el que se espera una solucion. Esta etapa es esencial, ya que una definicion deficiente

puede conducir a resultados ineficaces o irrelevantes. (Hillier y Lieberman, 2021)

2. Recoleccidén y andlisis de datos.

Una vez que se ha definido claramente el problema a abordar, el siguiente paso esencial es

reunir los datos necesarios y examinarlos con rigor. Esta etapa implica buscar informacion
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relevante y confiable, puede provenir de registros historicos, sistemas de informacién o encuesta,
para fundamentar el modelo que vayamos a construir, especialmente en el segmento “Defining

the Problem and Gathering Data” del Capitulo2). (Hillier y Lieberman, 2021, pags. 8-9),

Durante esta fase, se analizan los datos para detectar patrones, identificar valores
inconsistentes o faltantes y comprender mejor las relaciones dentro del sistema. Por ejemplo, si
estamos modelando rutas de transporte de muestras clinicas, es crucial contar con datos precisos
sobre tiempos de recorrido, frecuencias de recoleccion y condiciones geograficas o climaticas

que puedan influir en el desempefio logistico.

El objetivo es asegurarse de que el modelo refleje fielmente la realidad operativa, lo que
solo es posible si los datos utilizados son completos y de calidad. En situaciones donde hay
escasez de datos, puede ser util implementar un sistema de gestion de informacion interno o
utilizar técnicas de muestreo y mineria de datos para cubrir vacios. Por otro lado, cuando hay
exceso de datos disponibles, es importante aplicar criterios filtrado para enfocarse en los mas

importantes y evitar ruido que complique el analisis.

3. Formulacion del modelo.

Esta fase es esencial dentro del enfoque de la investigacion operativa, ya que permite
construir una representacion matematica clara y funcional del problema real. En concreto, al

formular el modelo se deben definir tres componentes clave:

La Variables de decision son elementos que capturan las acciones posibles dentro del
sistema analizado, tales como niveles de produccion, asignacion de recursos o tiempos de

operacion.

La Funcion objetivo es una expresion matematica que define como maximizar beneficios o
minimizar costos que refleja el propodsito central del andlisis, alineado con los objetivos

estratégicos del estudio.

Las restricciones son las condiciones que limitan las variables de decision, incluyendo la

disponibilidad de recursos, capacidades técnicas o regulaciones vigentes.

Este modelo sirve como el puente entre el problema del mundo real y las herramientas

cuantitativas que se aplicaran posteriormente.
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La formulacion precisa del modelo determina la validez y utilidad del analisis. Un modelo
mal definido omitiendo variables relevantes o incluyendo detalles irrelevantes puede conducir a
soluciones irreales o ineficaces. Por ello, la claridad y relevancia de cada componente son

determinantes para garantizar que los métodos de solucidn sean aplicables y efectivos.

4. Seleccién del método de solucidn.

Una vez formulado el modelo matematico, el siguiente paso critico en la investigacion
operativa es la seleccion del método adecuado para resolverlo. Este método debe ser capaz de
encontrar soluciones Optimas o satisfactorias dentro del marco de tiempo y recursos disponibles,

garantizando ademas la aplicabilidad practica de los resultados.

Segiin Hillier y Lieberman (2021) mencionan que la seleccion del método depende
fundamentalmente del tipo y complejidad del modelo formulado. Por ejemplo, para modelos
lineales con variables continuas, los métodos clasicos como el método simplex son adecuados y
eficientes. Sin embargo, en problemas con variables discretas o con restricciones no lineales, se
requieren técnicas mas especializadas, como algoritmos de busqueda heuristica, programacion

entera, 0 métodos metaheuristicos.

Ademas, la disponibilidad de software especializado y la experiencia del equipo técnico
influyen en la decision. La correcta seleccion del método no solo impacta la calidad y precision

de la solucidn, sino también la viabilidad de la implementacion en el entorno real.
Por lo tanto, es indispensable realizar un andlisis cuidadoso que incluya:
1) La estructura matematica del modelo (lineal, entero, no lineal).
2) La escalay tamafio del problema (nimero de variables y restricciones).
3) Los requisitos de tiempo para obtener la solucion.
4) La precision deseada en la solucion.

Este analisis guia la eleccion del método que mejor se adapte a las necesidades del
problema y a los recursos disponibles, optimizando la toma de decisiones basada en la

investigacion operativa. (Hillier y Lieberman, 2021, pag. 19)

5. Verificacién vy validacidon de resultados.

Una vez obtenido el resultado del modelo mediante el método seleccionado, es
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indispensable realizar procesos rigurosos de verificaciéon y validacion para asegurar que las

soluciones propuestas sean confiables y aplicables en la realidad.

La verificacion consiste en comprobar que el modelo matematico y el algoritmo utilizado
para resolverlo estén correctamente implementados, es decir, que no existan errores de calculo,
codificacidon o interpretacion. Este proceso incluye la revision minuciosa de las foérmulas, la

programacion del software y la coherencia interna del modelo.

La validacion, implica contrastar los resultados obtenidos con datos o comportamientos
reales del sistema estudiado. Esto puede involucrar pruebas piloto, comparacion con resultados

histéricos, o consultas con expertos para garantizar que las soluciones sean efectivas y realistas.

En su libro, Hillier y Lieberman (2002) enfatizan que ambos procesos son fundamentales
para evitar decisiones basadas en modelos defectuosos, que podrian generar pérdidas econémicas
o fallos operativos. La verificacion y validacidon no solo incrementan la confianza en el modelo,
sino que también permiten ajustar parametros y mejorar su precision antes de su implementacion

definitiva (pag. 17).

2.3.1.2 PROBLEMA DEL VIAJANTE (TSP)

El TSP consiste en encontrar la ruta mas corta que permita visitar un conjunto de ciudades
una sola vez y regresar al punto de origen (Lawler et al., 1985). Este problema es NP-Hard, lo

que significa que su complejidad crece factorialmente con el numero de puntos.

En logistica sanitaria, el TSP se aplica para planificar la secuencia 6ptima de visitas a
puntos de recoleccion, minimizando tiempos y distancias. La resoluciéon por fuerza bruta consiste
en evaluar todas las permutaciones posibles de la ruta, garantizando encontrar la solucién 6ptima

(Applegate et al., 2006)

2.3.1.3 PROBLEMA DE RUTEO DE VEHICULOS (VRP)

El VRP generaliza el TSP para multiples vehiculos y puede incorporar restricciones como
capacidad, ventanas de tiempo y demanda variable. Una variante relevante es el DVRP
(Dynamic VRP), donde la informacidon cambia en tiempo real y la ruta debe adaptarse sobre la
marcha (Toth y Vigo, 2014).

2.3.1.4 METODO GENERAL DE TRANSPORTE (MODI)

El Método General de Transporte, también conocido como Método de Distribucion
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Modificada (MODI), es una técnica de optimizacion utilizada para resolver problemas de
transporte balanceados. Este método surge como una alternativa al enfoque de fuerza bruta, ya
que evita la evaluacioén exhaustiva de todas las posibles asignaciones de oferta y demanda, y en
su lugar emplea un procedimiento sistematico para mejorar iterativamente una solucion inicial

hasta alcanzar el costo minimo total. (Bernard W. Taylor III, 2016, pag. 257)

En el contexto logistico, el Método General de Transporte se aplica para determinar el plan
optimo de distribuciéon entre multiples puntos de origen y destino, minimizando los costos
asociados al traslado de bienes o muestras. A diferencia de la enumeracion exhaustiva, el MODI
parte de una solucion inicial obtenida mediante métodos como esquina noroeste, costo minimo o
Vogel, y posteriormente calcula los costos de oportunidad de las celdas no ocupadas. A través de
este analisis, identifica posibles mejoras en la asignacion y ajusta la solucion hasta que no existan

nuevas oportunidades de reduccion de costos.

La principal ventaja del MODI es su eficiencia computacional frente al método de fuerza
bruta, ya que permite resolver problemas de transporte de mayor escala en un tiempo
significativamente menor, manteniendo la garantia de optimalidad. En logistica sanitaria, este
método resulta especialmente util para disefiar rutas y asignaciones de transporte de muestras
clinicas entre sucursales y laboratorios centrales, asegurando que el flujo se realice con la menor
inversion de recursos y bajo las condiciones de calidad requeridas. (Bernard W. Taylor II1I, 2016,

pag. 257)
2.3.2 METODOLOGIAS DESARROLLADAS POR OTROS INVESTIGADORES

2.3.2.1 METAHEURISTICA PARA VRP Y VRP CON VENTANA DE TIEMPO
Se detalla en Toth y Vigo (2014), que esta metodologia modela el problema como un
enrutamiento de vehiculos con ventanas de tiempo y usa algoritmos de alto desempefio, para
minimizar variables como distancia y tiempo. Construye rutas que son iteradas y respetan

restricciones de capacidad y ventanas de servicio.

2.3.2.2 PROGRAMACION ENTERA MIXTA CON BRANCH END PRICE
Segiin Desaulniers et. al, (2005) una formula el enrutamiento y resuelve el problema
exactamente por descomposicion por columnas y Branch and Price, minimizando el tiempo total
de recorrido y asignando penalizaciones por tardanzas. En el problema maestro formula una ruta,

y un subproblema que genera rutas nuevas de costo reducido. Las cuales se van ramificando
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progresivamente hasta encontrar una solucion optima.

2.3.2.3 SIMULACION DE EVENTOS DISCRETOS
Se detalla en Banks et. al (2019) una metodologia cuando se trata con tiempos aleatorios. Y
que permita estimar y reducir el tiempo total del sistema, probando alternativas de asignacién de
flotas, horarios y reglas operativas. Se modelan procesos que se combinan con técnicas
metaheuristicas o de optimizacion por simulacién, para encontrar una configuraciéon que

minimice tiempos.

2.3.2.4 COMPARACION ENTRE TEORIAS DE SUSTENTO

Con el proposito de diferenciar claramente las teorias de sustento adoptadas en el presente
estudio de las metodologias desarrolladas y utilizadas por otros investigadores, se presenta a
continuacion en la tabla 20 una matriz comparativa de enfoques metodoldgicos aplicados al ruteo
y transporte logistico. Esta matriz no busca evaluar el desempeio técnico o computacional de
cada método, sino describir sus caracteristicas generales, su &mbito de aplicacion y su nivel de
complejidad, con el fin de justificar la pertinencia del enfoque seleccionado. De este modo, se
contextualiza la eleccion de la Investigacion Operativa clasica, en conjunto con el Problema del
Viajante y el Método General de Transporte, como una alternativa metodologicamente sélida,

operativamente viable y coherente con los objetivos y restricciones del sistema analizado.
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Tabla 20. Comparacion teorias de teorias de sustento

Aplicacién tipica
. L . Nivel de complejidad Requerimientos de pleacion fipt Razon de no adopcion/ adopeién en el
Enfoque metodoldgico Descripcion general Tipo de problema que resuelve . reportada en la )
computacional datos y software literatura estudio

Sistemas logisticos de

Simulacion de eventos discretos

eventos aleatorios para evaluar desempefio bajo

Sistemas con alta incertidumbre en
tiempos y flujos.

Media-alta; no optimiza
directamente, evalua escenarios.

probabilisticos y
herramientas de

Utilizan algoritmos de busqueda avanzada (ej. Requieren gran No adoptada por su alta complejidad,
i ] . L . . L gran escala, . L
- busqueda tabi, algoritmos genéticos, ALNS) para |  VRP con ventanas de tiempo, | Alta; no garantizan optimalidad | volumen de datos, L dependencia de software especializado y
Metaheuristicas para VRP / . o . o X L, distribucion urbana, | .. . o .
VRPTW encontrar soluciones cercanas al optimo en capacidad, miltiples vehiculos y | exacta, pero ofrecen buenas  |parametrizacion fina y emDresas co limitada aplicabilidad operativa en entornos
. L s ; . T n . . .
problemas complejos de ruteo con multiples alta variabilidad. soluciones aproximadas. software 'nnf:zestructu X que requieren soluciones simples y
. L i I .
restricciones. especializado. . . replicables.
informatica avanzada.
, ., Requiere modelado . L. .
Meétodo exacto basado en descomposicion por ¢ . Estudios académicos y No adoptada debido a su elevada
. . . . . . . . .| matemtico avanzado e, .. . .
Programacion Entera Mixta con|  columnas, que resuelve ¢l VRP mediante un | VRP clasico y variantes complejas | Muy alta; crecimiento exponencial software de planificacion complejidad matematica y computacional,
Branch and Price problema maestro y subproblemas de generacionde | con solucion dptima garantizada. del tiempo computacional. {) imizacié estratégica de largo | poco viable para implementacion practica en
D ion . .
rutas. . lazo. operaciones diarias.
(CPLEX, Gurobi). P P
. . . Requiere supuestos ., » , L
Modela el sistema logistico como una secuencia de d P Evaluacion de politicas | No adoptada como método principal porque

operativas, analisis de

10 genera rutas Optimas directamente, sino que

distintos escenarios operativos. . . capacidad y congestion.|  complementa procesos de optimizacion.
simulacion.
. . . Requiere datos L o S .

N . Combina modelacion matematica clasica para o L L . L Logistica sanitaria, Adoptada por su equilibrio entre rigor

Investigacion Operativa + TSP + . . Optimizacion de rutas y asignacion| Moderada; soluciones dptimas o | operativos basicos y i . . .,
, estructurar el problema, optimizar secuencias de . iy ) transporte de muestras, | matematico, facilidad de implementacion,

Método General de Transporte | . . de transporte en sistemas con cuasi-Optimas con alta puede implementarse | . . -
visita (TSP) y asignar flujos minimos de transporte . . . sistemas con recursos | transparencia de resultados y aplicabilidad
(MODI) . estructura definida. trazabilidad. en Excel u hojas de . .
mediante MODL ciledlo limitados. operativa real.
ulo.

Fuente: propia

A diferencia de los enfoques avanzados reportados en la literatura, como las metaheuristicas, la programacion entera mixta con
Branch and Price o la simulacion de eventos discretos, el presente estudio adopta un enfoque basado en la Investigacion Operativa
clasica, integrando el Problema del Viajante (TSP) y el Método General de Transporte (MODI). Esta eleccion responde a la necesidad
de contar con una metodologia rigurosa pero operativamente viable, capaz de ser implementada con herramientas accesibles,
ofreciendo soluciones trazables, reproducibles y alineadas con las condiciones reales del sistema de transporte de muestras clinicas.

De este modo, el enfoque seleccionado prioriza la aplicabilidad préctica sin sacrificar fundamentos teéricos sélidos.
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2.3.3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS POR OTROS INVESTIGADORES.

2.3.3.1 LISTAS DE CHEQUEO O VERIFICACION
Las listas de verificacion son herramientas que facilitan la organizacion y la transparencia
en los procesos, al mismo tiempo que reducen el riesgo de errores humanos. Por estas
caracteristicas, se han implementado con éxito en diferentes contextos, incluyendo la ensefianza
de estudiantes de investigacion, como se muestra en el estudio de Makram et al. (2022) que

evalud su efectividad mediante encuestas.

2.3.3.2 ESCALA DE ESTIMACION
La escala de estimacion es un instrumento de observacioén que supera la simple indicacion
de presencia o ausencia de determinados aspectos, comportamientos o hechos. Su principal
utilidad radica en que permite evaluar la intensidad, frecuencia o calidad con la que se manifiesta
la situacion, conducta o hecho objeto de estudio. Para ello, se emplean criterios previamente
definidos y se establecen diferentes niveles o gradaciones que permiten jerarquizar, clasificar y

valorar los elementos observados de manera sistematica.

Este tipo de escala facilita no solo la recoleccion de datos més precisa y detallada, sino
también la interpretacion de los mismos, al proporcionar una medida cuantitativa o cualitativa
que refleja de manera mas completa el fenomeno observado. Ademas, su disefio puede adaptarse
a distintos contextos de investigacion, permitiendo al investigador identificar patrones,
variaciones y tendencias que serian dificiles de detectar mediante instrumentos mas simples

como listas de cotejo o chequeo. (Gudifio, 2017)

2.3.3.3 FORMATO DE ANALISIS
El andlisis documental se utiliza para revisar y comprender la informacion contenida en
diferentes documentos, los cuales pueden variar en su forma, contenido o proposito. Por esta
razon, el instrumento empleado no es Unico, sino que debe ajustarse a las caracteristicas del
material que se analiza, ya sean informes, reglamentos, actas, articulos o registros institucionales.
De esta manera, el investigador puede asegurarse de que los datos extraidos sean utiles y

relevantes para los objetivos del estudio.

Para facilitar este proceso, suele elaborarse un formato de analisis que guie la revision de

los documentos y asegure que todos los aspectos esenciales sean considerados. Dicho formato

65



incluye elementos como el tipo de documento, la fecha, la procedencia, el autor y los principales
contenidos a destacar. Esto no solo aporta orden y claridad a la recoleccion de informacién, sino
que también permite interpretar los hallazgos de manera mas objetiva, convirtiendo al analisis

documental en una técnica practica y valiosa en diferentes investigaciones. (Gudiiio, 2017)
2.3.3.4 SOFTWARE ESPECIALIZADO

Los softwares especializados se han consolidado como instrumentos clave en la
investigacion, en particular en el analisis de datos cualitativos. Aunque sus origenes se remontan
a la década de 1960, ha sido en los ultimos afios cuando alcanzaron mayor reconocimiento y
sofisticacion, ofreciendo al investigador herramientas mucho mas potentes. Hoy en dia existen
mas de treinta programas de este tipo, conocidos como CAQDAS (Computer-Assisted
Qualitative Data Analysis Software), que van desde aplicaciones basicas de recuperacion de
texto hasta plataformas avanzadas que permiten organizar informacion, generar categorias e
incluso apoyar la construccion de teorias. Entre los mas utilizados a nivel académico destacan
NVivo, ATLAS.ti y MAXQDA, los cuales facilitan la sistematizacion de datos, mejoran la
organizacion de la informacion y potencian la interpretacion de resultados, convirtiéndose en un
verdadero apoyo metodologico para los investigadores. ( Carvajal Llamas, 2025)

2.4 MARCO LEGAL
2.4.1 MARCO LEGAL INTERNO
2.4.1.1 REGLAMENTO TECNICO HONDURENO

El transporte de muestras clinicas en Honduras se rige por disposiciones del Ministerio de
Salud, que establecen condiciones de embalaje, etiquetado y control de temperatura, en la
seccion 7.15.3 del “Reglamento Técnico Hondurefio RTH-SALUD 11.01.121”, secretaria de
Salud de Honduras (2009) se establece que los servicios de laboratorio deben contar con los
recursos técnicos necesarios para garantizar un manejo adecuado de las muestras clinicas. Esto
incluye su toma, conservacion, almacenamiento y transporte. La normativa hace énfasis en
varios aspectos fundamentales que deben cumplirse para asegurar la calidad y confiabilidad del

proceso.

Entre ellos se encuentra la necesidad de utilizar embalajes y recipientes adecuados, que
permitan mantener las condiciones necesarias de temperatura y eviten cualquier tipo de

contaminacion. Ademas, se resalta la importancia de mantener una cadena de frio eficiente, que
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permita preservar la estabilidad de las muestras y los reactivos durante todo el trayecto. También
se considera clave que el proceso logistico, incluyendo el transporte de reactivos y medios de
cultivo, se desarrolle bajo estandares que aseguren la integridad de los insumos desde el

momento en que son recolectados hasta que llegan al laboratorio.

El transporte de muestras clinicas en Honduras se rige por disposiciones del Ministerio de

Salud, que establecen condiciones de embalaje, etiquetado y control de temperatura.

El Cédigo de Salud establece el marco juridico que regula la organizacion, autorizacion y

funcionamiento de los laboratorios clinicos en el pais. (Congreso Nacional, 1991)

En primer lugar, el Articulo 156 define como instituciones de salud a todos los
establecimientos, publicos o privados, dedicados a la prevencion, curacion y rehabilitacion de la
salud. Esto incluye a los laboratorios clinicos dentro de las entidades sometidas a control

sanitario.

El Articulo 157 especifica que la instalacion, ampliacion, modificacion, traslado y
funcionamiento de laboratorios de salud, bancos de sangre, centros de diagnostico y demas
establecimientos relacionados, deben ser autorizados por la Secretaria de Salud. Asimismo,
establece que el personal profesional que labore en estas instituciones debe estar acreditado por

el colegio profesional correspondiente.

En complemento, el Articulo 159 faculta a la Secretaria para reglamentar los requisitos
minimos que deben cumplir estas instituciones en cuanto a infraestructura, equipo, personal,
organizacion y funcionamiento, con el fin de garantizar un nivel de atencion apropiado para los

usuarios.

De manera especifica, el Articulo 183 establece la creacion de un sistema nacional de
referencia de laboratorios, bajo la direccion de la Secretaria de Salud, al cual deben incorporarse
tanto los laboratorios oficiales como privados, asi como aquellos vinculados indirectamente al

sector salud.

El Articulo 184 determina que los resultados de pruebas de laboratorio relacionadas con
contaminacion, toxicidad o calidad de medicamentos, alimentos, cosméticos, plaguicidas, agua,
suelos y aire, se consideran informacion epidemiologica y estdn sujetos a las normas del Codigo

y sus reglamentos.
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En conjunto, estos articulos evidencian que el marco legal hondurefio otorga a la Secretaria
de Salud un rol central en la supervision y regulacién de los laboratorios clinicos, asegurando
que operen bajo criterios de calidad, seguridad y confiabilidad. Para instituciones como
Laboratorio Bueso Arias, este marco normativo constituye la base para garantizar la legalidad de
sus operaciones, la acreditacion de su personal, la validez de sus resultados y la integracion en el

sistema nacional de referencia.

2.4.1.2 LEY DE TRANSITO
La Ley de Transito de Honduras establece los lineamientos principales para la regulacion
del transporte vehicular y la seguridad vial, aspectos fundamentales para aquellas empresas que
utilizan automoviles y motocicletas en el desarrollo de sus operaciones. En el caso especifico de
las actividades relacionadas con la recoleccion de muestras, resulta esencial cumplir con las
disposiciones que garantizan tanto la seguridad de los conductores como la integridad de los

materiales trasladados.

En primer lugar, el Articulo 2 de la Ley de Transito define que toda circulacion de
vehiculos en las vias publicas debe ajustarse a las disposiciones de la normativa, lo que implica
que las unidades utilizadas por la empresa (tanto automoviles como motocicletas) deben estar
debidamente registradas, portar placas oficiales y cumplir con los requisitos técnicos establecidos

para poder operar legalmente (Ley de Trénsito, s. f.)

Asimismo, el Articulo 27 establece la obligatoriedad de que los vehiculos mantengan
condiciones mecanicas adecuadas para circular, lo que conlleva la responsabilidad de la empresa
de realizar mantenimientos preventivos periodicos, especialmente en motocicletas que
transportan material sensible, con el fin de evitar accidentes y garantizar la continuidad de las

operaciones.

El Articulo 30 refuerza esta disposicion al indicar que los vehiculos deben contar con los
dispositivos de seguridad necesarios, como frenos, luces y espejos, que permitan un
desplazamiento seguro. Esto es particularmente relevante cuando se trasladan muestras que
requieren un manejo cuidadoso, ya que la falla en alglin sistema puede poner en riesgo la entrega

y conservacion de los materiales.

Por otro lado, el Articulo 95 hace referencia a las sanciones por la conduccion temeraria y

negligente, lo que subraya la necesidad de que los conductores de la empresa estén capacitados
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en normas de transito, respeten los limites de velocidad y apliquen buenas practicas de

conduccion defensiva.

Finalmente, aunque la Ley de Transito no regula de manera especifica el transporte de
materiales bioldgicos o especiales, si establece lineamientos generales de seguridad y
responsabilidad que pueden extrapolarse a este tipo de actividades. Por ejemplo, la obligacion de
portar la documentacion en regla (Art. 56) y el uso de implementos de proteccidon personal, como
el casco en el caso de motociclistas (Art. 98), refuerzan la importancia de la seguridad en el

traslado de muestras.

En conclusion, la Ley de Transito constituye un marco normativo esencial para la empresa,
ya que regula el uso adecuado de vehiculos y motocicletas en la via publica, obliga a mantener
condiciones Optimas de operacion y promueve la seguridad vial. Estos aspectos deben ser
observados rigurosamente en el proceso de transporte de muestras, ya que de ello depende tanto

la eficiencia operativa como el cumplimiento legal.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

Después de identificar el problema de investigacion y desarrollar el marco tedrico, la fase
siguiente consiste en presentar la metodologia que guiard el estudio sobre la incidencia de
variables del sistema de transporte sobre su productividad. En esta seccién se precisan los
enfoques y procedimientos seleccionados para alcanzar los objetivos propuestos, dejando
explicito el alcance del andlisis: las etapas posteriores de procesamiento y emision de resultados
se asumen balanceadas y fuera del estudio, de modo que cualquier variacion observada en la
oportunidad de entrega se atribuye al desempeno del transporte.

Como primer punto, se define el disefio de investigacion. A continuacion, se caracteriza la
poblacion y la muestra, considerando como unidades de analisis cada trayecto entre laboratorios
(par ordenado i—y) y cada evento referente al tiempo de atencion en los laboratorios; la seleccion
de dias se realizard mediante muestreo que represente de la mejor manera posible la poblacion.
Asimismo, se describen los instrumentos de recolecciéon de datos mencionado, bitacoras
operativas (ROPA04-A), registros de GPS, observacion en campo y entrevistas breves. Ademas,
se presenta la operacionalizacion de variables con sus dimensiones, indicadores, unidades y

fuentes de datos, junto con el procedimiento de depuracion y consolidacion de informacion.

De forma complementaria, se realizard un planteamiento para explorar la relacion entre la
variable dependiente productividad y las variables independientes tipo de vehiculo, competencia
del conductor, horarios disponibles, condiciones ambientales, tiempo de viaje, tiempo de
servicio, y cantidad de laboratorios, segin se plantea en el objetivo general. En conjunto, esta
metodologia asegura la coherencia, validez y fiabilidad del estudio, y proporciona un marco
sistematico para la toma de decisiones y la mejora del sistema de transporte.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

Este apartado explicara la coherencia entre el problema de investigacion, los objetivos, las
variables y el disefio metodologico. Debe establecerse una relacion clara entre la pregunta
principal de investigacion, el objetivo general y la seleccion de métodos cuantitativos y
cualitativos.

Se presentard un diagrama de congruencia metodoldgica que muestra como las variables
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dependientes (productividad del sistema de transporte) y las variables independientes (tipo de
vehiculo, experiencia del conductor, horarios disponibles, condiciones ambientales, distancias
logisticas, tiempo de atencién y cantidad de laboratorios) se vinculan con los objetivos

especificos y el disefio de la investigacion.

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

El profesor Oscar Hugo Pedraza de la facultad de Economia Vasco de Quiroga
perteneciente a la universidad de Michoacan en México (2021), explica que la matriz
metodoldgica funciona como un instrumento que facilita la organizacién y coherencia del
proceso investigativo. Su estructura en formato de matriz permite observar de manera clara la
relacion entre los distintos elementos del estudio, reduciendo el tiempo de elaboracion y

ayudando a identificar posibles inconsistencias o duplicidades en las etapas de la investigacion.

Se presenta a continuacion en la Tabla 21 la matriz metodoldgica planteada para el

presente estudio:
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Tabla 21. Matriz de Congruencia Metodolégica

Establecer la relacion beneficio-costo que podria obtener el
Laboratorio Bueso Arias, al mejorar la productividad del sistema
de transporte de muestras.

Elaborar una propuesta de implementaciéon metodoldgica de
investigacion de operaciones, que permita mejorar la
productividad del sistema de transporte.

Titulo de la Objetivos de Investigacion Variables
Investigacion - -
General Especificos Dependiente Indepediente
Competencia del conductor
Identificar de manera concreta los factores positivos y negativos .. )
. . . Condiciones Ambientales
que influyen en el sistema de transporte actual bajo el cual opera
., Laboratorio Bueso Arias
Revision de
productividad en Determinar cémo Horarios Disponibles
sistema de influyen factores o
transporte’ c?e internos y externos Proc%uctmdad Tipo de vehiculo
muestras' clinicas propios del sistema del sistema de
med1ant’e de transporte en su . L . transporte
metodologia de productividad Desarrollar alternativas que permitan incrementar la productividad
investigacion de del sistema de transporte de muestras de Laboratorio Bueso Tiempo de viaje
operaciones Arias.

Tiempo de servicio en
laboratorio

Cantidad de laboratorios

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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3.1.2 ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO

El esquema de variables organiza la variable dependiente: Productividad del sistema de
transporte (laboratorios visitados/hora) y las variables independientes que la explican; Tiempo de
traslado entre pares de laboratorios, tiempo de atencién en sitio, cantidad y secuencia de
laboratorios por ruta, horarios disponibles, tipo de vehiculo utilizado, competencias del
conductor y condiciones ambientales (trafico, clima, estado de vias). Cada variable
independiente actia sobre la productividad a través de dimensiones de duracion, variabilidad y

cumplimiento de ventanas.
DIMENSIONES VARIABLES VARIABLE
[

\ Condiciones
ambientales
Estado de calles

Ventana de Horarios Productividad
tiempo »  disponibles | ————————————» | delssistema de

transporte

Competencia del
conductor

Duracién
promedio

Variabilidad de
tiempo
Duracion
promedio
Variabilidad
tiempo

Demanda Cantidad de
promedio laboratorios

Tiempo de viaje

Tiempo de
servicio

Figura 23. Esquema de variables de estudio

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama sagital de la figura 23, sintetiza la estructura causal del estudio, destacando

coémo los factores de entrada condicionan el desempeno del sistema de transporte y, en tltima
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instancia, su productividad. En primer término, los recursos propios del sistema como tipo de
vehiculo (clase y capacidad) y competencia del conductor (experiencia y capacitacion),
determinan la confiabilidad operativa y la capacidad de respuesta en ruta. A continuacién, los
factores de contexto como condiciones ambientales (clima y estado de calles) y horarios
disponibles (ventanas de tiempo), fijan los limites y restricciones bajo los cuales se ejecuta la
operacion diaria. Estas condiciones inciden directamente en los tiempos de proceso: Tiempo de
viaje (duracion y variabilidad) y tiempo de servicio en sitio, que, junto con la cantidad de
laboratorios a atender, conforman el rendimiento observado en laboratorios por hora. El
resultado esperado es un sistema con mayor oportunidad y estabilidad, dado que las etapas

posteriores al transporte se asumen balanceadas y fuera del alcance de este analisis.
3.1.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

El proceso de operacionalizacion de variables es de vital importancia para el disefio de la
investigacion. Debido a que se define la manera correcta de medir las variables a estudiar. Se
define en el capitulo del libro Metodologia de la investigacion (2018), el concepto de
operacionalizacién como el paso de una variable tedrica a indicadores empiricos verificables y

medibles.

El propdsito de la operacionalizacion es convertir conceptos tedricos o abstractos en

medidas observables y cuantificables dentro del contexto de la investigacion.

Se muestra a continuacion en la tabla 22, el resumen del proceso de operacionalizacion de

las variables para el presente estudio.
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3.1.3.1 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 22. Operacionalizacion de las variables

yenla necesidad de recursos adicionales (Benini, Detti, & Zabalo Manrique, 2021)

de tiempo (Ntimero de laboratorios)

control de rutas

No.| Variable Tipo Definicion conceptual Definicion op ional Di ftems Indicador Escala Fuente Instrumento Seccién de analisis
L. lacio 1 e e A hicul | 1. Todas las Tiempo de real de Matriz de calculo de Hoja de Calculo,
Prod‘ucuwdad ) Rel z‘acu,)n cerc 0? rccurs95 . (tiempo, ¢ vehiculos) y los Se mide a través de las variables |variables transporte comparado al minutos (reales) vrs Raz6n (%) productividad a partirde | Matriz de simulacion de |4.2 - Resultados y analissi de
1 |del sistema de | D en términos de entregas exitosas o muestras recolectadas. (Ballou, L " . . fiempo ptimo simulado (%)| minutos (simulados) %) tiempos reales y tiempo esceanrios (QM for técnicas aplicadas
transporte 2004) 6ptimos simulados Windows)
Vehiculo d B diod . 1. Clase 1. Ntimero de vehiculos . tod "
‘ehiculo de carretera provisto de un motor que constituye su inico medio de propulsios ., . . ormato de recorrido N
Tipo de do, exclusi ’ incipal d 1 . de me 1 ’ P‘ 1 v Configuracion del vehiculo que Nominal ROMT63, Politica de Bases de datos en 4:2.1.1- Variable de
) ipo de Independiente proycycta o, exclusiva o principalmente, para ¢ lrzm%porlc le mercancias o para remolcar cjecuta la ruta de transporte de 2. Rendimiento de Namero de placas (Namero de Logisica c{e wansporte oot oot competencia de conductor -
vehiculo vehiculos utilizados para el transporte de mercancias (Observatorio del Transporte de muestras 2. Capacidad combistible (Knvl) placa) onTas Objetivo especifico # 1
Euskadi, s.f)
. . 1. Experiencia 1. Cantidad de afios de
“Las competencias laborales se definen como la capacidad de una persona para P N
o - . . . tranajo en transporte
np , en diferentes y con base en los requerimientos de calidad y
resultados esperados en el sector publico, las funciones inherentes a un empleo; capacidad e ..
: . I L N Trayectoria y formacion del N N N
Competencia que estd determinada por los conocimientos, destrezas, habilidades, valores, actitudes y transportista. referente al 2. Némero de Nominal Formato de recorrido 4.2.1.2 - Variable Tipo de
3 déll::gnductor Independiente aptitudes que debe poseer y demostrar el servidor ptblico. Son todos aquellos conocimieito de 1’05 Jaboratorios. v |2. Capacitacion cia acitaciones recibidas Conductor asignado (Nombre) ROMT63, Expedientes de Expedientes vehiculo - Objetivo
habilidades, actitudes y d que permiten al trabajador tener un Lo Sl P Recursos Humanos especifico # 1
R . . . . rutas de navegacion vial.
desempeiio exitoso en su puesto de trabajo y que se deben evidenciar a través de conductas.
Las competencias se demuestran por el saber, hacer y el saber-hacer del colaborador.”
(Empresa de Renovacion y Desarrollo Urbano de Bogota, 2023)
Denotar el namero total de horas que se pueden asignar para completar un trabajo, tarea o 1. Ventana de 1. Rango de la ventana de
] proceso espec:lyﬁco dentro de un periodo c«I)n.t'flble definido. E.Sl'c.ls horas son cruciales para ) ] tiempo tiempo Formato de recorrido Bases de datos en 4.2.1.3 - Variable Horarios
4 ?-[orar.ms Independiente la planificacion de la capacidad y la medicién de la pltOduCll\’ldad. prop.orclonando una |Restricciones de tiempo para atender Jornadas laborales Intervalo (min) ROMT63 Microsoft excel, Reportes|  disponibles - Objetivo
Disponibles ventana calculable para completar tareas de manera eficiente. Las evaluaciones de las horas alos laboratorios App GPS Vigiasmart de plataforma de GPS especifico # 1,3
disponibles generalmente incluyen horas de trabajo directo, horas de maquina u horas de
produccion. (Lexicon, 2024)
focta la d del 1. Cllima 1. Presencia de lluvia y
. L ., . Entorno que afecta la duracion de la ’ . o .
s Clima y factores externos que inciden en la duracién y seguridad del transporte, generando g L temperatura ambiental (°C) . Base de datos de 4.2.1.4 - Variable
Condiciones . . L - . . ruta de transporte por condiciones [ g o g T t biental | Ordinal ¢C. App meteoroldgicas licaci Condici bientales -
5 biental Independiente riesgos en la gestion de cadenas logisticas, especialmente en sectores que requieren limit d v - Estado de emperatura ambiental rdinal (°C) (www.tiempo3.com) aplicaciones ondiciones ambientales
ambieniaies condiciones controladas. (Chopra & Meindl, 2007) climaticas adversas como wia, 0| ga)es 2. Condicién vial (Buena o meteorologicas Objetivo especifico # 1,2
mal estado de calles.
mala)
1. Duracion 1. Tiempo total de traslado
] Tlemp? Vrequerldo para recorrer un tramo o completaf un tfa)"e.cto desde el puflto de Diferencia entre ¢l tiempo de salida p.romedlo del (min) Tiemno de trasiado ROMT79 - Formato de Hojas de calculo en | 4.2.1.5 - Variable Tiempo de
6 | TIemPOde |y gependione| Tecoleccion hasta el centro de pr - Se cuantifica habitua enminuiosy | 7 iempo de llegada entre dos | 9° o Po Ordinal (min) | calculo de rendimiento de | microsoft excel, Hojas de | viaje - Obietivo especifico #
viaje puede medirse dir en el campo o med registros historicos de trafico. (Texas laboratorios. 2. Céleulo de dispersion por entre nodos combustible control de rutas 1,4
Transportation Institute, 2005) 2. Variablidad del |ruta de transporte (min)
tiempo
» X - i . . 1. Duracién 1. Tiempo medio de
Tiempo de Se reﬂe}e a l'a duraf:lon requerida para un SEITJVICIO ofr espec{tjlca en Txempt? medido desde que 51. promedio del atencion (min) Tiempo de atencién en Formato de recorrido Hojas de calculo en  [4.2.1.6 - Variable Tiempo de
7| servicioen |Independiente| una ublc.aclon pc‘uv'hcu]ar. Incluye el 11§|'np0 de pr‘e;‘)araclon, el tiempo de transacclol?,rel [ra?spomsm llegii al 'Iaboralono servicio los laboratorios Ordinal (min) onés microsoft excel, Hojas de |servicio - Objetivo especifico
Jaboratorios tiempo de interaccion y el tiempo posler.lo.r al servicio, todos ellos parte de la prestacion de [referido hasta que finaliza el proceso 2. Dispersion de tiempo de referidos control de rutas #1,4
un servicio. (Upper, 2024) de recoleccion de muestras. 2. Variablidad del|atencion (min)
1. Demanda 1. Namero de laboratorios a
a i G i i H isi Hojas de calcul 4.2.1.7 - Variable Cantidad
Cantidad de . ) Nvu‘mero de nodos o.pumos que se traducen cf)mo parad‘as que son determlfmntes enla ]\.lu.mero y secuencia de. laboratorios promedio de visitar Namero de laboratorios Ordinal Formato de recorrido _ lojas de calcul o.en 3”_3 e af_‘ .a
8 laboratorios Independiente | viabilidad de las soluciones de ruteo, dado que influyen directamente en los tiempos totales | visitados en una determinada ventana|jaboratorios visitados por escenario (cantidad) ROMT63 microsoft excel, Hojas de | - de laboratorios - Objetivo

especifico # 1,4

Fuente: Elaboracion propia 2025
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3.1.4 HIPOTESIS

A continuacion, se plantea la hipodtesis de investigacion y su contraparte nula, para su
eventual andlisis y sometimiento a prueba. Lo cual nos ayudara a validar las ideas iniciales

planteadas en las preguntas de investigacion y objetivo general.

Seglin se define en el libro Metodologia de la investigacion de Hernandez Sampieri (2004)
Una prueba de hipdtesis en el contexto de la estadistica inferencial es una proposicion respecto a
uno o varios parametros, y lo que el investigador propone a través de la prueba de hipotesis es si

existe consistencia con los datos obtenidos de la muestra analizada.

Partiendo del concepto mencionado en el parrafo anterior, se plantea la siguiente
correlacion entre las variables definidas como dependientes e independientes para este estudio, a

través de las siguientes hipotesis:

3.1.4.1 HIPOTESIS NULA
H,: Las variables tipo de vehiculo, competencia de conductor, condiciones ambientales,
horarios disponibles, tiempo de viaje, tiempo de servicio y cantidad de laboratorios no influyen

significativamente en la productividad del sistema de transporte.

3.1.4.2 HIPOTESIS DE INVESTIGACION
Hi: Las variables tipo de vehiculo, competencia de conductor, condiciones ambientales,
horarios disponibles, tiempo de viaje, tiempo de servicio y cantidad de laboratorios influyen

significativamente en la productividad del sistema de transporte.

Se aisla el sistema de transporte como unico factor de andlisis, asumiendo que las areas
de procesamiento de muestras y de emision de resultados estan balanceadas.
3.2 ENFOQUE Y METODOS
3.2.1 ENFOQUE
De acuerdo a lo planteado por Hernandez Sampieri & Mendoza (2018) , se define el
método de investigacion como un hibrido que representa un “conjunto de datos tanto

cuantitativos como cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar

inferencias producto de toda la informacion recabada”.

Por ello, se define que la investigacion tendrd un enfoque mixto, combinando analisis
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cuantitativo (medicion de tiempos, distancias, productividad y analisis estadistico) con elementos
cualitativos (observacion del proceso de transporte y entrevistas al personal involucrado). Esto
permite obtener una vision integral del sistema, tanto desde los datos numéricos como desde las

practicas operativas reales.
3.2.2 ALCANCE

Segun lo que define Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2014),
las investigaciones con alcance descriptivo buscan especificar propiedades importantes de
personas, grupos o cualquier otro objeto de estudio que sea sometido a analisis. O sea, miden

diversos aspecto, dimensiones o componentes del fendmeno a investigar.

Por tanto, el estudio posee un alcance descriptivo-correlacional porque su objetivo
principal es caracterizar y documentar el comportamiento actual del sistema de transporte de
muestras clinicas, detallando variables como tiempos de traslado, tiempos de atencion,
frecuencia de recolecciones y factores internos y externos que influyen en la productividad. Este
enfoque permite obtener una vision clara y estructurada del funcionamiento real de la operacion
logistica, sin alterar las condiciones del sistema, facilitando asi la identificacion de patrones,
oportunidades de mejora y la base para desarrollar modelos de optimizacion fundamentados en

datos reales.

3.2.3 DISENO
3.2.3.1 ENFOQUE CUANTITATIVO
Segun lo explica Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2014), “la
investigacion no experimental es aquella que se realiza sin manipular deliberadamente variables.

Es decir, no hacemos variar intencionalmente las variables independientes”.

Por tanto, se define que el disefio de la investigacién es: No experimental, ya que se
analizan los datos sin manipular variables. Solamente se observa el sistema de transporte de

muestras en su contexto natural.

Como una subclasificacion dentro de los disefios de investigacidn no experimentales, se
menciona el tipo transversal-descriptivo, cuya definicion de Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio (2014) enuncia como aquellos disefios que tiene como objeto describir

relaciones entre dos 0 mas variables en un momento determinado.
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Por tanto, se define que el estudio tendra un disefio Transversal-descriptivo, ya que analiza
la relacion entre variables clave como: Tiempo de traslado, tiempo de servicio, nimero de
laboratorios atendidos, condiciones ambientales, y su impacto en la productividad en un tiempo

especifico.
3.2.3.2 ENFOQUE CUALITATIVO

Como lo describe Hernandez Sampieri & Mendoza (2018) dentro de un enfoque de
investigacion cualitativa el tipo de investigacion: Investigacidon-accion, como aquel que
comprender y resolver problematicas especificas de una colectividad vinculada a un ambiente,
frecuentemente aplicando teorias y mejores practicas de acuerdo al planteamiento. Es decir, su
precepto basico es que debe conducir al cambio y por lo tanto dicho cambio debe incorporarse

dentro del proceso de investigacion.

Por ello, se define un tipo de investigacion-accion dentro del enfoque cualitativo para el
estudio, ya que se busca la adopcion de mejores practicas operativas dentro del sistema de

transporte en el proceso de la mejora de su productividad.

Se trabajard con muestra dirigida o no probabilistica, tipo muestra de expertos para las
entrevistas, ya que se requiere recabar informacion detallada y clave para entender problemas y

formular datos.

Se detalla en la figura 24, los conceptos enunciados en la seccion 3.2 referentes al disefio

de la investigacion:
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Figura 24. Enfoque y métodos de la Investigacion

Fuente: Elaboracion propia 2025
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3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION
Se muestra a continuacion la definicion de poblacién y muestra para el presente estudio:

3.3.1. POBLACION

Segun se define Hernandez Sampieri & Mendoza (2014) el concepto de poblacion se

refiere al conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones.

La poblacion objeto de estudio se considera finita y estd conformada por 497 escenarios
operativos de rutas de recoleccion de muestras correspondientes a laboratorios referidos cuyo
punto de partida y de retorno es el centro de procesamiento ubicado en la sucursal principal.
Cada escenario representa un ciclo completo de recoleccion, en el cual se visitan distintos

laboratorios dentro del municipio de San Pedro Sula.

Los limites de la poblacién se definen segin las variables de estudio de la siguiente

manera:

Competencia de conductores: Se considera todas las rutas de recoleccion de muestras en
laboratorios referidos realizadas por los conductores Jos¢ Cartagena (JC) y Marcos Sandoval

(MS).

Tipo de vehiculos: Se consideran todas las rutas de recoleccion de muestras en laboratorios
referidos realizadas por los conductores JC y MS, utilizando las motocicletas con numero de

placa: BCL2226, BDG0609, JCI6936.

Condiciones ambientales: Se consideran todos los escenarios de recoleccion de muestras en
laboratorios referidos realizados por los conductores y vehiculos mencionados, cuya temperatura

ambiental oscild entre 27.8°C y 38.4°C.

Horarios disponibles: Se consideran todos los escenarios de recoleccion de muestras en
laboratorios referidos realizados por los conductores y vehiculos definidos en los meses de mayo,
junio, julio, agosto y septiembre del afio 2025. En cada dia se considera el horario nominal de
servicio de recoleccion implementado por Laboratorio Bueso Arias, que va desde las 7:00 am a

las 4:00 pm.

Cada uno de los escenarios operativos de recoleccion de muestras se considera una
sucesion discreta de visitas a diferentes cantidades de laboratorios, partiendo siempre de la sede

principal y terminando en la misma, ya con las muestras recolectadas.
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Se muestra a continuacion en la figura 25, diferentes diagramas de secuencia de

recolecciones para diferentes cantidades de laboratorio:

DIAGRAMAS DE ESCENARIOS OPERATIVOS VARIOS

DE RECOLECCION DE MUESTRAS

ESCENARIO OPERATIVO DE RECOLECCION EN 5 LABORATORIOS REFERIDOS

X4

KIELSA 102

RUTH PAZ
a
QRuih Paz

MATRICES DE TIEMPO DE TRASLADO Y SERVICIO PARA

LAS DIFERENTES COMBINACIONES DE RUTAS

OLIMAR

oLiMaR ) 4mm

ESCENARIO OPERATIVO DE RECOLECCION EN 2 LABORATORIOS REFERIDOS

LBA HOSPITAL

B~ (&

HOSPITAL
BENDANA

Figura 25. Diagramas de secuencia de recoleccion

Fuente: propia

Desde/Hacia LBA Diagnos RuthPaz | Servilab Ferraro | Kielsa 102
LBA 00:00:00 | 00:06:00 | 00:13:00 | 00:22:00 | 00:15:00 | 00:16:00
Diagnos 00:03:00 | 00:00:00 | 00:15:00 | 00:24:00 | 00:16:00 | 00:15:00
Ruth Paz 00:05:00 00:10:00 00:00:00 00:18:00 00:15:00 00:19:00
Servilab 00:07:00 | 00:13:00 00:12:00 00:00:00 | 00:11:00 00:09:00
Ferraro 00:08:00 00:13:00 00:16:00 00:22:00 00:00:00 00:09:00
Kielsa102 | 00:08:00 | 00:10:00 00:21:00 00:26:00 | 00:10:00 00:00:00
Desde/Hacia LBA Servilab Ferraro Singh Olimar
LBA 00:00:00 00:15:00 00:07:00 00:15:00 00:05:00
Servilab 00:07:00 00:00:00 00:18:00 00:19:00 00:12:00
Ferraro 00:03:00 00:10:00 00:00:00 00:11:00 00:09:00
Singh 00:08:00 00:20:00 00:16:00 00:00:00 00:04:00
Olimar 00:04:00 00:08:00 00:11:00 00:11:00 00:00:00
. Mauricio
Desde/Hacia LBA Genoma Sorto Alvarez
Caballero
LBA 00:00:00 00:13:00 00:14:00 00:08:00
Genoma 00:09:00 00:00:00 00:19:00 00:11:00
Mauricio | 55,11:00 | 00:19:00 | 00:00:00 | 00:15:00
Caballero
Sorto Alvarez| 00:03:00 00:12:00 00:17:00 00:00:00
Desde/Hacia LBA Hospital Bendaia
LBA 00:00:00 00:14:00 00:13:00
Hospital 00:07:00 00:00:00 00:16:00
Bendaiia 00:06:00 00:14:00 00:00:00

En la tabla 23 se muestran a continuacion, todos los laboratorios referidos en los cuales se

realizd recoleccion de muestras.
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Tabla 23. Laboratorios referidos con recoleccion de muestras

1 Dra. Ana Jimenez 11 Clinica Cristiana 21 Congolén 31 Liga contra el cancer 41 | Dr. Sorto Alvarez
2 Ashonplafa 12 CyC 22 Ginelab 32 Mario Pineda 42 Singh

3 Hospital Bendaia 13 Hospital del Valle 23 | Hospital Militar | 33 Mauricio Caballero 43 Clinica Ferraro

4 Biocell 14 Dimeco 24 Clinica Irias 34 Medicina Comunal 44 Clinilab

5 Dra. Bono 15 Diagnos 25 Kielsa 112 35 Laboratorio Olimar 45 | Laboratorio Fiorella
6 Canaan 16 Dr. Edurado Bueso 26 Kielsa 102 36 | Pena Vallecillo Ave. Junior | 46 Genoma

7 Canaan Armenta 17 El Centro 27 Kielsa 66 37 Policlinica Hondurefa 47 Labtec

8 Cardiovascular 18 | Dra. Fatima Estrada | 28 Kilesa 53 38 Polidiagndstico 48 Clinica Ledezma
9 Hopsital Cemehsa 19 | Clinica Ferraro Satélite | 29 | Pefia Vallecillo | 39 Ruth Paz 49 Servilab

10 Clinica Betesta 20 Laborarorio Fiallos 30 Labsa 40 San Vicente 50 Sinai

Fuente: propia

Debido a que la unidad de andlisis de la poblacion estd constituida por escenarios
operativos discretos de recoleccion, los 50 laboratorios indicados se combinan entre si, para
formar dichos escenarios operativo. Por tanto, a partir de estos, se originan los 497 escenarios de
transporte en el periodo de tiempo indicado, ejecutado por los conductores y vehiculos

mencionados previamente.
3.3.2 MUESTRA

De acuerdo a lo estudiado por Hernandez Sampieri & Mendoza (2014) el concepto de
muestra se define como un subconjunto dentro de la poblacioén, es decir elementos que

pertenecen a un conjunto definido por ciertas caracteristicas,

La muestra seleccionada para el estudio estd conformada por 155 escenarios operativos de
recoleccion correspondientes a laboratorios referidos ubicados en el municipio de San Pedro
Sula, lo que representa el 31.1 % del total de los 497 escenarios que conforman la poblacion
finita. Estos escenarios abarcan un conjunto de 21 laboratorios (dentro de los 50 posibles), en los
cuales se concentra aproximadamente el 82 % del total de las operaciones de traslado realizadas.
En otras palabras, este grupo corresponde a los laboratorios con mayor frecuencia de visitas

dentro del sistema de transporte.

Los escenarios analizados corresponden a los registros operativos de los meses de mayo,
junio, julio, agosto y septiembre del afio 2025. En la Tabla 24 se presentan los nombres de los 21

laboratorios referidos que conforman este grupo, el cual concentra la mayoria de las operaciones
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logisticas de transporte de muestras en el periodo definido.

Tabla 24. 21 laboratorios referidos

Numero de % acumlado

No. Nombre de Laboratorio L. % de visitas | ..

visitas de visitas

1 Ferraro 164 13% 13%
2 Servilab 89 7% 21%
3 Liga contra el cancer 82 7% 27%
4 Mario Pineda 75 6% 33%
5 Ruth Paz 74 6% 40%
6 Diagnos 68 6% 45%
7 Hospital Militar 63 5% 50%
8 Sorto Alvarez 44 4% 54%
9 Congolon 42 3% 57%
10 Policlinica Hondurena 40 3% 61%
11 Dimeco 37 3% 64%
12 El centro 29 2% 66%
13 Genoma 29 2% 68%
14 Canaan 27 2% 71%
15 San Vicente 27 2% 73%
16 Hospital Bendana 27 2% 75%
17 Sing 21 2% 77%
18 Pena Vallecillo Cabanas 17 1% 78%
19 Clinilab 17 1% 79%
20 Kielsa 102 17 1% 81%
21 Kielsa 112 16 1% 82%
22 Mauricio Caballero 13 1% 83%
23 Olimar 11 1% 84%
24 Biocell 9 1% 85%
25 Ferraro Satélite 9 1% 86%
26 Hospital del Valle 9 1% 86%

Fuente: Elaboracion propia 2025

La seleccion de la muestra se realiz6 mediante un muestreo no probabilistico de tipo
sujeto-tipo, priorizando los escenarios en los que las rutas incluyeran exclusivamente
laboratorios pertenecientes al conjunto de los 21 previamente definidos. Este criterio permitid

focalizar el andlisis en los puntos mas representativos de la red de transporte, asegurando una
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base de datos robusta y detallada para la evaluacion de la productividad y la optimizacion del

sistema logistico, sin requerir la aplicacion de métodos aleatorios de seleccion.

3.3.3 TECNICAS DE MUESTREO

La técnica de muestreo utilizada es no probabilistica de clase sujeto-tipo, ya que se
seleccionaron estratégicamente 21 laboratorios referidos que concentran el 82% de las
recolecciones registradas en el periodo de analisis, garantizando representatividad y suficiencia

de datos para el estudio.

Segun lo definen Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio (2014), el
muestreo no probabilistico clase sujeto-tipo, son las que se obtienen mediante un procedimiento
informal y un poco arbitrario, donde el objetivo es la riqueza, profundidad y calidad de la

informacion, y no la cantidad y la estandarizacion.

Cabe mencionar que para estos laboratorios (seleccionados de manera no probabilistica), se
analiza la totalidad de los registros disponibles de transporte y atencion, sin realizar submuestras
adicionales. Se evaluan individualmente los tiempos de traslado entre cada par ordenado de
laboratorios (i—j y j—1), asi como los tiempos de atencion en cada punto de recoleccion. Este
enfoque permite obtener informacion detallada y confiable sobre los patrones de operacion y
productividad del sistema de transporte, sentando las bases para el tratamiento estadistico y la

optimizacion de rutas que se desarrollaran en apartados posteriores.

34 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS
3.4.1 TECNICAS APLICADAS
3.4.1.1 ENFOQUE CUALITATIVO
1) Entrevista estructurada, al personal de transporte y coordinacion, para lograr tener una

mejor comprension del sistema, identificar sus retos y oportunidades de mejora.

2) Observacion directa, segun definen, Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, (2014), la observacion es el registro sistematico, valido y confiable de
comportamiento y conductas manifiestas bajo diferentes circunstancias. Por tanto, es un
instrumento aplicable para el sistema de transporte definido para las rutas y laboratorios que

entraran dentro del estudio.
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34.1.1.1 VALIDACION Y APLICACION DE LOS INSTRUMENTOS
CUALITATIVOS

Los instrumentos cualitativos utilizados en la presente investigacion, especificamente la
guia de entrevista estructurada y el instrumento de observacion del proceso, fueron diseniados en
coherencia con los objetivos del estudio y las variables asociadas a la productividad del sistema

de transporte de muestras clinicas del Laboratorio Bueso Arias.

La validacion de contenido de la guia de entrevista se realizd6 mediante el juicio de
expertos, contando con la revision de dos profesionales con formacioén y experiencia en el area
tematica de la investigacion y en metodologia de la investigacion cientifica. Dichos expertos
evaluaron la claridad, pertinencia y coherencia de las preguntas en relacion con los objetivos
planteados, emitiendo observaciones que confirmaron la adecuacion del instrumento para su
aplicacion. Los formatos y resultados del proceso de validacion por juicio de expertos se

presentan en el Anexo 5.

Posteriormente, la guia de entrevista fue sometida a un pilotaje funcional, el cual se aplicd
a dos conductores del Laboratorio Bueso Arias que presentan caracteristicas similares a la
poblacion objetivo del estudio. Debido a las condiciones operativas y a la disponibilidad del
personal, las entrevistas se realizaron mediante llamadas telefonicas, las cuales fueron grabadas
con el fin de garantizar la fidelidad de la informacion recopilada. Esta modalidad permitio
verificar la comprension de las preguntas, la secuencia logica de los items y la pertinencia de la

informacion obtenida, sin requerirse modificaciones sustanciales al instrumento.

En relacion con la observacion del proceso, esta fue validada a partir de su alineacion con
las categorias de analisis definidas en la investigacion. Para su registro se emplearon formatos
estructurados (ROMT79 y ROPA04-A), los cuales permiten documentar de manera sistematica
informacion relacionada con los recorridos, tiempos de atencion, consumo de combustible,
laboratorios visitados y cantidad de muestras recolectadas. La informacion observacional fue
contrastada y verificada con un informante clave, con conocimiento directo del funcionamiento y
la operatividad del sistema de transporte de muestras en la ciudad de San Pedro Sula,

fortaleciendo la consistencia de los datos obtenidos.

La informacién recopilada mediante las entrevistas y la verificacion del proceso fue

registrada a través de notas de campo y matrices de sistematizacion, lo que permitid garantizar la
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trazabilidad, consistencia y confiabilidad de los datos cualitativos. Posteriormente, dichos datos
fueron organizados y analizados, y los resultados derivados de este proceso se presentan en el

Capitulo IV.

3.4.1.2 ENFOQUE CUANTITATIVO

1) Revision de registros historicos, encontrados en formatos de controles operativos y

plataforma de sistema de GPS utilizado por los vehiculos de la organizacion.

2) Matrices de tiempos, para organizar y representar los tiempos de traslado entre

diferentes puntos o nodos de un sistema logistico en una estructura tabular.

3) Programacién lineal: Segiin Anderson D. , Sweeney, Williams , Damm, & Martin
(2011), es una técnica de solucion de problemas desarrollada para situaciones que involucran la
maximizacion o minimizacion de una funcion lineal sujeta a restricciones lineales que limitan el

grado al cual se puede intentar lograr el objetivo.

4) Método general del transporte: Segun Taylor IIT (2016), es una técnica formulada para
una clase de problema con la caracteristica unica siguiente: Un producto debe ser transportado
desde un namero de fuentes a un nimero de destinos en el menor tiempo posible, y con el menor

costo.

5) Comparacion de resultados histéricos versus optimizados, para contrastar datos reales
obtenidos en operaciones previas con resultados generados mediante modelos de optimizacion,

para evaluar mejoras, validar modelos y medir el impacto de nuevas estrategias.

6) Estadistica descriptiva, para organizar, resumir y analizar datos mediante medidas como
promedios, medianas, desviaciones estandar y distribuciones de frecuencia, facilitando Ia
comprension del comportamiento de las variables del sistema. Anderson, Sweeney, & Williams

(2012) lo definen como resumenes de datos que pueden ser tablas, graficos o numeros.

7) Validacién y comparacion de resultados, implica contrastar resultados entre diferentes
fuentes, métodos o instrumentos para garantizar su fiabilidad y detectar discrepancias que

requieran ajuste o interpretacion.
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3.4.2 INSTRUMENTOS APLICADOS

3.4.2.1 ENFOQUE CUALITATIVO
1) Guias de entrevista o cuestionarios, segun lo plantean Herndndez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio (2014), consiste en un conjunto de preguntas respecto a una o mas
variables a medir. Lo cual, se ajusta bien como instrumento de recoleccion de informacion
referente a la operacion del sistema de transporte, desde el punto de vista de los transportistas y

personal de servicio al cliente.

2) Formato ROMT79 Rendimiento y consumo de combustible, documento estandarizado
dentro del sistema de gestion de laboratorio Bueso Arias, el cual es utilizado para registrar datos
de rutas, tiempos de traslado y consumo de combustible, proporcionando informacion confiable

para el analisis logistico.

3) Formato de recoleccion de muestras ROPA04-A, documento estandarizado dentro del
sistema de gestion de laboratorio Bueso Arias, el cual es utilizado para registrar datos de
laboratorios visitados y cantidad de muestras, proporcionando informacion confiable para el

analisis logistico.

4) APP meteoroldgicas, herramientas digitales que proporcionan informacién actualizada y
pronosticos sobre condiciones climaticas (temperatura, lluvias, viento, etc.), usadas para

planificar operaciones sensibles al clima.

5) Expedientes Recursos Humanos, registros organizados que contienen la informacion
laboral, académica y administrativa de cada empleado, utilizados para verificar experiencia,

capacitacion y competencias del personal.

3.4.2.2 ENFOQUE CUANTITATIVO
1) Reportes generados de plataforma de GPS Vigiasmart, informes digitales emitidos por el
sistema de rastreo satelital Vigiasmart, que permiten monitorear recorridos, tiempos de

desplazamiento y ubicacion de las unidades de transporte en tiempo real.

2) Hojas de calculo en Microsoft Excel para captura de datos, herramienta digital para
registrar, organizar y analizar datos de transporte, facilitando la creacion de tablas, graficos y

resumenes estadisticos, como se muestra en el Anexo 5
3) Microsoft Excel Solver, complemento de optimizaciéon de Excel que permite resolver
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modelos matematicos lineales y no lineales, facilitando la busqueda de soluciones Optimas en

problemas de transporte.

4) QM para Windows (Production and Operations Management, Quantitative Methods),
segln se define en el instructivo Practicas de 10 con POM-QM (Vargas Aviles, 2014), es una
herramienta que contiene los principales métodos cuantitativos para el desarrollo de una
investigacion de operaciones. Resuelve problemas de programaciéon lineal, transporte y

asignacion, brindando resultados rapidos y detallados para analisis comparativo.

5) Plantillas en Excel para matrices de tiempo, archivos predefinidos que organizan
tiempos de traslado entre puntos de origen y destino, sirviendo como base para modelar y

optimizar rutas logisticas.

6) Reportes historicos de tiempo de transporte, documentos que consolidan datos reales de
recorridos pasados, permitiendo analizar patrones de operacion y validar modelos de
optimizacion

3.4.3 PROCEDIMIENTOS APLICADOS

Para el desarrollo de este estudio se emplea la metodologia de Investigacion de
Operaciones (I0) como marco de andlisis principal. Esta metodologia, ampliamente descrita por
Hillier y Lieberman (2021), se fundamenta en el uso de modelos matematicos, estadisticos para
la toma de decisiones en sistemas, ofreciendo soluciones Optimas o cercanas al Optimo para
problemas logisticos y operativos. Su aplicacion es especialmente relevante en el dmbito del
transporte de muestras clinicas, dado que permite integrar datos reales, restricciones operativas y
objetivos estratégicos para formular modelos que representen fielmente el sistema de transporte.

La metodologia de investigacion de operaciones se estructura en cinco etapas fundamentales:
1) Definicion del problema.
2) Recoleccion y analisis de datos.
3) Formulacion del modelo matematico.
4) Seleccion de soluciones y optimizacion.

5) Verificacion y validacion de resultados.
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A continuacion, cada etapa se describe en detalle, especificando las técnicas y instrumentos

aplicados para garantizar la coherencia metodoldgica del estudio.

3.4.3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA
En esta etapa se delimita y comprende con claridad el sistema de transporte de muestras
clinicas, identificando las variables que afectan su productividad, asi como las restricciones
logisticas y operativas. Para ello se recurre a técnicas cualitativas que permiten integrar la

experiencia del personal de transporte y responsables de logistica:
1)  Técnicas utilizadas: Entrevista estructurada y observacion directa.

2) Instrumentos: Guias de entrevista elaboradas para el personal involucrado, y
formatos de registro ROMT79, que documentan recorridos, tiempos de atencion y
consumo de combustible, formato de registro ROPA0O4-A en el cual se documentan
los laboratorios referidos que se visitan y la cantidad de muestras que se recolectan.
App meteorologicas para monitoreo de condiciones climdticas. Fotografias, para
documentar estado de vias de transito entre los laboratorios definidos en el alcance

del estudio.

El uso de entrevistas estructuradas aporta informacion cualitativa clave sobre la toma de
decisiones en ruta, mientras que la observacion directa permite registrar in situ el

comportamiento operativo, lo que fortalece la definicion precisa del problema.

3.4.3.2 RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS
Esta fase tiene como objetivo obtener datos cuantitativos y cualitativos que describan el
funcionamiento real del sistema. Se recopilan los registros historicos de transporte, incluyendo
tiempos de traslado, frecuencias de recoleccion y tiempos de atencion, asi como informacion

proveniente de dispositivos de monitoreo GPS.

1) Técnicas utilizadas: Revision de registros historicos y elaboracion de matrices de

tiempos.

2) Instrumentos: Reportes generados por la plataforma Vigiasmart, reportes historicos de
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transporte y plantillas de Microsoft Excel disefadas para el procesamiento inicial de
datos. Expedientes de recursos humanos en cuanto a capacitaciones de personal de

transporte.

Esta etapa incluye la depuracion de datos, identificacion de valores atipicos y organizacion

de la informacidn para su uso posterior en la modelacion matematica.

3.4.3.3 FORMULACION DEL MODELO MATEMATICO
En este paso se construye una representacion matematica del sistema de transporte
mediante programacion lineal y el método general del transporte, lo que permite expresar de
manera formal los objetivos de optimizacion (minimizar tiempo de recorrido y mejorar

productividad) y las restricciones operativas (capacidad de vehiculos, rutas, horarios).
1) Técnicas utilizadas: Programacion lineal y método general del transporte.

2) Instrumentos: Microsoft Excel Solver y QM for Windows, herramientas que permiten
resolver modelos de optimizacion y obtener soluciones factibles. El modelo se
fundamenta en informacion real de los laboratorios seleccionados y sienta las bases para

la comparacion entre resultados histéricos y optimizados.

3.4.3.4 SELECCION DE SOLUCIONES Y OPTIMIZACION
Una vez formulado el modelo, se procede a analizar diferentes configuraciones de rutas y
escenarios de transporte. Se realiza una comparacion detallada entre los tiempos histéricos de

operacion y los tiempos Optimos generados por el modelo, con el objetivo de proponer mejoras

en la productividad.
1) Técnicas utilizadas: Comparacion de resultados historicos.

2) Instrumentos: Reportes historicos de tiempos de transporte y hojas de céalculo en
Microsoft Excel para documentar los resultados de cada escenario. Este proceso permite

cuantificar los beneficios de aplicar modelos de optimizacion y orientar las propuestas de
mejora logistica.
3.4.3.5 VERIFICACION Y VALIDACION DE RESULTADOS
En la tltima etapa se valida la coherencia del modelo matematico y la aplicabilidad de las

soluciones propuestas. Se utilizan técnicas de estadistica descriptiva para evaluar la consistencia

de los resultados, verificando que los valores obtenidos reflejen el comportamiento real del
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sistema.

1) Técnicas utilizadas: Estadistica descriptiva, validacion y comparacion de resultados
estimados versus las medias obtenidas. La validacion garantiza que el modelo no solo
resuelva el problema de manera teorica, sino que sea factible de implementar en el

contexto operativo del laboratorio.

2) Instrumentos: Hojas de calculo en Microsoft Excel, que facilitan el andlisis de media,

desviacion estandar y representaciones graficas de los resultados.

Segun se establece las técnicas e instrumentos que se utilizaran dentro de las fases de la
metodologia de la investigacion de operaciones, se establece a continuacion en la figura 26, la
relacion que hay entre objetivos de investigacion, técnicas, instrumentos, items, dimensiones y

variables.
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Figura 26. Diagrama general de congruencia metodoldgica.

Fuente: Elaboracion propia (2025)
Se define en la figura 25, PST: Productividad de Sistema de Transporte
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3.5 FUENTES DE INFORMACION.
Se clasifican las fuentes de informacion utilizadas en el estudio en las siguientes

categorias:
3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

3.5.1.1 BASES DE DATOS OPERATIVOS Y REGISTROS HISTORICOS

Para el desarrollo de este estudio se emplearon bases de datos internas de Laboratorio
Bueso Arias, que incluyen informacion detallada sobre rutas de recoleccion, tiempos de viaje,
tiempos de servicio, frecuencia de visitas y volumenes de muestras trasladadas. Estos registros
histéricos permitiran analizar patrones de comportamiento del sistema de transporte y establecer
parametros de referencia para el modelado de escenarios de optimizacion. La informacion se
encuentra organizada en hojas de célculo y sistemas internos de registro (ROMT79, ROMT63),
actualizados regularmente por el personal operativo. Este acceso directo a datos reales
proporciona una base solida para el analisis cuantitativo y garantiza la representatividad de los
resultados.

3.5.1.2 REGISTROS DE PLANEACION LOGISTICA Y GESTION DE
RECURSOS

Se recopilaron documentos internos relacionados con la planificacion logistica, asignacion
de rutas, utilizacion de recursos humanos y flotad vehicular (ROMTS59). Esta informacion sera
esencial para comprender el contexto operativo actual, identificar limitaciones en la asignacion
de personal y vehiculos, y evaluar los efectos de dichas variables en la productividad del sistema

de transporte.
3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

3.5.2.1 LIBROS DE TEXTO Y REFERENCIAS ACADEMICAS
Se emplearon diversas obras académicas para fundamentar el marco teorico, los métodos

de analisis y la estructura metodologica de la investigacion:

1) Introduccion a la Investigacion de Operaciones como referencia metodologica central

para la planificacion y ejecucion del estudio. (Hillier y Lieberman, 2021)

2) Metodologia de la investigacion como referencia metodologica central para la
planificacion y disefio de la investigacion, asi como la aplicacion de instrumentos como

entrevistas y observacion directa. (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
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3) Estadistica para Negocios y Economia que servirda como base para los analisis
estadisticos de dispersion, correlacion y validacion de datos. (Anderson, Sweeney, &

Williams , 2012)

4) Introduction to Management Science que proporciona fundamentos en programacion

lineal y modelos cuantitativos de toma de decisiones. (Taylor III, 2016)

3.5.2.2 ARTICULOS CIENTIFICOS Y PUBLICACIONES ESPECIALIZADAS
Se incluiran articulos cientificos y literatura especializada que aborden problemas de

optimizacién de rutas, incluyendo variantes del Problema del Viajero (TSP) y del Problema de

Ruteo de Vehiculos (VRP).

A Vehicle Routing Problem for Biological Sample Transportation in Healthcare:
Mathematical Formulations and a Metaheuristic Approach por su relevancia directa en el

transporte de muestras biologicas. ( Benini , Detti, & Manrique , 2021)

The traveling salesman problem: An overwiew of exact and approximate algorithms como
base para el planteamiento del modelo matematico en el cual se fundamenta el estudio. (Laporte,
1992)

3.5.2.3 FUENTES DE LINEAMIENTOS NORMATIVOS Y REGULATORIOS

Se incluyen reportes y documentos oficiales de algunos entes nacionales e internacionales

que desempefian una funcion importante en el contexto de transporte de muestras biologicas.

1) Informes oficiales de la organizaciéon mundial de la salud (Organizaciéon Mundial de

la Salud, 2009).

2) Informes oficiales del ministerio de Secretaria de Salud en Honduras (Secretaria de

Salud de Honduras, 2009)

3) Norma internacional OHN ISO 15189 para aseguramiento de la calidad en

Laboratorios Clinicos (International Organization for Standardization, 2022)
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS
4.1 INFORME DE PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS.
El proceso de recoleccion de datos se desarrolld de acuerdo con las etapas contempladas en
la metodologia de investigacion de operaciones, utilizando las técnicas e instrumentos

previamente descritos en el capitulo anterior.
4.1.1 INSTRUMENTOS APLICADOS EN ETAPA DE DEFINICON DE PROBLEMA

En esta primera fase, el propdsito fue comprender de manera integral el sistema actual de
transporte de muestras clinicas y los factores que condicionan su productividad. Para ello se
aplicaron las técnicas de entrevista estructurada y observacion directa de registros, orientadas a

obtener tanto informacion sobre la operacion diaria como evidencia de los tiempos operativos.

Durante esta etapa se identificaron variables criticas que conformaron el foco de andlisis,
mencionando las siguientes: Competencia del conductor, tipo de vehiculo, ventana de horario,

condiciones ambientales, tiempo de viaje, tiempo de servicio y cantidad de laboratorios.

4.1.1.1 GUIA DE ENTREVISTAS Y CUESTIONARIOS

Documento estructurado aplicado a conductores que recopild informacion sobre decisiones
en ruta, tiempos de recoleccion y percepciones de eficiencia. Esta entrevista se realizd de manera

telefonica debido a la disponibilidad de tiempo de los empleados

La entrevista telefonica aplicada a los conductores del Laboratorio Bueso Arias permitio
identificar diversos factores que influyen en la eficiencia del proceso de recoleccion y entrega de

muestras entre los laboratorios referidos y la sede principal, Ver Anexo 4.
Se detallan a continuacidn las preguntas realizadas a los conductores:

- (Considera que el tipo o estado de la motocicleta que utiliza influye en la rapidez o

eficiencia con que realiza los recorridos?

- (Qué aspectos de su experiencia o capacitacion cree que mas influye en realizar las rutas

de forma eficiente y sin contratiempos?

- (Coémo describiria los tiempos de espera en los laboratorios referidos al momento de

entregar o recoger muestras?
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- (De qué manera las condiciones del clima, como el calor o la lluvia, afectan su labor

durante los recorridos?

- (Qué mejoras propondria para hacer mas eficiente la recoleccion y entrega de muestras

entre los laboratorios referidos y la sede principal?

4.1.1.2 FORMATO DE RECORRIDO ROMT63

Es un formato de control operativo disefiado para registrar detalladamente cada traslado
efectuado por el personal de transporte. Antes de iniciar la ruta se anotan la hora de salida y el
kilometraje inicial del vehiculo; al concluir la operacion, se registran la hora de llegada, el
kilometraje final, el destino atendido, el nombre del transportista responsable y la placa del

vehiculo utilizado. Este registro permite asegurar la trazabilidad y control de cada servicio de

transporte.

En la Figura 27, se muestra a continuacion un ejemplo del formato ROMT63, con

informacion registrada por el personal de transporte:
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Figura 27. formato ROMT63

Fuente: (Laboratorio Bueso Arias, 2025)
De este formato se genera la informacion que alimenta el formato ROMT79, el cual

consolida toda la informacion registrada en tiempo real, mientras se realizan las operaciones de

traslado.
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4.1.1.3 FORMATO DE RENDIMIENTO DE COMBUSTIBLE ROMT79
Este documento permite visualizar todas las operaciones de transporte registradas por el

personal de transporte.

Debido a que se consolida la informacion se permite identificar ventanas de tiempo y su
rango para diferentes escenarios de transporte de muestras. De igual manera, permite visualizar
en un formato electronico la clase de vehiculo, el rendimiento y la cantidad disponible de los

mismos para las operaciones logisticas.

Se muestra en la figura 28 un ejemplo de cémo se ve la informacién consolidada en

formato ROMT79.

Laboaor Laboratorio Bueso Arias
QBUESO\H AS — ) VANTENMENTO
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Figura 28. Informacion consolidada ROMT79
Fuente: (Laboratorio Bueso Arias, 2025)

Utilizando filtros del instrumento Microsoft Excel, se logra recopilar datos historicos de
tiempo entre pares de laboratorios, que entran dentro del alcance del estudio, los cuales seran de

utilidad en las etapas siguientes.

4.1.1.4 APP METEOROLOGICAS
Se utiliza la aplicacion “ Tiempo3.com”, para revisar el estado del clima, representada por

su dimension de Temperatura ambiental, segun las ventanas de horario que sean identificadas.
En la Figura 29, se muestra un ejemplo de la interfaz de la aplicacion en donde es posible
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revisar las condiciones ambientales registradas de manera historica.

— c : Tiempo3.com Q
< Junio >
Dom Lun Mar Mié Jue Vie Sab
] 2 3 a s s
<=3
3s/21 3sT/22 367227 35T/227 35T/21° 367 21T
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=3 2
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1a 1s 18 17 18 19 20
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31%/21° 33421 32°/21° 337217 31=/21° 32o/21° 32721
28 29 30
3177210 3177200 327/21

Figura 29. interfaz de aplicacion meteorologica
Fuente: (tiempo3.com, 2025)

4.1.1.5 FOTOGRAFIAS.
Evidencias visuales de las condiciones de las vias y los puntos de entrega utilizadas para
validar la observacion directa. Se muestran a continuacion en la figura 30 y 31 algunos ejemplos
de fotografias del estado de calles recorridas en rutas de transporte referentes a la recoleccion en

los principales laboratorios referidos.

POLICLINICA H_,—F_T
HONDURENA i

Figura 30. condiciones de las vias en puntos de entrega Policlinica
Fuente: Propia
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Figura 31. Condiciones de las vias en puntos de entrega zona centro de S.P.S
Fuente: Propia

4.1.2 INSTRUMENTOS APLICADO EN ETAPA DE RECOLECCION Y ANALISIS DE
DATOS:

Durante esta etapa se consolido la informacion operativa y se transformaron los registros
cualitativos en datos cuantificables. Se aplicaron las técnicas de revision de registros historicos y
elaboracion de matrices de tiempos, las cuales permitieron integrar informacion de multiples

fuentes, tanto digitales como documentales.

Esta integracion garantizé una descripcion detallada del funcionamiento real del sistema,
constituyendo la base numérica para los analisis estadisticos y para la posterior formulacion del
modelo matematico. La confiabilidad de los datos fue verificada mediante contraste cruzado
entre fuentes (GPS, ROMT79 y registros manuales), asegurando la trazabilidad del proceso de

transporte.

4.1.2.1 REPORTE DE PLATAFORMA VIGIASMART

Los reportes generados por la plataforma proporcionaron informacion detallada sobre los

tiempos de traslado, las detenciones y el recorrido total realizado por cada vehiculo. Gracias a la
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alta precision del sistema, fue posible identificar los intervalos de traslado y de espera entre
laboratorios, y analizar su variabilidad en distintas condiciones operativas. Estos datos se
organizaron posteriormente en matrices dentro de Microsoft Excel, que sirvieron como base para

el analisis estadistico y la formulacion del modelo de optimizacion.

Se muestra a continuacion en la figura 32, una imagen de los reportes generados por la

plataforma VigiaSmart.

2025-09-30
07:21:39 Plaza Comercial EI Maria, 12 Avenida NO, colonia Santa Ana, San Pedro Sula, Cortés, 21104, 07:24:02 Consulado de El Savador, 7a Avenida SO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 0
07:30:33 3a Calle SO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 07:33:36 3 calle, 11 Avenida NO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 0
07:53:27 3 calle, 11 Avenida NO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 08:00:35 Clinica Ferraro, 6a Avenida SE, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 4
08:05:26 Clinica Ferraro, 6a Avenida SE, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 08:15:38 4a Avenida NO, colonia Santa Ana, San Pedro Sula, Cortés, 21102, Honduras 2
08:19:06 Activa, 4a Calle NO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 08:23:13 3 calle, 11 Avenida NO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 0
08:31:39 Laboratorio Bueso Arias, 11 Avenida NO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 08:34:25 9a Calle NO, colonia Santa Ana, San Pedro Sula, Cortés, 21102, Honduras 0
08:38:26 9a Calle NO, colonia Santa Ana, San Pedro Sula, Cortés, 21102, Honduras 08:44:10 10a Avenida SO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras q
08:49:36 10a Avenida SO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 08:52:36 37, 5a Calle SO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 0
08:56:36 37, 5a Calle SO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 09:03:21 ICNOSA, 22 Calle SO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras e
00:07:28 ICNOSA, 22 Calle SO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 09:18:54. Laboratorio Ciinico Fiallos, Bulervar Mario Catarino Rivas, San Pedro Sula, Cortés, 21105
09:23:21 Laboratorio Ciinico Fiallos, Bulervar Mario Catarino Rivas, San Pedro Sula, Cortés, 21102, Hon 09:29:23 Senviteca, 2a Calle NO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras

09:51:14 Funeraria La Auxiliadora, 11 Avenida SO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 10:09:06 Hospital Militar, 24 Avenida NO, colonia Santa Ana, San Pedro Sula, Cortés, 21102, Hon4
10:13:33 Hospital Militar, 24 Avenida NO, colonia Santa Ana, San Pedro Sula, Cortés, 21102, Honduras 10:27:29 5a Calle A NE, Colonia Smith, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras d
10:36:27 5a Calle A NE, Colonia Smith, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 10:40:31 4a Avenida NO, colonia Santa Ana, San Pedro Sula, Cortés, 21102, Honduras ]
10:44:07 Farmacia Nacional Farmaceutica, 3a Calle NO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras  10:46:11 3 calle, 11 Avenida NO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras. 0
10:58:47 Laboratorio Bueso Arias, 11 Avenida NO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 11:01:19 11 Avenida SO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 0
11:04:31 10a Avenida SO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 11:08:41 HospitalBendaia, Avenida Circunvalacion, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras "1
11:14:47 The Sign Shop, Avenida Circunvalacion, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 11:26:20 San Pedro Sula, Cortés, 21103, Honduras 3
11:30:57 San Pedro Sula, Cortés, 21103, Honduras 11:36:48 Clinica Ferraro, 6a Avenida SE, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras "1
11:44:18 11 Calle SE, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 11:50:58 3 calle, 11 Avenida NO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 2
13:36:45 Hotel Crowne Plaza, 2a Calle NO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 13:49:46 3 calle, 11 Avenida NO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 6}
14:08:23 Hotel Crowne Plaza, 2a Calle NO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras 14:10:14 9a Calle NO, colonia Santa Ana, San Pedro Sula, Cortés, 21102, Honduras 0
14:18:10 Tamarindo Hostal, 11 Avenida NO, colonia Santa Ana, San Pedro Sula, Cortés, 21102, Honduré 14:21:36 Activa, 4a Calle NO, San Pedro Sula, Cortés, 21104, Honduras ]

Figura 32. Plataforma VigiaSmart

Fuente: (Laboratorio Bueso Arias, 2025) )
4.1.2.2 REPORTES HISTORICOS

Utilizando los registros generados por la plataforma GPS VigiaSmart, y la consolidacion

de datos del Formato ROMT?79, se crearon las siguientes matrices de datos:

Listado de laboratorios referidos mas visitados: De acuerdo a los valores registrados en
formato ROMT79, se calculo el grupo de laboratorios que representan aproximadamente el 80%
del total de las operaciones logisticas referentes a prestacion de servicios a laboratorios externos

referidos.

Segun se presenta en la tabla 22, en Capitulo III, pagina 79 el listado de 21 laboratorios
referidos y en base a este grupo de 21 laboratorios se calcularon los tiempos promedios de
traslado y su dispersion, permitiendo construir una matriz de tiempos de traslado y espera entre

cada par de laboratorios.
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Se muestra a continuacién en la figura 32, una parte de la matriz de tiempos de traslado

entre laboratorios referidos en todas las posibles combinaciones.

Sing 00:18 00:
Bendafia 00:06 00:07 00:08 4 ! 00:04
Peiia Vallecillo 00:10 00:05 00:07 :

00:10 00:01
00:05 00:03 00:03 00:03 00:09

Clinilab 00:03 00:05 00:03
Kielsa 102 00:08 00:02

Kielsa 112 00:03 00:03

00:03
00:07

Figura 33. Matriz de tiempos de traslado entre laboratorios referidos
Fuente: propia

Es importante mencionar, que algunos tiempos de traslado entre laboratorios tuvieron que
ser imputaron por aproximaciones geograficas. Debido a que no se encontraron todas las posibles

combinaciones en la revision de los instrumentos.

4.1.2.3 EXPEDIENTES RECURSOS HUMANOS
Como parte de las fuentes de informacion utilizadas en esta investigacion, se cuenta con
expedientes del personal de conductores que laboran en el 4rea de transporte de muestras
biologicas del Laboratorio Bueso Arias. Estos documentos constituyen una fuente primaria de
datos administrativos que permite conocer las caracteristicas del personal responsable del

traslado de muestras entre los laboratorios referidos y el laboratorio central.

Los expedientes contienen informacion relevante para el andlisis de la gestion del

transporte, incluyendo:

1. Datos generales del empleado: nombre, edad, fecha de ingreso, puesto y tipo de

contrato.

2. Formacién y capacitacién: constancias de cursos o entrenamientos en bioseguridad,

manejo de muestras bioldgicas, transporte seguro y normativas de transito.

3. Licencias y permisos: registro de licencias de conducir vigentes, categoria de

licencia y comprobantes de renovaciones.
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1BA Ferraro | Servilab | Y82 COM | putnpaz | MO | pgngs | HOSPIE! SO0 | coRosa | oMM | pyeco | Ecentro | Genoma | Cansan |San Vicente
el Cancer Pineda Militar | Alvarez Hondurefia
1BA 0 0007 00:06 00:03 00:04 00:04 0003 00:08 00:02 0003 0002 00:04 00:04 00:08 00:10 00:09
Ferraro 00:08 0 00:06 00:05 00:07 00:09 00:10 0011 00:09 00:04 00:08 00:10 00:05 00:15 00:07 00:14
Servilab 00:07 00:03 0 00:03 00:03 00:05 00:10 00:06 00:06 00:05 00:05 00:04 00:03 00:03 00:05 00:08
Liga Contra el Cancer 00:03 00:09 00:04 0 00:06 00:03 00:03 00:08 00:03 00:03 00:03 00:11 00:02 00:02 00:09
Ruth Paz 00:05 00:07 00:02 00:03 0 00:04 00:07 00:10 00:05 00:02 00:06 00:11 00:02 00:02 00:09 00:02
Mario Pineda 00:04 00:05 00:06 00:05 00:05 0 00:06 00:06 00:03 00:09 00:04 00:02 00:05 00:05 00:15 00:05
Diagnos 00:03 00:08 00:08 00:04 00:06 00:08 0 00:05 00:03 00:08 00:02 00:03 00:04 00:07 00:14 00:06
Hospital Militar 00:07 00:10 00:09 00:08 00:09 00:08 00:05 0 00:04 00:09 00:05 00:04 00:04 00:05 00:20 00:05
Sorto Alvarez 00:03 00:06 00:04 00:10 00:04 00:04 00:02 00:05 o 00:05 00:02 00:07 00:06 00:07 00:13 00:09
Casco Rosa 00:04 00:03 00:06 00:04 00:03 00:10 00:09 00:10 00:05 0 00:05 00:04 00:05 00:01 00:09 00:02
Policlinica Hondurefia 00:02 ;!
Dimeco 00:03
El Centro 00:05
Genoma 00:09
Canaan 00:11
San Vicente 00:07

00:11 00:06




4. Evaluaciones médicas y psicoldgicas: resultados de exdmenes ocupacionales que

certifican la aptitud fisica y mental del conductor.

5. Historial laboral: registros de desempefio, reportes de cumplimiento de rutas,

incidentes o sanciones disciplinarias.

La revision de estos expedientes permitid verificar la idoneidad del personal, identificar
posibles debilidades en capacitacion o documentacién y obtener insumos para el analisis del
nivel de cumplimiento de las normas de bioseguridad en el transporte de muestras. Asimismo,
esta informacion contribuy6 a validar los datos obtenidos mediante entrevistas y observaciones
de campo, fortaleciendo la confiabilidad del estudio, dentro de ellos podemos mencionar en la
experiencia que tienen el Conductor José Cartagena que por su mayor tiempo de laborar tiene un

mayor conocimiento de las rutas y pericia al momento de hacer las coordinaciones con los

laboratorios referidos.

LS i e gl

Tt Mlaifen Asra; TR j
News v —

CURRICULUM vITAE —

| Perfil

* S0y una persona responsabie, dedicado, creativo, con iniciativa, altamene
Ctico, capax de identificar y resolver problemas y tomar decisiones, con
discipling hacia el trabajo, con buena capacidad de aprendizaje ¥ ripida
| adaptacidn a kas exigencias del evoluckonante mercado profesional

Lo ifin_Personal =

* Nombre compleio; Juosd Enrrigue Cartagenn IMéres

* Fechn de nacimienio: 11 de marzo 1983

* No. De identidad: 0419-1 SR 500059

* Gdad: 38 ahios

= Macionalidasd: Harmdureiio - —

= Estado civil: Casado

=  [ircccidn actual: Col. San José V,'13 Calle, 8 y 10 avenida, Zona 2
= Tekfono: TEIRT-A9T4

= WhatsApp: st

Educaciin

* Educaciin Primaria
Escucla Manuel una castillo

* Educacién Secundaria
Instituto Héctor Mejia Larm

«  Titulo Obsenido: Mecinico Awlomotriz

Experiencia laboral

Inversiones Monsol
Cargo: Motorists Equipo pesado. Carga y descarga de producio
Tiempo: 2005 al 2010

Figura 34. Formato de expediente de Conductores
Fuente: (Laboratorio Bueso Arias , 2025)

4.1.3 INSTRUMENTOS APLICADO EN ETAPA DE FORMULACION DEL MODELO
MATEMATICO:

En esta fase se represento el sistema de transporte mediante un modelo cuantitativo que

relaciona variables operativas, restricciones y objetivos de optimizacion. Se aplicaron las
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técnicas de método general del transporte, lo que permitié6 formalizar las relaciones entre
tiempos, distancias y productividad.
4.1.3.1 MATRICES DE DATOS DE MICROSOFT EXCEL

Se elaboraron matrices de datos en Microsoft Excel que permitieron consolidar la

informacion encontrada en los instrumentos de investigacion previamente mencionados.

Se eligieron dentro de todos los registros los escenarios en donde se encontraron

combinaciones de los 21 laboratorios referidos definidos como la muestra a analizar.

Se presenta en la Tablas 25 y 26, un ejemplo de un escenario extraido de los registros
historicos. En el cual se plantean todas las posibles opciones de tiempos de viaje y servicio entre

cada par de laboratorios considerados como destinos.

Tabla 25. Ejemplo de escenario de registro historico

| » congolon-Ferraro- .
0 BDGO60Y Ms 8/30/2025  8:11AM  8:21AM Ferraro LBA DeclonFerra 12:10:00 AM
1 BDG0609 Ms 8/30/2025  8:38AM  8:55AM LBA Canaan Armenta | CiMicaHondurena- |- 45.07.00 am | 12:17:00 AM
0 BDGO60Y Ms 8/30/2025  9:02AM  9:47AM  CanaanArmenta el iz Clinica Hondurefia- | 150400 AM | 12:15:00 AM
Hondurefa Lab. Canaan
0 BDGO60Y Ms 8/30/2025  9:21AM  9:23AM Policlinica Hondurefia LBA Slbiclod U e 12:02:00 AM
Lab. Canaan
Dr. Mario Pineda-
1 BDGO60Y Ms 8/30/2025  9:30AM  9:53AM LBA sing Lab. Canaan-lab. | 12:03:00AM | 12:23:00AM

Cristiana-Lab. Singh

Dr. Mario Pineda-
0 BDG0609 Ms 8/30/2025 9:56 AM 10:08 AM Sing Canaan Lab. Canaan-Lab. 12:07:00 AM 12:12:00 AM
Cristiana-Lab. Singh

Fuente: Propia

Tabla 26. Posibles opciones de par de laboratorios

n=3

0 LBA
[T Sing
12 Canaan

L3 Mario Pineda

Mario
Pinada
LBA 00:00:00 00:21:00 00:14:00 00:09:00
Sing 00:18:00 00:00:00 00:22:00 00:22:00

Desde/Hacia LBA sing Canaan

Canaan 00:11:00 00:18:00 00:00:00 00:16:00

Mario
00:04:00 00:21:00 00:19:00 00:00:00
Pineda

Fuente: Propia

Se detallan en anexo 4 figuras que describen escenarios de diferentes combinaciones de

rutas, consideradas distintas cantidades de laboratorios.

4.1.3.2 QM FOR WINDOWS:
El software QM for Windows se empled como herramienta especializada en andlisis
cuantitativo dentro del campo de la Investigacion de Operaciones, permitiendo validar los

resultados del modelo mediante la aplicacion del método general del transporte.
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A través de esta aplicacion se establecieron las matrices correspondientes a las
combinaciones de tiempos de viaje y tiempos de servicio, con el propdsito de simular multiples
escenarios operativos que representaran el comportamiento real del sistema de transporte de
muestras.

Estas simulaciones posibilitaron evaluar todas las posibles secuencias de visitas entre
laboratorios, con el fin de determinar la configuracion dptima de rutas que minimice el tiempo

total de operacidn y, en consecuencia, mejora la productividad del sistema logistico.

De esta forma, el uso de QM for Windows resultd esencial para identificar la solucion
optima del modelo, aportando evidencia cuantitativa que respalda las decisiones de planificacion

y optimizacion de rutas propuestas en este estudio.

A continuacién, en las figuras 35 y 36, se presentan las imagenes correspondientes a la
matriz de combinaciones de tiempos construida en el software QM for Windows, asi como la
resolucion del modelo obtenido tras la ejecucion del simulador. Estas figuras ilustran el proceso

de analisis empleado para identificar la secuencia Optima de rutas y el tiempo minimo total de

# QM for Windows - [Data]
EILE EDIT VIEW JAYLOR MODULE FORMAT JOOLS | SOLUTIONS  HELP
- - 1 — - - 1 Hy " o
& E EIRNEINE: A

. g
- = & st B Solv J = (EEE)
o® step B Solve ;
New Open Seve Prnt| @ T Copy Paste Autosize Widen  Full  Inset Inset  CopyCell Calculator Normal
Columns Columns Screen  Row(s) Column(s) Down Distribution

MyaM 1 oM Comp | -

MyOMLab ] ] ME_‘) LJ Decimals 0 1/2|3 4 5 6 Openn\e‘ Previous 4 Next
Paste From Copy Cell Paste/Copy Help Web Site |

Table formatting  Arizl -8 ~ % % FixDec 00 @ ", Selectedcelsformatting B 7 U == = A &

INSTRUCTION: This cell can not be changed.

Objective Starting method
Module tree Hide Panel
Pl O Maximize
i Aggregate: Planning
Assembly Line Balancing © Mnimize Any starting method
Assgnment

+1- Breakeven/Cost Volume Analysis (untitied)
Capital Investment(NPV. IRR)
+1- Decision Analysis LBA Sing Canaan Mario Pneda SUPPLY
Factor Rating
1 Forecasting
Game Theory Sing 18 9899 22 2 1
Goal Programming Canaan n 18 9099 16 1
teger & Mxed integer Programming | 115 pegn s 2 19 9999 1
- Inventory
Job Shop Scheduing

LBA 9999 21 14 9 1

DEMAND 1 1 1 1

Layout
+1- Leaming Curves

operacion.

Figura 35. Ejemplo de matriz de tiempo
Fuente: Propia
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9 QM for Windows
EILE  EDIT MIEW JAYLOR MODULE FORMAT JTOOLS ] SOLUTIONS HELP |l EDIT DATA

= @ - =

N = - s
-, =] |
= !L'E‘ e «® Step | W EditData| ——| = = = =)
Kic Opesr Save Pt & Copy Paste Autosize Widen  Full  Insert nsert
Columns Columns Screen Rowl(s Columni
I E. <
MyOMLab E=_E| ) S | Decima 1|2|3 4 5 6 OpenFile
Paste From Copy Cell Paste/Copy Help Web Site
Table formatting  Arial -8 - %8 %8 FixDec 0.0 (@ "," Selected cells formatting B

INSTRUCTION: There are in These may be opened by using the SOLUTIONS

Objective
Module tree Hide Panel
) Maximize
5 Aggregate Planning

Assembly Line Balancing © Minimize

Assignment
4} Breakeven/Cost-Volume Analysis :

Capital Investment(NPV. IRR) ' Transportation Results = !
+)- Decision Analysis (untiled) Solution

Factor Rating solution value = Mario
$63 Pineda

Goal Programming
Integer & Mixed Integer Programming

+- Inventory Canaan o
Job Shop Scheduling Mario Pineda 1 B
Layout

+- Leaming Curves
Linear Programming

Figura 36. Ejemplo de resolucién de modelo
Fuente: Propia

4.1.4 INSTRUMENTOS APLICADO EN ETAPA DE SELECCION DE SOLUCION
OPTIMA
4.1.4.1 MATRICES DE DATOS EN MICROSFT EXCEL CON REGISTROS
HISTORICOS
Una vez formulado y resuelto el modelo, se realiz6 una comparacion entre los escenarios
optimos simulados y los registros reales de operacion. Este analisis permitio calcular el indice de
productividad, entendido como la relacion entre el desempefio actual y el desempefio teorico
maximo del sistema, considerando cada una de las variables independientes definidas en el

estudio.

La Tabla 27 presenta un ejemplo de la comparacion entre los resultados tedricos obtenidos
a partir de las simulaciones realizadas en QM for Windows y los resultados reales registrados por

los transportistas segun la secuencia de recoleccion efectivamente ejecutada.

Finalmente, se incluye el célculo de productividad, determinado como el cociente entre los
tiempos simulados y los tiempos observados en campo, lo que permite cuantificar el grado de

eficiencia alcanzado por el sistema de transporte.

Tabla 27. Comparacion entre los resultados obtenidos

. . Tiempo ..
Ruta Real Tiempo Real Ruta 6ptima L. Productividad
optimo
LBA-Sing-Canaan-Mario LBA-Mario Pineda-Sing-
1:03: 1: 100%
Pineda-LBA 01:03:00 Canaan-LBA 01:03 00%

Fuente: Propia

4.2 RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS TECNICAS APLICADAS
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Previo a la presentacion e interpretacion de los resultados, se establecidé un procedimiento
de andlisis orientado a evaluar la relacion entre cada variable independiente y la productividad
del sistema de transporte de muestras clinicas, en funciéon de los objetivos especificos planteados

en el estudio.

Para ello, las variables se organizaron en sub grupos o categorias que permitieran realizar
comparaciones homogéneas mediante el Andlisis de Varianza (ANOVA) de un factor, técnica
seleccionada por su capacidad para identificar diferencias significativas entre medias de

productividad.

Para la variable tipo de vehiculo, las categorias se definieron con base en las placas
identificadas (BCL2226, BDG0609 y JCI6936). La competencia del conductor se agrupd segun
los nombres del personal de transporte asignado a cada ruta, siendo codificados como “JC” y
“MS”. Para los horarios disponibles, se identificaron tres ventanas operativas distribuidas a lo
largo de la jornada laboral, siendo categorizados como: V1 (7:00 am — 10:30 am), V2 (10:31 am
—1:30 pm) y V3 (1:31 pm — 4:00 pm).

Por su parte, las variables condiciones ambientales, tiempo de servicio, tiempo de viaje y
cantidad de laboratorios visitados, se clasificaron en subgrupos por cuartiles, calculados a partir
de la distribucion de los datos, con el proposito de establecer limites que facilitaran la

comparacion entre intervalos de desempefio.

Esta estructura permitio aplicar de manera sistematica el ANOVA y determinar si las

diferencias observadas en productividad entre los grupos eran estadisticamente significativas.

Posteriormente, se decidio aplicar el método de Tukey-Kramer para analizar con mayor
precision aquellas variables que mostraron valores p significativos en el andlisis de varianza de
un factor, en relacion con el nivel de significancia establecido. Este método permitié comparar
los pares de subgrupos o categorias definidos en cada variable, identificando cuéles presentaron
diferencias significativas entre si, con base en la diferencia de medias y la diferencia critica.
El proposito fue determinar de manera especifica en qué segmentos de los datos se concentran

las variaciones relevantes.

El nivel de significancia establecido como pardmetro de referencia en el andlisis de

varianza de un factor fue del 5 % para la mayoria de las variables y del 10 % para algunas de
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ellas. Esta decision se debidé a que ciertos resultados presentaron valores de p ligeramente
superiores al umbral del 5 %, por lo que se ampli6 el nivel de significancia al 10 % en esos

casos, con el fin de examinar con mayor detalle las posibles diferencias entre grupos.
4.2.1 OBJETIVO ESPECIFICO #1.

Este objetivo especifico se plante6 como: Identificar los factores que influyen positiva o

negativamente en la productividad del sistema de transporte de muestras clinicas.

El analisis de las variables asociadas al estudio permiti6 evaluar la estabilidad operativa del
sistema actual, identificando aquellas variables cuyos subgrupos o categorias presentaron
diferencias de medias estadisticamente significativas, lo que evidencia su impacto en la
productividad.

A continuacion, se analiza cada variable independiente con respecto a la productividad:

4.2.1.1 VARIABLE COMPETENCIA DE CONDUCTOR

Respecto a la competencia del conductor, se identificaron dos conductores dentro del

alcance del estudio. Cada conductor fue categorizado como JC y MS.

El primer conductor (JC), seglin los registros del drea de Recursos Humanos, cuenta con
mas de ocho afios de experiencia en actividades de recoleccion utilizando motocicletas. Por su
parte, el segundo conductor (MS) no posee experiencia previa en el transporte de bienes en

motocicleta como actividad nominal.

Ambos colaboradores participaron en el plan de induccion establecido en el formato
RORHI10, asi como en las capacitaciones programadas por el area de Desarrollo de Talento, que

abarcan tanto competencias técnicas (duras) como competencias interpersonales (blandas).

A continuacion, se presenta un resumen de las respuestas obtenidas en las entrevistas

estructuradas aplicadas a los transportistas evaluados:

- (Considera que el tipo o estado de la motocicleta que utiliza influye en la rapidez o

eficiencia con que realiza los recorridos?

Los conductores coincidieron en que el estado optimo de la motocicleta es determinante
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para cumplir las rutas de forma eficiente. Mencionaron que cuando el vehiculo se encuentra en
buenas condiciones mecénicas no se presentan inconvenientes significativos. Ademads,
destacaron que el desempefio mejora cuando cada conductor utiliza la motocicleta que le ha sido

asignada, ya que conoce su funcionamiento y puede anticipar cualquier anomalia.

- (Qué aspectos de su experiencia o capacitacion cree que mas influye en realizar las rutas

de forma eficiente y sin contratiempos?

Los participantes resaltaron la importancia del conocimiento de la ciudad y la experiencia
adquirida en el manejo de motocicletas para cumplir con las rutas de manera agil. Asimismo,
valoraron la capacitacion recibida sobre el manejo y transporte adecuado de muestras bioldgicas,

la cual consideran un factor clave para evitar errores o contratiempos durante el proceso.

- (Como describiria los tiempos de espera en los laboratorios referidos al momento de

entregar o recoger muestras?

Los conductores manifestaron que, en general, los tiempos de espera son adecuados. No
obstante, sefialaron que en algunos casos deben esperar mds del promedio cuando reciben
notificaciones para acudir a un laboratorio cercano, ya que en ocasiones el personal aiin no tiene

listas las muestras al momento de su llegada.

- (De qué manera las condiciones del clima, como el calor o la lluvia, afectan su labor

durante los recorridos?

Indicaron que las condiciones del clima no afectan de forma significativa su labor, excepto
en los dias de lluvia, cuando deben reducir la velocidad para garantizar su seguridad y proteger

las muestras.

- {Qué mejoras propondria para hacer mas eficiente la recoleccion y entrega de muestras

entre los laboratorios referidos y la sede principal?

Entre las sugerencias planteadas, uno de los conductores propuso implementar un sistema
de codigo de barras para registrar las muestras y evitar el llenado manual de formatos, lo que
optimizaria el proceso y reduciria errores. Otro conductor recomendd asignar un conductor
exclusivo para las rutas mas alejadas del centro de la ciudad, con el fin de mejorar los tiempos de

respuesta y distribucion.

En conjunto, las respuestas obtenidas evidencian que los conductores reconocen la
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importancia del mantenimiento preventivo de las motocicletas, la experiencia operativa y la
capacitacion técnica como factores determinantes para lograr una recoleccion eficiente y segura
de muestras. Asimismo, identifican aspectos externos, como los tiempos de espera en los
laboratorios y las condiciones climaticas, como elementos que pueden afectar parcialmente el
cumplimiento Optimo de las rutas. Finalmente, las sugerencias planteadas reflejan una
disposicion proactiva hacia la mejora continua del sistema, destacando la necesidad de
modernizar los procesos mediante herramientas tecnologicas y de ajustar la asignacion de

recursos segun la complejidad y distancia de las rutas.

Con el fin de complementar esta informacion cualitativa con evidencia estadistica, se

analiz6 la variable “Competencia del conductor” mediante un analisis de varianza de un factor.

Se presenta a continuacion en la tabla 28, los resultados de productividad para cada uno de

los conductores:

Tabla 28. Resultados de productividad de cada conductor

C t iadel
ompetencia de i MS
conductor = =
Media 0.979 0.923
Desviacién
; 0.200 0.171
estandar
n 86 69
Coeficiente d
oe c‘lerT’e ¢ 20% 18%
Variacién

Fuente: Propia

Como se puede observar en la tabla 28, la productividad promedio del conductor JC es
ligeramente superior que la del conductor MS, y la dispersion de la misma es muy cercana entre
ambos conductores. De igual manera el coeficiente de variacion entre ambos conductores varia

entre si solo por 2%.

Se muestra a continuacion en la tabla 29, los resultados de la prueba de Andlisis de

Varianza de un factor, para comparar las medias de productividad entre cada conductor

Tabla 29. Resultados de prueba de analisis de varianza de un factor
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ANALISIS DE

VARIANZA
Ori d P di Val
rigen de Suma de Grados de romedio Probabilida crz‘or
las . de los F critico
L. cuadrados libertad d
variaciones cuadrados para F
Entre grupos 0.12104 1 0.12104  3.44118423 0.06551447 2.738607
Dentro d
eNrOCe 5381614 153  0.0351739
los grupos
Total 5.502654 154

Fuente: Propia

Para esta variable se establecio un nivel de significancia del 10 % (a = 0.1). Dado que el
estadistico F (3.441) es mayor que el valor critico F (2.738), y el valor de p (0.06) resulta inferior
al nivel de significancia definido (o = 0.1), se concluye que existe evidencia estadisticamente
significativa de que la competencia del conductor influye en la productividad del sistema de

transporte.

Este hallazgo es coherente con la dimension de “capacitacion y experiencia”, en la que se
evidencia que la formacion continua contribuye a mantener un desempefio operativo uniforme.
No obstante, se confirma que las productividades promedio difieren en aproximadamente un 8 %
entre ambos conductores, lo cual se relaciona con la diferencia en los afios de experiencia

acumulada, reforzando el impacto de este factor en la eficiencia del sistema.

4.2.1.2 VARIABLE TIPO DE VEHICULO
Respecto al tipo de vehiculo, se identificaron tres vehiculos dentro del alcance del estudio.
Cada vehiculo fue categorizado por su nimero de placa, siendo estos: BCL2226, BDG0609,
JCI6936. Los tres vehiculos son marca BAJAJ, tipo turismo, modelo BOXER 150X segtn se
detalla en Politica de Logistica y Transporte ROMTS59 (Laboratorio Bueso Arias, 2025). La
caracteristica que las distingue es el afio de fabricacion, siendo el vehiculo con placa BCL2226
manufacturada en el afio 2024, BDG0609 manufacturada en el afio 2023, y la JCI6936

manufacturada en el afio 2025.

Se presenta a continuacion en la tabla 30, los resultados de productividad para cada uno de

los vehiculos:
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Tabla 30. Resultados de productividad de vehiculos

Tipo d

IPOCe | BcL2226 | BDGO609 | JCI6936
vehiculo

Media 0.98 0.90 0.89
Desviacid

esviacion 0.20 0.16 0.18
estandar

n 89 58 8

Coeficient

OSNCIente | 919 17% 20%
de Variacion

Fuente: Propia

Como se puede observar en la tabla 30, la productividad promedio de los vehiculos
BDG0609 y JCI6936 son muy similares (90% a 89%). La productividad promedio del vehiculo
con placa BCL2226 es superior a las de los otros dos vehiculos (98%). En cuanto al coeficiente

de variacion observamos que los valores para los tres vehiculos oscilan entre valores aceptables

(17% a 21%).

Se muestra a continuacion en la tabla 31, los resultados de la prueba de Andlisis de

Varianza de un factor, para comparar las medias de productividad entre cada tipo de vehiculo

Tabla 31. Prueba de analisis de varianza de un factor

ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de . L
las Sumade  Gradosde Promedio de los F Probabilidad Valor critico
L cuadrados libertad cuadrados para F
variaciones
Entre grupos 0.25538603 2 0.127693014 3.69894152 0.02700467 3.055557928
Dentrode ;1706817 152 0.034521501
los grupos

Total 5.50265419 154

Fuente: Propia
Para esta variable se establecié un nivel de significancia del 5 % (o = 0.05). Dado que el

estadistico F (3.698) es menor que el valor critico F (3.055), y el valor de p (0.027) resulta
inferior al nivel de significancia definido (a0 = 0.05), se concluye que existe evidencia
estadisticamente significativa de que el tipo d vehiculo influye en la productividad del sistema de

transporte.

Estos resultados ponen de manifiesto la necesidad de fortalecer el control técnico
preventivo de las motocicletas, asegurando mantenimientos periddicos y registros de desempefio

mecanico que garanticen un funcionamiento Optimo. Asimismo, se resalta la importancia de
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asignar los vehiculos de manera estratégica, considerando factores como la distancia, la
frecuencia de recoleccion e incluso el conductor que sera asignado a cada vehiculo, de modo que
cada unidad opere dentro de sus condiciones ideales. Implementar estas acciones permitiria
minimizar el riesgo de fallas, mejorar los tiempos de respuesta y elevar la productividad del

sistema logistico de transporte de muestras.

4.2.1.3 VARIABLE HORARIOS DISPONIBLES
Respecto a los horarios disponibles, se identificaron tres ventanas de horarios dentro del
alcance del estudio. Cada ventana se categorizé como V1 cubriendo un rango de 7:00 am a 10:30
am, V2 cubriendo un rango de 10:31 am a 1:30 pm, y V3 cubriendo un rango de 1:31 pm a 4:00

pm.

Se presenta a continuacion en la tabla 32, los resultados de productividad para cada una de

las ventanas definidas como horarios disponibles:

Tabla 32. Resultados de productividad para ventanas definidas

. Vi V2 V3
Horarios — —
———— |[(7:00am - 10:30 | (10:31 am - 1:30 (1:31 pm - 4:00

disponibles
— am) pm) pm)
Media 0.96 0.96 0.88
Desviacia
esviacion 0.17 0.22 0.12
estandar
n 86 59 10
fo
Coeficiente 18% 23% 14%
de Variaciéon

Fuente: Propia

Como se muestra en la Tabla 32, la productividad promedio de las tres ventanas horarias
definidas como V1, V2 y V3 oscila entre 88 % y 96 %. La menor productividad corresponde a la
ventana V3, asociada al horario vespertino, con un 88 %, valor inferior al registrado en las

ventanas V1 'y V2.
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Respecto al coeficiente de variacion, se observa que la productividad en la ventana V1,
correspondiente a las primeras horas de la jornada laboral, presenta una variabilidad intermedia
(18 %). La ventana V2 muestra la mayor dispersion (23 %), mientras que la V3 registra la menor
variabilidad (14 %). No obstante, esta Ultima ventana incluye Unicamente 10 escenarios
analizados, por lo que su representatividad estadistica es limitada, y los resultados deben

interpretarse con precaucion.

Se muestra a continuacion en la tabla 33, los resultados de la prueba de Andlisis de

Varianza de un factor, para comparar las medias de productividad entre cada horario disponible.

Tabla 33. Resultados de la prueba A.V.F para comparar las medias de productividad de

horarios
ANALISIS DE
VARIANZA
Ori d P dio d val
rigende Suma de  Grados de romedio de - z'z.or
las R los F Probabilidad critico
L. cuadrados libertad
variaciones cuadrados para F
Entre grupos = 0.0189428 2 0.00947138 0.262532 0.76944982 3.0555579
Dentro de
5.4837114 152 0.03607705
los grupos
Total 5.5026542 154

Fuente: Propia
Para esta variable se establecio un nivel de significancia del 5 % (o = 0.05). Dado que el

estadistico F (0.262) es menor que el valor critico F (3.055), y el valor p (0.769) resulta superior
al nivel de significancia definido (o = 0.05), se concluye que no existe evidencia
estadisticamente significativa de que el horario disponible en el que se realizan las recolecciones

influye en la productividad del sistema de transporte.

Lo que revela que la carga operativa estd bien distribuida durante el dia y no se concentran

picos de ineficiencia en horarios especificos.

4.2.1.4 VARIABLE CONDICIONES AMBIENTALES

Respecto a la variable condiciones ambientales, se calcularon cuartiles para poder agrupar

los datos registrados de temperatura para cada uno de los escenarios estudiados.

A continuacidon, en la Tabla 34, se presentan los limites establecidos para cada grupo de

datos, definidos a partir de los cuartiles calculados de la variable temperatura.

Tabla 34. Limites establecidos para cada grupo de datos.
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Numero de | Limite de
Cuartil Cuartil
Q1 27.8
Q2 30.2
Q3 33.05
Q4 38.4

Fuente: Propia

Los grupos se estructuraron de la siguiente manera: QIl, conformado por las
productividades correspondientes a escenarios con temperaturas menores o iguales a 27.8 °C.
Q2, integrado por escenarios en los que la temperatura se encuentra entre 27.8 °C y 30.2 °C. Q3,
que agrupa las productividades registradas en escenarios con temperaturas entre 33 °C y 30.2 °C.

Finalmente, Q4, compuesto por los escenarios con temperaturas entre 33 °C y 38.4 °C.

Esta clasificacion permitid organizar la informacion en intervalos homogéneos, facilitando
la comparacion entre grupos y el analisis de la posible influencia de la temperatura sobre la

productividad mediante la aplicaciéon del ANOVA de un factor.

Se presenta a continuacion en la tabla 35, los resultados de productividad para cada una de

los intervalos de temperatura definidos:

Tabla 35. Resultados de productividad para intervalos de temperatura.

Q1 Q2 Q3 Q4
Condiciones| T<27.8°C 27.8°C<T<30.2°C |30.2°C<T<33°C | 33°C<T<38.4°C
Media 0.94 0.9 0.99 0.99
Desviacion
estandar 0.14 0.16 0.21 0.23
n 40 39 37 39
Coeficiente
de Variacion 15% 18% 21% 23%

Fuente: Propia
Las productividades promedio correspondientes a cada intervalo de temperatura se sitian

entre 90 % y 99 %. El cuartil Q2 presenta la menor productividad promedio (90 %), mientras que

los cuartiles Q3 y Q4 alcanzan los valores mas elevados (99 %).

En cuanto a la variabilidad, se observa una ligera tendencia ascendente a medida que

aumenta la temperatura ambiental, lo que sugiere una posible relacion positiva entre ambos

114



factores dentro del rango analizado.

Se muestra a continuacion en la tabla 36, los resultados de la prueba de Andlisis de
Varianza de un factor, para comparar las medias de productividad entre cada rango de

temperatura definido.

Tabla 36. Comparacion de medias de productividad entre rango de temperatura

ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de Promedio de Valor
8 Sumade  Grados de - L.
las . los F Probabilidad  critico
. cuadrados libertad
variaciones cuadrados para F
Entre grupos 0.249229 3 0.08307634 2.3878758 0.07120257 2.120409
Dentro de
5.2534252 151 0.0347909
los grupos
Total 5.5026542 154

Fuente: Propia

Para esta variable se establecio un nivel de significancia del 10 % (a = 0.1). Dado que el
estadistico F (2.387) es mayor que el valor critico F (2.120), y el valor p (0.07) resulta inferior al
nivel de significancia definido (o = 0.1), se concluye que existe evidencia estadisticamente
significativa de que las condiciones ambientales en las que se realizan las recolecciones influyen

en la productividad del sistema de transporte.

En consecuencia, estos hallazgos resaltan la importancia de monitorear y registrar de
manera sistematica la temperatura ambiental durante las operaciones de transporte, a fin de
optimizar la planificacion de rutas, horarios y mantenimiento de los vehiculos, especialmente en
contextos donde las variaciones térmicas puedan incidir en la eficiencia del servicio.

4.2.1.5 VARIABLE TIEMPO DE VIAJE
Respecto a la variable tiempo de viaje, se calcularon cuartiles para poder agrupar los datos

registrados de tiempos para cada uno de los escenarios estudiados.

A continuacion, en la Tabla 37, se presentan los limites establecidos para cada grupo de

datos, definidos a partir de los cuartiles calculados de la variable tiempo de viaje.

Tabla 37. Limites establecidos para cada grupo de datos de la variable tiempo de viaje
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Fuente: Propia

Los grupos se estructuraron de la siguiente manera:

Numero de | Limite de
Cuartil Cuartil
Q1 00:14:00

Q2 00:19:00

Q3 00:28:30

Q4 01:05:00

Ql, conformado por las

productividades correspondientes a escenarios con tiempos de viaje menores o iguales a 14 min.
Q2, integrado por escenarios en los que el tiempo de viaje se encuentra entre 14 min y 19 min.
Q3, que agrupa las productividades registradas en escenarios con tiempo de viaje entre 19 min y
28 min. Finalmente, Q4, compuesto por los escenarios con tiempos de viaje entre 28 min y 65

min.

Esta clasificacion permitidé organizar la informacion en intervalos homogéneos, facilitando
la comparacion entre grupos y el analisis de la posible influencia de la ubicacion geografica y el
tiempo que toma desplazarse de un laboratorio a otro, sobre la productividad mediante la

aplicacion del ANOVA de un factor.

Se presenta a continuacion en la tabla 38, los resultados de productividad para cada una de

los intervalos de tiempo de viaje definidos:

Tabla 38. Productividad intervalos de tiempo de viaje definidos

Tiempo de Qi1 Q2 Q3 Q4
viaje (T<14 min) | (14 min <T<19 min) | (19 min <T<28 min) | (28 min <T<65 min)
Media 1.00 0.91 0.96 0.94
Desviacid
esviacion 0.21 0.15 0.19 0.19
Estandar
n 41 37 38 39
Coeficient
OSNCIENte | Hoy 16% 20% 20%
de Variacion

Fuente: Propia

Las productividades promedio correspondientes a los distintos cuartiles de tiempo de viaje

oscilan entre 91 % y 100 %. Los cuartiles Q1 (<14 min) y Q3 (19-28 min) presentan las
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productividades mas altas (100 % y 96 %, respectivamente), mientras que conforme el tiempo de

viaje aumenta, se observa una ligera tendencia a la disminucién de la productividad.

En cuanto a la variabilidad, los coeficientes de variacion se mantienen dentro de un rango
estable (20 %22 %), a excepcion del cuartil Q2, que muestra la menor variacion (16 %), aunque

coincide con la productividad mas baja del conjunto (91 %).

Se muestra a continuacion en la tabla 39, los resultados de la prueba de Andlisis de
Varianza de un factor, para comparar las medias de productividad entre cada rango de tiempos de
viaje definidos.

Tabla 39. Prueba de analisis de varianza para comparar medias de productividad de
tiempos de viaje definidos

ANALISIS DE

VARIANZA

Ori d P di Val
rigen ae Sumade  Grados de romedio - (’1.0r
las . de los F Probabilidad critico
L. cuadrados libertad

variaciones cuadrados para F

Entre grupos 0.15023916 3 0.0500797 1.4128272 0.24127759 2.6645042

Dentro d
eNrOCe 535041503 151 0.0354465

los grupos

Total 5.50265419 154

Fuente: Propia

Para esta variable se establecié un nivel de significancia del 5% (a = 0.05). Dado que el
estadistico F (1.412) es menor que el valor critico F (2.664), y el valor p (0.241) resulta superior
al nivel de significancia definido (a0 = 0.05), se concluye que no existe evidencia
estadisticamente significativa de que el tiempo de viaje que toma realizar las recolecciones

influye en la productividad del sistema de transporte

Esto sugiere que las variaciones observadas en productividad no dependen directamente de
la duracion del recorrido, sino posiblemente de otros factores operativos, como la planificacion

de las rutas, la secuencia de recoleccion o las condiciones del trafico.

Aun asi, esta evidencia refuerza la importancia de optimizar la asignacion de rutas para
equilibrar las distancias y tiempos de viaje, evitando concentrar trayectos extensos en un mismo
turno y promoviendo una distribucion mas uniforme de la carga operativa. Mantener este

equilibrio contribuiria a preservar niveles de productividad altos y estables, al tiempo que se
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mejora la productividad del sistema de transporte de muestras clinicas.

4.2.1.6 VARIABLE TIEMPO DE SERVICIO

Respecto a la variable tiempo de servicio, se calcularon cuartiles para poder agrupar los

datos registrados de tiempos para cada uno de los escenarios estudiados.

A continuacion, en la Tabla 40, se presentan los limites establecidos para cada grupo de

datos, definidos a partir de los cuartiles calculados de la variable tiempo de servicio.

Tabla 40. Limites establecidos de la variable tiempo de servicio

Numero de | Limite de
Cuartil Cuartil

Q1 00:11:00

Q2 00:14:00

Q3 00:20:00

Q4 00:49:00

Fuente: Propia

Los grupos se estructuraron de la siguiente manera: QIl, conformado por las
productividades correspondientes a escenarios con tiempos de servicio menores o iguales a 11
min. Q2, integrado por escenarios en los que el tiempo de servicio se encuentra entre 11 miny 14
min. Q3, que agrupa las productividades registradas en escenarios con tiempo de servicio entre
14 min y 20 min. Finalmente, Q4, compuesto por los escenarios con tiempos de servicio entre 20

min y 49 min.

Esta clasificacion permitid organizar la informacion en intervalos homogéneos, facilitando
la comparacion entre grupos y el andlisis de la posible influencia de los procedimientos internos
de cada laboratorio referido referente al despacho de muestras, sobre la productividad mediante

la aplicacion del ANOVA de un factor.

Se presenta a continuacion en la tabla 41, los resultados de productividad para cada una de

los intervalos de tiempo de servicio definidos:

Tabla 41. Resultados de productividad de intervalos tiempo de servicio
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Tiempo Q1 Q2 Q3 Q4
de (T<11 min) [(11 min<T<14| (14 min<T<20 |(20 Min<T<49 min)
Media 0.99 1.01 0.90 0.91
Desviacié
n 0.22 0.17 0.15 0.18
estandar
n 47 34 36 38
Coeficien
te de 22% 17% 17% 20%
Variacién

Fuente: Propia

Las productividades promedio entre los cuartiles definidos oscilan entre el 90 % y el 101
%. Los cuartiles Q1 y Q2 presentan los valores mas altos (99% y 101%), mientras que los

cuartiles Q3 y Q4, registran la menor productividad promedio del conjunto (90% y 91%).

En cuanto la variacion, se puede observar que el cuartil Q1, correspondiente al grupo de
escenarios con el menor tiempo de servicio en los laboratorios, presenta el valor mas alto (22%)
De igual manera el cuartil Q4, correspondiente al grupo de escenarios con mayor tiempo de
servicio, presentan la segunda variacion mas alta (20%). Siendo lo cuartiles Q2 y Q3,

correspondientes a tiempos intermedios los que presentan la menor variacion (17%).

Se muestra a continuacion en la tabla 42, los resultados de la prueba de Andlisis de
Varianza de un factor, para comparar las medias de productividad entre cada rango de tiempos de

servicio definidos.

Tabla 42. Comparacion de productividad entre rango de tiempos de servicio

ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de . .
Suma de Grados de Promedio de los - Valor critico
las . F Probabilidad
. cuadrados libertad cuadrados para F
variaciones
Entre grupos 0.3611346 3 0.120378198 3.535357128 0.01630142 2.66450415

Dentro de

5.1415196
los grupos

151 0.034049799

Total 5.50265419 154

Fuente: Propia
Para esta variable se establecio un nivel de significancia del 5% (o = 0.05). Dado que el

estadistico F (3.535) es mayor que el valor critico F (2.664), y el valor p (0.016) resulta inferior
al nivel de significancia definido (a = 0.05), se concluye que existe evidencia estadisticamente
significativa de que el tiempo de servicio registrado en los laboratorios en donde se realizan las

recolecciones influye en la productividad del sistema de transporte.
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Los resultados obtenidos demuestran que el tiempo de servicio en los laboratorios tiene un
impacto estadisticamente significativo en la productividad del sistema de transporte de muestras
clinicas. Se observa que las mayores productividades promedio corresponden a los escenarios
con tiempos de servicio mas cortos, mientras que los intervalos de servicio mas prolongados se
asocian con una reduccion notable en la eficiencia. Este comportamiento evidencia que los
retrasos en la atencion o entrega dentro de los laboratorios repercuten directamente en el

cumplimiento de las rutas y en la eficiencia global del sistema,

Ademas, los mayores coeficientes de variacion en los extremos del rango, sugieren una
mayor inestabilidad operativa en condiciones de servicio muy cortas o excesivamente largas. Por
tanto, los hallazgos refuerzan la necesidad de optimizar los tiempos de recepcion de muestras en
los laboratorios, mediante la coordinacion entre personal operativo y administrativo, a fin de
minimizar esperas, homogenizar los procesos y sostener niveles de productividad elevados en el

sistema logistico.

4.2.1.7 VARIABLE CANTIDAD DE LABORATORIOS
Respecto a la variable cantidad de laboratorios, se calcularon cuartiles para poder agrupar

los datos registrados de tiempos para cada uno de los escenarios estudiados.

A continuacion, en la Tabla 43, se presentan los limites establecidos para cada grupo de

datos, definidos a partir de los cuartiles calculados de la variable cantidad de laboratorios.

Tabla 43. Limites establecidos de variable cantidad de laboratorios.

Nuamero de | Limites de
Cuartil Cuartil
Q1 2
Q2 3
Q3 4
Q4 6

Fuente: Propia

Los grupos se estructuraron de la siguiente manera: QIl, conformado por las
productividades correspondientes a escenarios con cantidad de laboratorios visitados menores o
iguales a 2 laboratorios. Q2, integrado por escenarios en los que las cantidades de laboratorios
visitados se encuentra entre 2 y 3 laboratorios. Q3, que agrupa las productividades registradas en
escenarios con cantidad de laboratorios visitados entre 3 y 4 laboratorios, y por ultimo Q4,

agrupa las productividades registradas para escenarios visitados entre 4 y 6 laboratorios.
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Esta clasificacion permitié organizar la informacion en intervalos homogéneos segun la
cantidad de laboratorios visitados por ciclo, facilitando la comparacidn entre grupos y el analisis
de la posible influencia de la extension de las rutas y el numero de puntos de recoleccion sobre la

productividad del sistema.

Se presenta a continuacion en la tabla 44, los resultados de productividad para cada una de

los intervalos de tiempo de servicio definidos:

Tabla 44. Resultados de productividad de tiempo de servicio definidos

Cantidad de Q1 Q2 Q3 Q4
laboratorios (<N<=2) (2<N<=3) (3<N<=4) (4<N<=6)
Media 0.96 0.92 0.89 1.07

Desviacia
esviacion 0.20 0.15 0.22 0.22
estandar
n 76 46 22 11
Coeficiente 20% 16% 25% 20%
de Variacion

Fuente: Propia

Las productividades promedio correspondientes a los cuartiles definidos oscilan entre 89 %
y 107 %. Los escenarios agrupados en los cuartiles Q1 y Q2 presentan los valores mas altos de
productividad (96 % y 107 %), en contraste con los cuartiles Q3 y Q4, cuyos promedios son

inferiores (92 % y 89 %).

En cuanto al grado de variacion, no se observa un comportamiento uniforme a medida que
aumenta el numero de laboratorios visitados, evidencidndose una tendencia irregular, con
fluctuaciones entre valores altos y bajos de variabilidad, lo que sugiere que la cantidad de

laboratorios por recorrido no sigue una relacion lineal con la productividad del sistema.

Se muestra a continuacion en la tabla 45, los resultados de la prueba de Andlisis de
Varianza de un factor, para comparar las medias de productividad entre cada rango de cantidad

de laboratorios a visitar.

Tabla 45. Comparacion de productividad entre cantidad de laboratorios a visitar.
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ANALISIS DE

VARIANZA
Ori d P di Val
rigen ae Suma de Grados de romedio - crz‘or
las . de los F Probabilidad = critico
.. cuadrados libertad
variaciones cuadrados para F
Entre grupos 0.13508722 3 0.0450291 1.26675457 0.2879131 2.664504
D
entrode . (756698 151  0.0355468
los grupos
Total 5.50265419 154

Fuente: Propia

Para esta variable se establecié un nivel de significancia del 5% (a = 0.05). Dado que el
estadistico F (1.266) es menor que el valor critico F (2.664), y el valor p (0.287) resulta superior
al nivel de significancia definido (a0 = 0.05), se concluye que no existe evidencia
estadisticamente significativa de que la cantidad de laboratorios visitados influye en la

productividad del sistema de transporte.

En consecuencia, los resultados del analisis indican que la cantidad de laboratorios
visitados no ejerce una influencia estadisticamente significativa sobre la productividad del
sistema de transporte de muestras clinicas. Si bien se observa una tendencia general de
disminucion en la productividad promedio conforme aumenta el nimero de laboratorios en la

ruta, esta variacion no resulta consistente ni significativa desde el punto de vista estadistico.

Asimismo, la irregularidad en los coeficientes de variacion sugiere que factores
adicionales, como la ubicacion geografica de los laboratorios, los tiempos de espera y la
eficiencia en la planificacion de las rutas, podrian tener un mayor impacto en la productividad
global. En este sentido, los hallazgos refuerzan la importancia de optimizar la distribucion de los
puntos de recoleccion priorizando la secuencia logica de las rutas y la coordinacion operativa,
mas que el nimero total de laboratorios visitados, con el fin de mantener un equilibrio entre
cobertura, tiempos de servicio y eficiencia operativa.

4.2.1.8 PRUEBA TUKEY-KRAMER PARA RESULTADOS QUE FUERON
SGNIFICATIVOS

A continuacion, se presentan los resultados de la prueba de Tukey-Kramer, aplicada a las
variables que mostraron diferencias estadisticamente significativas segun el andlisis de varianza

de un factor (ANOVA). Este procedimiento se realizé con el proposito de identificar con mayor
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precision qué segmentos o subgrupos dentro de cada variable presentan las diferencias mas
relevantes, y asi determinar qué factores ejercen una influencia mas marcada sobre la

productividad del sistema de transporte.

4.2.1.8.1 PRUEBA TUKEY KRAMER PARA VARIABLE TIPO DE VEHICULO
A continuacioén, en la Tabla 46, se presenta la comparacion entre las diferencias de medias
de las categorias de cada variable y la diferencia critica determinada por la prueba de Tukey-
Kramer, con el fin de identificar cudles contrastes entre grupos resultan estadisticamente

significativos.

Tabla 46. Prueba para variable tipo de vehiculo

Prueba Tukey-Kramer MSW 0.0345215 Qcrti 3.314
,E rror Diferencia
i i Mediai-Mediaj es.t andar.de Critica Significancia
diferencias (D i)
(SE i-j)
BCL2226 | BDG0609 0.083002712 0.02217071 | 0.07347372 Si
BCL2226 JC16936 0.009367978 0.04849263 | 0.16070456 No
BDG0609 | JCI6936 0.09237069 0.0495499 | 0.16420838 No

Fuente: propia

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa que, para la variable “Tipo de
vehiculo”, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las productividades
promedio de las motocicletas con numero de placa BCL2226 y BDG0609, segtiin lo evidenciado
por la prueba de Tukey-Kramer. Esta diferencia sugiere que el desempefio operativo del vehiculo
BCL2226 es superior, lo cual podria estar influenciado por factores como un mejor estado
mecanico, una mayor frecuencia de mantenimiento preventivo, o una asignacion de rutas mas
favorables en términos de distancia, trafico y condiciones del terreno. Asimismo, el factor
humano podria tener un papel relevante, considerando que la experiencia y el estilo de
conduccion del operador asignado inciden directamente en la eficiencia del recorrido y el

cumplimiento de los tiempos de entrega.

En conjunto, estos hallazgos refuerzan la necesidad de mantener programas de
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mantenimiento técnico estandarizados y de asignar los vehiculos considerando tanto las
condiciones de las rutas como las competencias del conductor, con el fin de maximizar la
productividad y asegurar la sostenibilidad operativa del sistema de transporte de muestras
clinicas.
4.2.1.8.2 PRUEBA TUKEY KRAMER PARA VARIABLE CONDICIONES
AMBIENTALES
A continuacion, en la Tabla 47, se presenta la comparacion entre las diferencias de medias
de los subgrupos de cada variable y la diferencia critica determinada por la prueba de Tukey-
Kramer, con el fin de identificar cudles contrastes entre grupos resultan estadisticamente

significativos.

Tabla 47. Prueba para variable condiciones ambientales

Tukey- MSW | 00347909 |  Qcrti 3.24
Kramer
Error . .
. ) Mediai- estandar de D|fe|:e.nC|a e ]
i j .. . . Critica Significancia
Mediaj diferencias (CD i)
(SE i-j)
Q1 Q2 0.0383141 | 0.02968035 | 0.09616434 No
Q1 Q3 0.0569527 | 0.03008377 | 0.09747143 No
Q1 Q4 0.05604487 | 0.02968035 | 0.09616434 No
Q2 Q3 0.09526681 | 0.03026854 | 0.09807006 No
Q2 Q4 0.09435897 | 0.02986761 | 0.09677106 No
Q3 Q4 0.00090783 | 0.03026854 | 0.09807006 No

Fuente: Propia

Segun los resultados obtenidos, a nivel global existe evidencia de un efecto de la
temperatura sobre la productividad, pero las diferencias entre pares especificos de intervalos no
son estadisticamente significativas, lo que indica que el efecto puede ser leve o distribuido de

manera homogénea entre los distintos rangos de temperatura.

4.2.1.8.3 PRUEBA TUKEY KRAMER PARA VARIABLE TEMPO DE SERVICIO

A continuacion, en la Tabla 48, se presenta la comparacion entre las diferencias de medias

de los subgrupos de cada variable y la diferencia critica determinada por la prueba de Tukey-
Kramer, con el fin de identificar cudles contrastes entre grupos resultan estadisticamente

significativos.
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Tabla 48. Prueba para variable tiempo de servicio

Tukey-Kramer MSW 0.034049799 Qcrti 3.633
Error estdndar | Diferencia
i j Mediai-Mediaj de diferencias Critica Significancia
(SEi-j) (CDi-j)
Q1 Q2 0.019230288 0.029376253 | 0.10672393 No
Q1 Q3 0.095508274 0.028898889 | 0.10498966 No
Q1 Q4 0.078695409 0.028464988 0.1034133 No
Q2 Q3 0.114738562 0.031203304 0.1133616 Si
Q2 Q4 0.097925697 0.030801883 | 0.11190324 No
Q3 Q4 0.016812865 0.030346953 | 0.11025048 No

Fuente: Propia

De acuerdo a los resultados observados, se confirmé que la diferencia entre los cuartiles
Q2 y Q3 es estadisticamente significativa, lo cual indica que la transicion de tiempos de servicio
cortos (<14 minutos) hacia tiempos intermedios o prolongados (>14 minutos) marca un punto de
inflexion en la eficiencia del transporte. En otras palabras, cuando el tiempo de atencion en los
laboratorios supera los 14 minutos, se produce una disminucion estadisticamente comprobable en

la productividad.

En sintesis, se puede argumentar que las variables competencia del conductor, tipo de
vehiculo, tiempo de servicio y, en menor medida, las condiciones ambientales, afectan de forma
significativa y en algunos casos negativamente, la productividad del sistema de transporte,
especialmente al comparar determinadas categorias o subgrupos dentro de cada variable, segun

lo evidenciado en las pruebas de ANOVA de un factor y Tukey-Kramer.

Por el contrario, las variables ventana horaria disponible, tiempo de viaje y cantidad de
laboratorios visitados no mostraron diferencias estadisticamente significativas, lo que indica que
no ejercen un efecto relevante, ni positivo ni negativo, sobre la productividad global del sistema

de transporte de muestras clinicas del Laboratorio Bueso Arias.
4.2.2 OBJETIVO ESPECIFICO #2.

Este objetivo especifico se planted6 como: Desarrollar alternativas que permitan

incrementar la productividad del sistema de transporte de muestras clinicas.

Para su cumplimiento, se tomaron en cuenta las variables que presentaron significancia
estadistica relevante en el estudio, con el propdsito de identificar y proponer acciones orientadas

a mejorar la eficiencia y el desempefio del sistema de transporte.
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Se describe a continuacion el planteamiento de dichas alternativas enfocandose en cada
variable:
42.2.1 ALTERNATIVA BASADA EN DESARROLLO DE VARIABLE
COMPETENCIA DE CONDUCTOR
De acuerdo con los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey-
Kramer, la competencia del conductor mostrd una influencia estadisticamente significativa sobre
la productividad del sistema de transporte. Las diferencias observadas entre conductores reflejan
que la experiencia, la capacitacion técnica y el conocimiento de las rutas son factores

determinantes en el cumplimiento eficiente de las recolecciones.

Como alternativa, se propone implementar un programa de fortalecimiento de
competencias, que incluya capacitaciones periddicas en conduccidon segura, gestion del tiempo,
atencion al cliente interno y manejo de muestras biologicas, asi como un sistema de evaluacion
del desempefio operativo. Este programa permitird homogeneizar las habilidades del personal de
transporte, reducir errores y optimizar los tiempos de desplazamiento y entrega.
Complementariamente, se sugiere establecer rutas de aprendizaje escalonadas, donde
conductores con mayor experiencia actien como mentores operativos, promoviendo la

transmision de buenas practicas y el desarrollo continuo del equipo.

La dinamica de asignacion de tutores experimentados para la capacitacion en rutas de
transporte de muestras destinadas a laboratorios referidos se propone considerando la
participacion temporal de conductores provenientes de otras areas o rutas, como el servicio de
toma de muestras a domicilio o el transporte desde sucursales propias del Laboratorio Bueso
Arias, las cuales presentan menor complejidad operativa, dado que cuentan con horarios fijos y
ubicaciones unicas.
De esta manera, un conductor asignado habitualmente a rutas fijas podra integrarse al proceso de
induccién en rutas de laboratorios referidos, acompanando a un conductor con mayor
experiencia, mientras otro colaborador cubre su ruta nominal durante el periodo de
entrenamiento. En caso de no disponer de personal interno, esta cobertura podrad realizarse
mediante la subcontratacion temporal de transporte tercerizado, una préctica ya implementada
por la institucion, principalmente para el servicio de toma de muestras a domicilio y, en menor

medida, para sucursales auxiliares.
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Este proceso debera mantenerse de forma continua, permitiendo la actualizacion del personal

ante la incorporacion de nuevos laboratorios referidos en la cartera de clientes.

El costo asociado a la subcontratacion temporal se detallara en el siguiente objetivo, para
evaluar su viabilidad econdmica y relacion beneficio—costo dentro del plan de mejora propuesto.
4.2.2.2 ALTERNATIVA BASADA EN DESARROLLO DE VARIABLE TIPO DE
VEHICULO
La variable tipo de vehiculo también present6 diferencias estadisticamente significativas en
relacion con la productividad, especialmente entre motocicletas con diferentes condiciones
mecanicas o asignaciones de ruta. Los resultados permiten plantear que un factor es realizar el
mantenimiento preventivo regular y adecuada correspondiente entre vehiculo y recorrido

presentan mejores niveles de desempefio.

En consecuencia, se plantea como alternativa la implementacion de un plan integral de
mantenimiento preventivo y correctivo, basado en un calendario de inspecciones técnicas
estandarizadas. Este plan debe incluir la evaluacion de desempefio mecanico por kilometraje,
control de consumo de combustible y monitoreo de incidencias mediante un registro digital.
Asimismo, se recomienda asignar los vehiculos considerando el tipo de recorrido, distancia
promedio, condiciones del terreno y experiencia del conductor, para maximizar la eficiencia

operativa y minimizar el riesgo de fallas mecanicas durante las rutas.

Adicionalmente, el plan de mantenimiento propone la contratacion de un mecéanico de
planta que asuma las funciones de inspeccion, mantenimiento preventivo y correctivo de la flota
de motocicletas, con el fin de garantizar una atencién mas oportuna y un tiempo de respuesta
reducido ante eventuales fallas mecanicas. Esta medida permitiria mantener un mayor control
operativo, mediante la verificacién diaria del estado de las unidades y la programacion

sistemdtica de mantenimientos preventivos conforme al kilometraje o tiempo de uso.

Asimismo, se plantea implementar un sistema electrénico de seguimiento y control de
motocicletas, para registrar el historial de cada vehiculo, incluyendo costos de mantenimiento,
rendimiento de combustible, frecuencia de fallas y tiempos de inactividad, facilitando la toma de
decisiones basada en datos y la planificacion eficiente de recursos técnicos.
El impacto financiero asociado a la incorporacion del nuevo colaborador serd evaluado en el

siguiente objetivo, contrastando su costo con los beneficios derivados de la continuidad
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ininterrumpida del servicio de transporte de muestras, la reduccion de fallas imprevistas y la
mayor eficiencia operativa del sistema.
4223 ALTERNATIVA BASADA EN DESARROLLO DE VARIABLE
CONDICIONES AMBIENTALES
El analisis estadistico evidencid que las condiciones ambientales, particularmente la
temperatura ambiental, tienen un efecto significativo sobre la productividad, aunque de manera
moderada. Se observo una tendencia a mayor eficiencia en rangos térmicos mas altos, lo que
sugiere que las condiciones climaticas influyen en la estabilidad del medio térmico y en el

rendimiento operativo del personal.

Por lo tanto, se propone la implementacion de un sistema de monitoreo y registro de
condiciones ambientales en tiempo real, incorporado al control de rutas. Este sistema permitiria
ajustar los tiempos de salida, la duracion de las paradas y la priorizacion de recolecciones segiin
la temperatura o la lluvia, reduciendo riesgos operativos. Adicionalmente, se recomienda
fortalecer la proteccion térmica de las hieleras de transporte, inclusive de ser posible se podria
implementar hieleras con control automdtico de temperatura, ademés de proveer equipamiento
adecuado al personal (impermeables, guantes térmicos, protectores solares, etc.), garantizando la

conservacion de las muestras y la seguridad del conductor bajo diferentes escenarios climaticos.

Un factor implicito pero relevante que influye en el tiempo de viaje y, por consiguiente, en
la productividad del sistema de transporte, es el tiempo destinado a la preparacion y
acondicionamiento térmico de las hieleras utilizadas para el traslado de muestras. A medida que
aumenta la temperatura ambiental, los conductores deben ajustar manualmente las condiciones
internas de las hieleras, empleando mas tiempo para alcanzar y mantener la temperatura 6ptima
de conservacion. Este proceso, aunque necesario para garantizar la integridad de las muestras
biologicas, implica un consumo acumulativo de tiempo operativo que, al repetirse en cada

jornada, puede generar una reduccion significativa en la productividad general del sistema.

Por ello, se plantea como alternativa la implementacion de sistemas de regulacion
automatica de temperatura en las unidades de transporte o en las hieleras térmicas inteligentes,
capaces de mantener de forma continua el rango térmico adecuado sin requerir ajustes manuales.
Esta innovacion permitiria reducir los tiempos de preparacidon previos a la ruta, mejorar la

eficiencia logistica y optimizar el control de calidad en el transporte de muestras clinicas,

128



asegurando tanto la trazabilidad del proceso como la constancia de la cadena de frio.

4.2.2.4 ALTERNATIVA BASADA EN DESARROLLO DE VARIABLE TIEMPO
DE SERVICIO

Los resultados del ANOVA y la prueba de Tukey-Kramer confirmaron que el tiempo de
servicio en los laboratorios influye significativamente en la productividad, evidenciandose una
reduccion del rendimiento cuando los tiempos de atencidon superan los 14 minutos. Este hallazgo
refleja que los retrasos en la recepcion de muestras constituyen un cuello de botella dentro del

proceso logistico.

En funcién de ello, se propone establecer protocolos estandarizados de atencidon en los
puntos de recoleccion, con tiempos maximos definidos para recepcion y entrega, ademas de

capacitar al personal de los laboratorios referidos en la gestion eficiente del flujo de muestras.

Para complementar los protocolos estandarizados de atencion en los laboratorios y
fortalecer la coordinacion operativa entre el personal y los transportistas, se propone la

implementacion de un sistema digital de gestion y comunicacion en tiempo real.

Este sistema seria desarrollado bajo una aplicacion compatible con dispositivos moviles y
computadoras, que permita la interaccion directa entre los laboratorios referidos y los

conductores encargados de las recolecciones.

Dicha herramienta facilitaria la notificacion inmediata de la disponibilidad de muestras, la
confirmacion de llegada del transportista y la actualizacion automatica del estado de cada
recoleccion, contribuyendo a una mayor precision en los tiempos de respuesta y coordinacion

logistica.

Ademads, la aplicacion permitiria optimizar el aprovechamiento del tiempo de los
conductores, reduciendo periodos de espera innecesarios y mejorando la planificacion dindmica

de las rutas, al priorizar aquellas solicitudes que estén listas para ser retiradas.

Complementariamente, el sistema podria integrarse con un moédulo de registro historico,
donde se almacenen datos sobre horarios de recoleccion, tiempos de entrega y eventos logisticos,
fortaleciendo la trazabilidad del proceso y proporcionando informacién clave para la toma de

decisiones estratégicas orientadas a la mejora continua de la productividad.
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4.2.3 OBJETIVO ESPECIFICO #3.

Este objetivo especifico se formuldé como: “Analizar la relacion beneficio—costo de las

variables operativas del sistema de transporte de muestras clinicas.”

El presente analisis tiene como objetivo establecer una relacion beneficio—costo debido a
las potenciales mejoras de la productividad en el sistema de transporte de muestras clinicas. Para
ello, se parte del supuesto de que en los escenarios donde la productividad observada no alcanzo
el 100%, el sistema incurri6 en un tiempo adicional de transporte que pudo haberse evitado. Bajo
esta premisa, se estima el beneficio potencial como el nimero de minutos que se habrian
ahorrado si cada escenario hubiera alcanzado una productividad 6ptima, tomando como
referencia el tiempo total real registrado frente al tiempo ideal esperado. Este enfoque permite
cuantificar con objetividad las pérdidas de eficiencia asociadas a las variables analizadas y

proyectar el impacto real de las alternativas de mejora.

Una vez determinado el ahorro de tiempo por escenario, y contando con el total de minutos
que podrian recuperarse si todos los escenarios operaran al 100% de productividad, se procede a
consolidar dicho beneficio en términos globales. Este acumulado representa la magnitud del
impacto operativo que tendria la implementacion de las alternativas propuestas y constituye la
base para comparar, el retorno que dichas mejoras podrian generar. El beneficio, expresado en
minutos ahorrados, refleja directamente la reduccion del tiempo total de transporte y, por ende, la

optimizacion del flujo logistico desde la recoleccion hasta la entrega final de muestras.

Para completar la relacion beneficio—costo, el costo por minuto se relacionard al costo
operativo total de las 4reas involucradas en el proceso completo de manejo de muestras:

transporte, recepcion de referidos, proceso analitico y post-analitico.

Se presenta a continuacion en la figura 37, un diagrama secuencial de las areas

relacionados a la cadena de valor del tratamiento de las muestras.

Proceso Post-
analitico de
resultados

Recepcion
area
Referidos

Transporte
de muestras

Proceso analitico
de muestras

Figura 37. Diagrama secuencial de areas a la cadena de valor
Fuente: Propia
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Sobre esta combinacion se reflejara el costo integral de cada minuto que una muestra

permanece en el sistema, considerando recursos humanos, infraestructura, tiempos de servicio y

cargas de trabajo. De este modo, la relacion beneficio—costo obtenido permitird determinar si la

reduccion de tiempo lograda por la implementacion de las variables de mejora justifica la

inversion requerida, proporcionando una herramienta objetiva para la toma de decisiones

estratégicas orientadas a elevar la productividad del sistema.

A continuacion, en la tabla 49, se presentan el tiempo improductivo total acumulado para

los escenarios que presentaron productividades menores a 100% en los 4 meses analizados, y

adicionalmente el tiempo improductivo mensual estimado.

Tabla 49. Tiempo improductivo acumulado

Fuente: Propia

Tiempo improductivo
total en el estudio
(hh:mm)

10:21

Tiempo
improductivo/mes
(hh:mm)

02:35

Se presenta a continuacion en la tabla 50 el detalle del costo operativo por minuto de cada

una de las areas involucrados en la cadena de valor posterior al proceso de transporte, en un

periodo de 9 meses (enero a septiembre 2025). Estos datos fueron suministrados de los mddulos

contables del sistema SAP seglin licencias otorgadas a Laboratorio Bueso Arias.

Tabla 50. Costo operativo por minuto de cada una de las areas involucrados en la cadena

de valor

Costo operativo

Proceso

acumulado de Enero a
Septiembre 2025 (lps)

Costo operativo
mensual (Ips)

Costo operativo por
minuto (Ips/min)

Atencion a clientes

Fuente: propia

. 1,438,099.00 159,788.78 16.64

Referidos
Transporte 6,355,145.00 706,127.22 73.55
Proceso analitico 13,057,327.00 1,450,814.11 151.13
Proceso Post analitico 2,900,457.00 322,273.00 33.57
Total 274.90

En la Tabla 51 se presenta el ahorro potencial derivado del aprovechamiento eficiente del
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tiempo en todas las areas que intervienen en la cadena de valor, bajo el supuesto de que no
ocurran atrasos en el transporte que provoquen demoras subsecuentes en los procesos

posteriores. Proyectando el valor de ahorro potencial a un periodo de un afio fiscal (12 meses).

Tabla 51. Ahorro potencial derivado del aprovechamiento eficiente

Descripcion Valores
Tiempo improductivo (min/mes) 155.00
Costo operativo mensual (Ips/min) 274.90

Ahorro potencial por aprovechamiento

42,609.50
de tiempo mensual (Ips/mes)

Ahorro potencial por aprovechamiento

511,314.00
de tiempo anual (Ips/afo)

Fuente: Propia

El anélisis conjunto del tiempo improductivo acumulado y del costo operativo por minuto
de todas las areas involucradas evidencia que cada minuto de atraso en el transporte genera un
efecto en cadena que impacta la recepcion de referidos, el proceso analitico y el post-analitico.
Esto implica que los minutos perdidos no solo representan ineficiencia logistica, sino también un
costo real para toda la operacion. Al disponer ahora de la cuantificacion precisa de esos minutos
improductivos y del costo promedio por minuto que representan, es posible estimar el beneficio
econdmico potencial que se obtendria si la productividad alcanzara niveles Optimos. Este
beneficio constituye la base para comparar, de forma objetiva, si las alternativas de mejora
propuestas generan un retorno suficiente frente a su costo de implementacion, dando paso al
analisis de la relacion beneficio-costo para cada una de ellas.

423.1 RELACION BENEFICIO-COSTO DE LA ALTERNATIVA 1:

PROGRAMA DE INDUCCION OPERATIVA POR TUTORES
EXPERIMENTADOS

La Alternativa 1, orientada al fortalecimiento de la competencia del conductor, propone la
implementacion de un programa de induccidn operativa en el cual los conductores con menor
experiencia en rutas de laboratorios referidos reciban entrenamiento directo por parte de

conductores experimentados.

Este proceso permitira homogeneizar las competencias operativas, mejorar la capacidad de
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respuesta ante eventualidades y asegurar que, en caso de relevo o sustitucion temporal, no se

produzcan disminuciones significativas en la productividad del sistema de transporte.

El programa de induccion se plantea con una frecuencia de una semana por mes, en la que
cada transportista participara en jornadas de acompafiamiento con un conductor tutor designado.
Durante este periodo, el conductor en entrenamiento dejara temporalmente su ruta nominal, la
cual sera cubierta mediante subcontratacion de transporte externo (servicio de taxi), tal como se

realiza actualmente en los casos de apoyo a servicios de toma de muestras a domicilio.

Por tanto, la relacién beneficio—costo de esta alternativa se evaluard comparando el costo
promedio anual proyectando los costos mensuales indicados a un afio fiscal (12 meses) de
subcontratacion del servicio de taxi, utilizado para cubrir la ausencia del conductor en induccion,
cuyo valor se detalla en la tabla 52, con los beneficios esperados en términos de mejora de
productividad y reduccion de tiempos operativos asociados a la falta de personal entrenado para

rutas criticas.

Tabla 52. Beneficio-costo subcontratacion de taxi

LPS/semana
Costo de
subcontratacion de 7,900.00
servicio de taxi

Fuente: Propia

El costo promedio semanal por la subcontrataciéon del servicio de taxi se encuentra

documentado en el formato ROMT60-A, cuyo detalle se presenta a continuacion en la Figura 37.
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Figura 38. Costo promedio semanal por la subcontratacion del servicio de taxi
Fuente: Registros Laboratorio Bueso Arias (2025)

A continuacién, se muestra en la tabla 53, el calculo del indice Beneficio-Costo, para la

alternativa propuesta, considerando el beneficio de tiempo aprovechable debido al aumento en la

productividad del sistema de transporte, proyectado a 1 afio fiscal (12 meses)

Tabla 53. Calculo del indice Beneficio-Costo

Escenario de implementacién
de alternativa

Ahorro potencial por aprovechamiento
de tiempo (Ips/afo)

511,314.00

Costo de subcontratacion de servicio de
taxi (Ips/afio)

94,800.00

Indice Beneficio-Costo (B/C)

Fuente: Propia

5.39

Con base en el beneficio econdmico estimado a partir del tiempo aprovechable que se

obtendria al mejorar la productividad del transporte, y considerando el costo de la

subcontratacion tercerizada mediante servicio de taxi, se calculd la relacion beneficio—costo

(B/C) para este escenario. Los resultados muestran un indice B/C de 5.39, lo que indica que por

cada lempira destinado al servicio tercerizado se generarian beneficios equivalentes a 5.39
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lempiras en tiempo operativo recuperado a lo largo de toda la cadena de valor. Este resultado
evidencia que la contratacién de un servicio externo de taxi no solo compensa ampliamente su
costo, sino que constituye una alternativa financieramente atractiva y operativamente eficiente
para reducir los atrasos, mejorar la continuidad del proceso y maximizar la productividad del
sistema de transporte de muestras clinicas.
4.2.3.2 RELACION BENEFICIO-COSTO DE LA ALTERNATIVA 2: PLAN
INTEGRAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO
La Alternativa 2 propone la creacion e implementacion de un plan integral de
mantenimiento preventivo y correctivo para las motocicletas del sistema de transporte, con el fin
de garantizar una mayor disponibilidad operativa, reducir los tiempos de inactividad por fallas

mecanicas y optimizar el control técnico de cada unidad.

Para el analisis de relacion beneficio—costo, se considerara como costo de implementacion
el salario anual estimado de un mecénico de planta, quien asumird las funciones de inspeccion,

mantenimiento y registro técnico de la flota.

Asimismo, dentro del andlisis se incorporaré el ahorro estimado en los costos actuales de
mano de obra que el taller tercerizado cobra por mantenimiento preventivo y correctivo, ya que

estas tareas serian absorbidas por el nuevo mecéanico de planta.

De igual manera, se destaca que el seguimiento electronico de las fichas de mantenimiento
no generara costos adicionales, puesto que el laboratorio ya dispone de una plataforma digital
capaz de crear y actualizar las fichas de control de cada motocicleta, permitiendo asi un

monitoreo permanente de costos, rendimiento y tiempos de servicio.

El balance final entre el costo del recurso humano, los ahorros operativos y los beneficios
derivados de la reduccion de fallas y aumento de productividad, permitird estimar la viabilidad

economica y el retorno esperado de esta alternativa.

A continuacién, en la Tabla 54, se presenta el costo estimado por la contratacion de un
mecanico de planta, incluyendo su salario base y las cargas sociales correspondientes. Asimismo,
se incorpora el ahorro promedio proyectado en mano de obra, derivado de la eliminacion de los

pagos actuales al taller tercerizado que realiza los mantenimientos preventivos y correctivos de
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las motocicletas.

Tabla 54. Costo estimado

Fuente: Propia

or la contratacion de un mecanico de planta

Salario nominal
mecanico de planta (Ips)

17,000.00

Carga Fiscal (Ips)

2,040.00

Sueldo Total (Ips)

19,040.00

Costo mano de obra

Mes taller tercerizado (lps)
Enero 12,710.00
Febrero 10,350.00
Marzo 7,700.00
Abril 10,020.00
Mayo 8,450.00
Junio 12,200.00
Julio 29,950.00
Agosto 5,060.00
Septiembre 5,350.00
Octubre 11,970.00
Costo promedio 10,185.00

Con los datos presentados en la tabla 54, se construye la tabla 55, con el célculo de la

relacion Beneficio-Costo, para la alternativa propuesta, considerando el beneficio de tiempo

aprovechable debido al aumento en la productividad del sistema de transporte. Se proyectaran los

valores promedio mensuales a un periodo de 1 afio fiscal (12 meses)

Tabla 55. valores promedio mensuales a un periodo de 1 afio fiscal

Escenario de implementacién
de alternativa

Ahorro potencial por aprovechamiento

de tiempo (Ips/afio) >11,314.00
Ahorro promedio anual de mano de
obra realizada por taller tercerizado 122,220.00
(Ips/afio)
Sueldo total mecanico de planta
(Ips/afio) 228,480.00

Fuente: Propia

Indice Beneficio-Costo (B/C)

2.77

En la Tabla 55 se presenta el resumen de la relacion beneficio—costo correspondiente a la

Alternativa 2: Contratacion de un mecanico de planta para asumir el mantenimiento preventivo y
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correctivo de la flota vehicular. Al comparar el costo anual de incorporar este recurso interno con
los beneficios derivados tanto del ahorro en mano de obra actualmente pagada al taller
tercerizado como del cumplimiento de los tiempos 6ptimos de transporte, producto de contar con
vehiculos en mejores condiciones mecanicas, se obtiene un indice beneficio—costo (B/C) de 2.77.
Esto significa que por cada lempira invertido en la contratacion del mecanico de planta se
generarian 2.77 lempiras en beneficios operativos. Estos resultados confirman que esta
alternativa es econOmicamente favorable, dado que el beneficio supera al costo de
implementacion y contribuye a mejorar la disponibilidad de la flota, reducir fallas imprevistas y
fortalecer la continuidad operativa del sistema de transporte de muestras clinicas.

4233 RELACION BENEFICIO-COSTO DE LA ALTERNATIVA 3:

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO Y REGISTRO DE
CONDICIONES AMBIENTALES EN TIEMPO REAL

La Alternativa 3 plantea la implementacién de un sistema de monitoreo y registro de
condiciones ambientales en tiempo real, orientado a garantizar la estabilidad térmica durante el
transporte de muestras clinicas y a reducir las variaciones que puedan afectar la calidad del

material bioldgico.

El sistema estarda conformado por hieleras equipadas con control automatico de
temperatura y sensores de medicion, capaces de transmitir los datos térmicos en tiempo real
hacia una plataforma digital de seguimiento. Esta innovacidon permitird mantener la trazabilidad
completa de la cadena de frio, disminuir el riesgo de pérdida o deterioro de muestras y optimizar

los procesos de preparacion previos a cada ruta.

Se muestra a continuacion en la figura 39, una imagen del contenedor térmico propuesto

BougeRV Refrigerador de 12 voltios de 12V, refrigerador de
automovil de 23 cuartos de galén, congelador portatil,
compresor de 12/24 V CC 110 ~ 240 V CA para camion,
furgoneta, caravana, camper, SUV

Visita la tienda de BougeRV
46 kkkkdr v 4,532 clificaciones

N Orciin Amazon]

){ | Tamafio: 25 cuartos de galén

30 cuartos | | 30 gt con cubierta

AN\

22,68"prof. x 12,6"an. x 12,97"al. pulgadas

arc: BougeRV
Capacidad 23 Cuartos
Configuracié [<

NO

Color Gris

Figura 39. Contenedor térmico propuesto
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Fuente: BougeRV (s.f)

Se muestra a continuacion en la figura 40, una imagen de los dispositivos inaldmbricos

para seguimiento de temperatura en tiempo real

1. Transmisor de Temperatura Inalambrico LoRaWAN (Modelo TS302-915M)

Dispositivo de medicion de temperatura de alta precision con conectividad LoRaWAN.
Disefado para entornos industriales y de laboratorio, permite transmision de datos a larga
distancia con bajo consumo energético.

TS302 Version de doble canal

Permite la conexion simultanea de una sonda de
temperatura PT100 y un sensor magnético de puerta, o de
dos sondas de temperatura PT100 para aplicaciones mas

cesadhian = especificas.
ol =
) [_—EE; (

Misesight

2. Sonda PT100 Tipo A (Modelo SP11 PN A03-050-150)

SP11-A03-050-150 Typ =
Straight tube, 304 Stainless 1.5 m, Teflon,
(Low Temperature -200°C~ 50°C A + 0.5°C (-175'C~50°C). Cont
Steel, 24*30 mm, IP&7 200 °C~290 *C
Applications) +0.6°C (-200°C~1757C)

Figura 40. Transmisor de temperatura inalambrico
Fuente: Milesight (s.f)

Se muestra a continuacion en la tabla 56, el resumen de informacién de costos referente a

este sistema de control y monitoreo de temperatura en tiempo real.

Tabla 56. informacion de costos sistema de control y monitoreo de temperatura

Descripcion Costo (Ips)

Costo de transmisor de temperatura

inaldmbrico LoRaWAN TS302-915M 3,775.00
Sonda PT100 tipo A SP11PN A03-050-150 659.92
Gateway LoRaWAN Industrial UG65-

915M-EA 15,597.00
Instalacién de equipo 7,590.00
Servicio de implementacién de

plataforma Dashborad IoT visualizacion 20,800.00
Total 55,685.21

Fuente: Propia

Con los datos presentados en la tabla 56, se construye la tabla 57, con el célculo de la
relacion Beneficio-Costo para la alternativa propuesta, considerando el beneficio de tiempo

aprovechable debido al aumento en la productividad del sistema de transporte.
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Tabla 57. Beneficio-costo para alternativa propuesta

Escenario de implementacion
de alternativa

Ahorro potencial por aprovechamiento
de tiempo (lps/afio)
Costo Total de contenedor térmico
BougeRV (lps/aiio)
Costo Total de contenedor térmico con
control automatizado y plataforma de 55,685.21
seguimiento en tiempo real (Ips/afio)

511,314.00

5,262.40

Costo anual por mantenimiento de la

lataf | i
plataforma (Ips/afio) 120,000.00

Indice Beneficio-Costo (B/C) 2.83

Fuente: Propia

En la Tabla 57, se presenta el resumen del analisis beneficio—costo correspondiente a la
Alternativa 3: implementacion de hieleras con control automatico de temperatura y sistema de
monitoreo en tiempo real para fortalecer la trazabilidad de la cadena de frio. Al comparar el
costo mensual estimado de inversidon y operacion de estos equipos con el beneficio econémico
proyectado derivado del tiempo aprovechable por la mejora en la productividad, al evitar retrasos
asociados a reprocesos, incumplimiento de temperatura o tiempos de preparacion prolongados,
se obtiene un indice beneficio—costo (B/C) de 2.83. Este valor indica que, en el escenario actual,
por cada lempira invertido se recuperan Unicamente 2.83 lempiras en beneficios operativos. Lo
que muestra que la alternativa es economicamente viable en termino de 1 afio.

4234 RELACION BENEFICIO-COSTO DE LA ALTERNATIVA 4:

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DIGITAL DE GESTION Y
COMUNICACION EN TIEMPO REAL.

La Alternativa 4 propone la implementacion de un sistema digital de gestion y
comunicacion en tiempo real, orientado a optimizar la coordinacién entre los laboratorios

referidos y los conductores del sistema de transporte de muestras clinicas.

Esta herramienta permitira establecer una interaccion directa y bidireccional mediante una
aplicacion movil y de escritorio, que facilitara la notificacion inmediata de disponibilidad de
muestras, la confirmacion de llegada de los transportistas y la actualizacion automatica del

estado de cada recoleccion, garantizando una mejor sincronizacion operativa y reduccién de
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tiempos de espera.

Para el andlisis de la relacién beneficio—costo se considerard como beneficio principal el
tiempo aprovechable generado en todas las areas que integran la cadena de valor de las muestras,
derivado de las mejoras en la productividad del sistema de transporte. Adicionalmente, se
incorporard un beneficio proyectado asociado a la captacion de ingresos por la prestacion de
servicios a un nuevo cliente, bajo un escenario conservador, tomando como referencia los

supuestos descritos a continuacion en la tabla 58.

Tabla 58. Calculos de beneficio proyectado
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Cédigo de cliente Nombre del cliente % DE LAS VENTAS | INGRESO (LPS)
L[R000252 HOSPITAL MILITAR REGIONAL DEL NORTE 3.60% 22,077.24
LR000045 DIAGNOSTICO MEDICO DIGITAL (Ferraro) 2.10% 12,878.39
LR000108 DIAGNOS 2.00% 12,265.14
LRO00029 BENDANA 1.80% 11,038.62
LRO00430 FUNDACION RUTH PAZ 1.40%
8,585.60
LR0O00083 INV DE LAB PINEDA AYALA S DE R.L. DEC.V 1.20% 7,359.08
LR0O00054 LIGA CONTRA EL CANCER 1.10% 6,745.82
EM001033 LABORATORIO CLINICO SORTO ALVAREZ S.DRL 0.70% 4292.80
0,
LR0O00687 CONSULTORIO MEDICO CANAAN 0.50% 3.066.28
0,
LRO00088 SERVILAB 0.40% 2.453.03
LR000613 LABORATORIO CLINICO SAN VICENTE 0.40% 2,453.03
[R001125 LABORATORIO GENOMA 0.40% 2,453.03
0,
LR001241 LABORATORIO CASCO ROSA 0.30% 1839.77
N 0,
LR0O00184 PENA VALLECILLO 0.30% 1839.77
LRO00060 DIMECO 0.30%
1,839.77
0,
LRO00042 EL CENTRO 0.30% 1.839.77
LR001331 KIELSA CLINICA Y LAB # 102 0.30% 1,839.77
LR0O00050 POLICLINICA HONDURERA 0.20% 1,226.51
LR001640 CENTRO MEDICO SING SERVICIO SING 0.20% 1.226.51
LR001190 KIELSA FARMACEUTICA, S.A. SUC.112 0.20% 126,51
LR0O00718 LABORATORIO CLINILAB 0.10%
613.26
% ACUMUALDO 17.8%|-
INGRESO TOTAL MENSUAL LABORATORIOS
REFERIDOS _ 109,159.71
INGRESO TOTAL PERCIBIDO MENSUAL 613,256.38

Fuente: Propia

El ingreso adicional por la captacion de nuevos clientes se estimara tomando como
referencia una participacién aproximada del 3.6 % de las ventas totales, lo que equivale a un

ingreso neto proyectado de 22,000 Ips.

El costo de inversion a contrastar estara constituido por el desarrollo e implementacion del
sistema digital, incluyendo la configuracion inicial, licencias de software y mantenimiento
técnico basico. De esta manera, el andlisis permitira determinar la viabilidad econdémica y el
impacto operativo positivo de esta solucion tecnoldgica, tanto en términos de eficiencia y
trazabilidad, como de sostenibilidad y competitividad del servicio logistico del Laboratorio

Bueso Arias.
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Se muestra a continuacion en la figura 41, el diagrama de arquitectura que describe el flujo

principal del funcionamiento del sistema digital.

e

Herramienta ETL para mover la informacion

o) =

Servidor - - Storage
Base de datos account Fl AN
A
Bodega de dalos DB TRACK MUESTRAS

(Data warehouse) Cola peticiones Function App: Re-calculador
de traslado de rutas

€— | | Servidor web 4’@‘74@1 :Ej
'] or N
Tablero de KPIs sobre APl TRACK MUESTRAS Web App: Admin Laboratorios Administrador de laboratorio
desempefio de

la opefacion
=)

%2

) &
=5
Director de mantenimiento Mobile App Transportista

y logistica

Figura 41. Diagrama de arquitectura del funcionamiento del sistema digital
Fuente: Propuesta economica de consultor independiente (2025)

Se muestra a continuacion en la tabla 59, el resumen de informacion de costos referente a

la implementacion del sistema digital de gestion y comunicacion en tiempo real.

Tabla 59. Costos de implementacion

Descripcion de actividad Costo (Ips)
Disefo de BD (OLTP: Conduct , labs,
isefio de BD ( onductores, labs 126,000.00
muestras)
Disefo de Azure function (Integracion
de Queues, légica de actualziacion de 126,000.00
estado)
PO/BI, d lla dashboard P
/ . ~esarro adas ”oar s en Power 84.000.00
Bl, disefio y construccion de DWy ETLs
Prueba de QA, basd i
rueba de QA, pruebas de usuario 42.000.00

(UAT), despliegue de produccion
Total 378,000.00

Fuente: Propuesta econdmica de consultor independiente (2025)
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Se muestra a continuacion en la tabla 60, el resumen de informacién de costos referentes al

mantenimiento mensual de la plataforma, proyectdndolo a 1 ano fiscal (12 meses)

Tabla 60. Resumen de costos de mantenimiento mensual

Descripcion de actividad Costo (Ips)
A f o (M - —
zure function (Motor de sasignacion 69,888.00
de rutas)
APP service (Web interna y API) 43,274.40
Al i
Storage accounts ( r.n.acenamlento y 2.361.84
colas de peticiones)
Azure SQL Data base (OLTP y DW) 18,367.44
Azure data factory (Alimentador DW
9,213.36
(ETL)
Power Bl pro (KPIs operaciones, 3
. . 25,272.00
licencias)
Total 168,377.04

Fuente: Propuesta economica de consultor independiente (2025)

Con los datos presentados en las tablas 59 y 60, se construye la tabla 61, con el célculo de
la relacion Beneficio-Costo para la alternativa propuesta, considerando el beneficio por tiempo

aprovechable por mejoras en la productividad del sistema de transporte.

Tabla 61. Escenario Implementacion

Escenario de implementacion
de alternativa

Ahorro potencial por aprovechamiento
de tiempo (lps/afo)
Beneficio adicional por captacion de
nuevos clientes (Ips/afio)

Costo implementacion sistema digital

de gestion y comunicacion para 378,000.00
transporte de muestras (lps/afo)
Costo mantenimiento anual sistema
digital de gestion y comunicacion para 168,377.00
transporte de muestras (lps/afo)
Indice Beneficio-Costo (B/C) 1.42

511,314.00

264,000.00

Fuente: Propia

En la Tabla 61 se presenta el resumen del andlisis beneficio—costo correspondiente a la
Alternativa 4: Implementacion de un sistema digital de gestion para la coordinacioén en tiempo
real de las recolecciones de muestras en los laboratorios referidos. Al comparar el beneficio

econdmico estimado, derivado del tiempo aprovechable por mejoras en la productividad del
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transporte y la captacion de un nuevo cliente en un escenario conservador, con el costo anual
asociado al desarrollo, implementacion y operacion de la herramienta digital y su mantenimiento
anual, se obtiene un indice beneficio—costo (B/C) de 1.42. Este valor indica que, en las
condiciones actuales, la inversion recuperara completamente el costo incurrido, dado que por
cada lempira invertido se generan unicamente 1.42 lempiras en beneficios operativos por cada
lempira invertido. Esta alternativa aporta beneficios estratégicos relevantes, como una mejor
coordinacién entre laboratorios referidos, reduccion de tiempos improductivos por esperas,
mayor trazabilidad operativa y optimizacion del flujo de comunicacion, elementos que fortalecen
la eficiencia del proceso logistico y podrian traducirse en retornos mayores en escenarios de

mayor demanda o mayor variabilidad operativa.
4.2.4 OBJETIVO ESPECIFICO #4.

Este objetivo especifico se defini6 como proponer una metodologia para la mejora de la
productividad del sistema de transporte de muestras clinicas, a partir de las alternativas

identificadas en el andlisis estadistico y econdmico previo.

El propdsito de esta seccion es establecer los lineamientos metodologicos generales que

orientaran la fase de implementacion, la cual sera desarrollada en el Capitulo VI.

Las alternativas se priorizan en funcion de su relacion beneficio—costo y de su impacto
operativo esperado, considerando que cada una responde a un enfoque metodoldgico distinto,
complementario entre si, y orientado a fortalecer la eficiencia, confiabilidad y sostenibilidad del

sistema de transporte.

Alternativa 1: Programa de tutoria entre conductores experimentados y nuevos en rutas de

laboratorios referidos

Esta alternativa se fundamenta en la formacion continua del personal operativo, con el
proposito de reducir la variabilidad en la productividad ante sustituciones o emergencias. La
propuesta se alinea con los principios de la capacitacion basada en competencias laborales, los
cuales promueven la transferencia de conocimiento practico y la estandarizacion del desempefio

mediante procesos de acompanamiento y retroalimentacion directa.

De acuerdo con lo establecido por la ISO 10015:2019 (Gestion de la calidad, Directrices

para la gestion de la competencia y el desarrollo de las personas), los programas de formacion
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deben ser continuos, medibles y orientados a resultados operativos. En este sentido, el plan de
tutorias propuesto se ejecutaria de manera programada (una semana por mes), asegurando la
actualizacion constante del personal ante la incorporacion de nuevos laboratorios referidos o

cambios en las rutas de transporte.

Alternativa 2: Plan integral de mantenimiento preventivo y correctivo con un mecanico de

planta.

El desarrollo de esta alternativa se sustenta en los lineamientos de la Metodologia de
Mantenimiento Productivo Total (Total Productive Maintenance, TPM), cuyo enfoque busca
maximizar la disponibilidad de los equipos mediante la prevencion de fallas, la inspeccion

auténoma y la mejora continua de los procedimientos de mantenimiento.

La incorporacion de un mecénico de planta permitira un control mas estricto sobre los
mantenimientos preventivos, reduciendo los tiempos de inactividad y los costos por correctivos
no planificados. Ademas, la gestion digital de fichas de control de cada motocicleta, ya integrada
en la plataforma tecnologica existente del laboratorio, garantizara un seguimiento permanente de

los indicadores de rendimiento, costos y fallas recurrentes.

Esta practica contribuye directamente al principio de confiabilidad operacional,
fundamental en sistemas logisticos donde la continuidad del servicio es critica para la

preservacion de la cadena de custodia de las muestras.

Alternativa 3: Implementacién de un sistema de monitoreo y registro de condiciones

ambientales en tiempo real

Esta propuesta se vincula directamente con los requisitos técnicos y de aseguramiento de la
calidad establecidos por la norma ISO 15189:2022, particularmente en lo referente a las

condiciones ambientales de transporte y almacenamiento de muestras bioldgicas.

La implementacion de hieleras con control automatico de temperatura y sensores de
monitoreo en tiempo real permitird mantener la integridad preanalitica de las muestras, reducir
los riesgos de desviaciones térmicas y fortalecer la trazabilidad de cada recoleccion.
Su aplicaciéon progresiva, priorizando las rutas de mayor criticidad o volumen, contribuira a la
optimizacién de la gestion de calidad del transporte y al cumplimiento de los estdndares

internacionales de bioseguridad y gestion de riesgo clinico.
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Alternativa 4: Sistema digital de gestion y comunicacion en tiempo real

Esta alternativa constituye la fase final de la metodologia de Investigacion de Operaciones
(I0) aplicada a este estudio (Hillier & Lieberman, 2002), correspondiente a la etapa de

implementacion del modelo (Fase 6).

Tras la identificacion del problema, la recoleccion y analisis de datos, la formulacion del
modelo matematico, la simulacion de escenarios y la validacion de resultados, la implementacion
de un sistema integral de gestion representa la materializacion practica de las soluciones

optimizadas propuestas durante el proceso analitico.

El sistema digital propuesto permitird integrar en una sola plataforma la comunicacion
entre laboratorios referidos y transportistas, la gestion dindmica de rutas y la retroalimentacion

en tiempo real del estado de las recolecciones.

Desde el enfoque de la 10, esta accion constituye la conversion del modelo tedrico en un
sistema operativo de soporte a la decision, capaz de mantener un flujo de informacion continuo,

minimizar tiempos de espera y garantizar la trazabilidad total de las operaciones logisticas.

Su implementacion consolidard los resultados del proceso investigativo, demostrando la
aplicabilidad practica de la metodologia de Investigacion de Operaciones al contexto real del

transporte de muestras clinicas.

4.3 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

En la Tabla 62 se presenta la consolidacion de los resultados obtenidos para cada una de
las variables independientes consideradas en la hipdtesis de investigacion. Para ello, se aplico un
analisis de varianza de un factor (ANOVA) y, posteriormente, la prueba de Tukey-Kramer, con
el proposito de determinar el grado de significancia estadistica de cada variable en relacién con

la variable dependiente definida como la productividad del sistema de transporte.

El analisis permitio contrastar la hipdtesis de investigacion, la cual planteaba que todas las
variables definidas: tipo de vehiculo, competencia del conductor, horarios disponibles, cantidad
de laboratorios, condiciones ambientales, tiempo de viaje y tiempo de servicio, influyen

significativamente en la productividad del sistema de transporte de muestras clinicas.
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Tabla 62. Consolidacion de resultados obtenidos de cada objetivo especifico del estudio

No. De\;z::?:\te - dZ:::ZiI:nte Valor p Grado de significacia Interpretacion
Dado que el valor de p (0.06) resulta inferior al nivel de significancia
1 Competencia 0.065 o1 definido (a = 0.1), se concluye que existe evidencia estadisticamente
de Conductor significativa de que la competencia del conductor influye en la
productividad del sistema de transporte.
Dado que el valor de p (0.027) resulta inferior al nivel de significancia
2 Tipo de 0.027 0.05 definido (a = 0.05), se concluye que existe evidencia estadisticamente
Vehiculo : : significativa de que el tipo d vehiculo influye en la productividad del
sistema de transporte.
Dado que el valor p (0.769) resulta superior al nivel de significancia
3 Horarios 0.769 0.05 definido (a = 0.05), se concluye que no existe evidencia estadisticamente
disponibles significativa de que el horario disponible en el que se realizan las recolec-
ciones influye en la productividad del sistema de transporte.
Dado que el valor p (0.07) resulta inferior al nivel de significancia definido
4 Condiciones 0.071 01 (a = 0.1), se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa
Productividad | ambientales ’ : de que las condiciones ambientales en las que se realizan las
del sistema de recolecciones influyen en la productividad del sistema de transporte.
transporte
Dado que el valor p (0.241) resulta superior al nivel de significancia
5 Tiempo de 0.241 0.05 definido (a = 0.05), se concluye que no existe evidencia estadisticamente
viaje significativa de que el tiempo de viaje que toma realizar las recolecciones
influye en la productividad del sistema de transporte
Dado que el valor p (0.016) resulta inferior al nivel de significancia
Tiempo de definido (a = 0.05), se concluye que existe evidencia estadisticamente
6 servicio 0.016 0.05 significativa de que el tiempo de servicio registrado en los laboratorios en
donde se realizan las recolecciones influye en la productividad del sistema
de transporte.
Dado que el valor p (0.288) resulta superior al nivel de significancia
7 Cantidad de 0.288 0.05 definido (a = 0.05), se concluye que no existe evidencia estadisticamente
laboratorios significativa de que la cantidad de laboratorios visitados influye en la pro-
ductividad del sistema de transporte.

Fuente: Propia
De acuerdo con los resultados obtenidos, las variables Competencia de conductor, tipo de

vehiculo, condiciones ambientales, tiempo de servicio presentaron valores p inferiores al nivel de
significancia definido, lo que demuestra la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos definidos por sus respectivos cuartiles o categorias. En
consecuencia, la hipdtesis de investigacion se acepta parcialmente, ya que solo estas variables
evidencian un efecto comprobable sobre la productividad del sistema de transporte de muestras
clinicas, mientras que las demds variables no mostraron diferencias significativas entre sus

medias.

Aunque las variables restantes no alcanzaron significancia estadistica, el andlisis de sus
parametros descriptivos, especialmente las medias, desviaciones estandar y coeficientes de
variacion, aporta informacion relevante sobre el comportamiento operativo del sistema y su

estabilidad bajo distintas condiciones logisticas.

147



En primer lugar, la variable tipo de vehiculo evidencioé una diferencia significativa entre
los grupos, confirmada mediante la prueba Tukey—Kramer, que indic6 una variacién
estadisticamente comprobable entre los vehiculos BCL2226 y BDG0609. Este resultado sugiere
que las caracteristicas mecéanicas o de rendimiento del vehiculo pueden influir en la
productividad, reflejando posibles diferencias asociadas al estado técnico, mantenimiento o tipo
de ruta asignada. Aun asi, el resto de comparaciones entre vehiculos no mostraron diferencias
significativas, por lo que el efecto debe considerarse parcial dentro del conjunto total de

operaciones.

Por su parte, la variable competencia del conductor presentd un valor p de 0.065, inferior al
nivel de significancia (o = 0.1). Este resultado indica que las habilidades, experiencia y

conocimiento de rutas del personal conductor tienen un efecto sobre la productividad.

La variable condiciones ambientales (temperatura promedio durante las operaciones)
mostrd un valor p = 0.071, menor al grado de significancia (o = 0.1). Aunque inicialmente se
consideré como influyente, la aplicacion de la prueba Tukey—Kramer confirm6 que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre los intervalos de temperatura definidos por
cuartiles. Esto sugiere que las variaciones térmicas no afectan de forma sustancial el rendimiento
operativo, lo cual refleja la adaptabilidad del sistema ante distintos rangos de temperatura
ambiental, manteniendo productividades promedio estables (entre 0.90 y 0.99) y coeficientes de

variacion inferiores al 25 %.

En cuanto a la variable tiempo de servicio, mostr6 una diferencia estadisticamente
significativa sélida (p < 0.05), confirmando que los tiempos empleados en la entrega,
verificacion y gestion administrativa de las muestras en los laboratorios influyen directamente en
la productividad del sistema. Los grupos con menores tiempos de servicio (Q1 y Q2) presentaron
mayores productividades promedio (superiores al 0.98) con dispersiones aceptables, lo que
refuerza la hipotesis de que la reduccion de los tiempos de atencion en sitio representa una

oportunidad concreta de mejora operativa.

Por otro lado, las variables tiempo de viaje, cantidad de laboratorios visitados y ventana de
horario no presentaron diferencias significativas, pero sus promedios de productividad cercanos
al 1.00 y baja dispersion reflejan una consistencia general del sistema, con un desempefio

homogéneo y sin picos de ineficiencia a lo largo del dia.
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En conjunto, los resultados permiten concluir que la hipotesis de investigacion se acepta
parcialmente, dado que solo algunas variables, evidencian un efecto medible sobre la
productividad. Sin embargo, el analisis global revela un sistema logistico estable, eficiente y con
variabilidad controlada, en el cual la mejora de los tiempos de servicio, la estandarizacion
operativa entre conductores y la asignacion Optima de vehiculos constituyen las principales
oportunidades de optimizacion para incrementar la eficiencia global del transporte de muestras

clinicas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1
CONCLUSIONES.

1- El anélisis estadistico aplicado a las siete variables independientes demostrd que cuatro
de ellas presentan influencia significativa sobre la productividad del sistema de transporte de
muestras clinicas: competencia del conductor, tipo de vehiculo, condiciones ambientales y
tiempo de servicio en los laboratorios referidos (Capitulo IV, Tabla 62. Pagina 142). Estas
variables explican las fluctuaciones observadas en los niveles de eficiencia y permiten identificar
factores positivos, como un conductor experimentado y vehiculos en buen estado, asi como
factores negativos asociados a tiempos de servicio prolongados y condiciones climaticas
adversas (lo cual permite lograr el objetivo especifico 1, referente a la identificacion de factores
positivos y negativos que afectan la productividad del sistema de transporte de muestras). Con
base en estos resultados, la hipdtesis de investigacion se acepta parcialmente, confirmando que
algunos factores inciden de manera directa en la productividad, mientras que otros, como tiempo
de viaje, horarios y cantidad de laboratorios, no demostraron significancia estadistica bajo los

escenarios evaluados.

2- A partir de los hallazgos del Capitulo IV se desarrollaron cuatro alternativas orientadas a
mejorar la productividad del sistema de transporte: La subcontratacion parcial de taxis para
liberar conductores experimentados y asignarlos programas de tutorias (seccion 4.2.2.1, pagina
123); la contratacion de un mecanico de planta, complementada con un programa de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) para asegurar la disponibilidad continua de la flota
(seccion 4.2.2.2, pagina 124); la implementacion de contenedores térmicos con control
automatico de temperatura y seguimiento ambiental en tiempo real (seccion 4.2.2.3, pagina 125);
y el desarrollo de un sistema digital de gestion y comunicacion para coordinar eficientemente las
recolecciones entre transportistas y laboratorios referidos (seccion 4.2.2.4, pagina 126). Estas
alternativas responden de forma integral a los factores significativos detectados y ofrecen
soluciones operativas y tecnologicas que permiten fortalecer la continuidad, trazabilidad y
confiabilidad del proceso logistico. Lo cual de manera integral cumple el objetivo de desarrollo

de alternativas para mejorar la productividad del transporte de muestras.

3- El andlisis de la relacion beneficio—costo muestra que todas las alternativas evaluadas
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son econdmicamente viables, con indices B/C superiores a 1, aunque con retornos de magnitud
distinta. Las alternativas operativas, como la subcontratacion de taxis (B/C = 5.39, capitulo 1V,
tabla 53 pagina 131) y la contratacién de un mecanico de planta (B/C = 2.77, capitulo IV, tabla
55, pagina 133), presentan los beneficios mas altos por su impacto directo en la reduccién de
tiempos improductivos y costos externos. La alternativa tecnoldgica de contenedores térmicos
automatizados (B/C = 2.83, capitulo IV, tabla 57, pagina 135) también resulta favorable,
aportando ademds mejoras estratégicas en control térmico y calidad preanalitica. Finalmente, el
sistema digital de gestion (B/C = 1.42, capitulo IV, tabla 61, pagina 139), aunque con el retorno
mas moderado, sigue siendo rentable y destaca por fortalecer la trazabilidad, la modernizacién
operativa y la capacidad de expansion del servicio. En conjunto, los resultados confirman que las
alternativas operativas generan los mayores retornos inmediatos, mientras que las tecnologicas
aportan valor institucional y sostenibilidad a mediano plazo. Lo cual, en conjunto contribuye al
cumplimiento del objetivo de obtener una relaciéon beneficio-costo por implementacion de

alternativas para mejora de productividad del sistema de transporte.

4- Finalmente, la propuesta metodoldgica desarrollada constituye un enfoque integral que
articula los principios de la Investigacion de Operaciones, el Mantenimiento Productivo Total y
los lineamientos normativos de ISO 10015 e ISO 15189 (Capitulo IV, seccion 4.2.4, paginas
140-142), con el propdsito de intervenir directamente sobre las variables que demostraron
incidencia significativa en la productividad. Esta integracion permite estructurar un modelo de
mejora continua que combina andlisis cuantitativo, gestion de recursos, fortalecimiento de
competencias y aseguramiento de la calidad, brindando al laboratorio una ruta metodologica
solida para optimizar su sistema de transporte de muestras y garantizar su sostenibilidad
operativa en el tiempo. Lo cual apoya el hecho base del objetivo de investigacion referente a

definir una propuesta de implementacion integral de investigacion.

5.2 RECOMENDACIONES.

1- Fortalecer la capacitacion técnica y operativa de los conductores mediante programas
estructurados basados en ISO 10015, estandarizar los tiempos de servicio en laboratorios
referidos, asignar vehiculos en 6ptimo estado a rutas criticas y establecer protocolos de actuacion
ante condiciones climaticas adversas, con el fin de minimizar el impacto de los factores

significativos detectados.
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2- Implementar de manera secuencial las alternativas planteadas, iniciando con las
intervenciones de mayor retorno operativo (subcontratacion tactica de taxis y mecanico de
planta), seguido de la adopcion progresiva de tecnologias como contenedores térmicos
automatizados y sistemas de monitoreo, priorizando su incorporacion en rutas con mayor

variabilidad ambiental o tiempos sensibles.

3- Tomar decisiones de inversion basadas en los indices B/C obtenidos, priorizando
aquellas alternativas con rentabilidad confirmada y planificando la implementacion de las
alternativas tecnoldgicas bajo escenarios de mayor volumen, expansion de clientes o incremento
en la criticidad del servicio, donde la inversion pueda recuperarse con mayor certeza y generar

valor agregado.

4 - Adoptar la metodologia integral propuesta, asegurando la continuidad del ciclo de
mejora mediante indicadores de productividad, KPIs logisticos, matrices de rutas, validacion
periodica del modelo matematico y auditorias internas basadas en ISO 15189. Se recomienda
institucionalizar la metodologia como parte de la gestién operativa y logistica del laboratorio

para garantizar sostenibilidad y actualizacion continua del sistema de transporte de muestras.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA
Plan integral de implementaciéon metodoldgica para la mejora de la productividad del

sistema de transporte de muestras clinicas.

6.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La propuesta de implementacién metodologica para optimizar la productividad del sistema
de transporte de muestras clinicas del Laboratorio Bueso Arias surge como respuesta a los
desafios operativos detectados en el andlisis de desempefio logistico realizado. Se identificaron
factores criticos que afectan la eficiencia global del sistema, entre ellos: la variabilidad en la
competencia técnica de los conductores, la falta de estandarizacion en los programas de
mantenimiento preventivo, la exposicion a condiciones ambientales no controladas y la ausencia

de un sistema digital que integre la comunicacién y trazabilidad del servicio en tiempo real.

Estos hallazgos reflejan ineficiencias estructurales que se traducen en diferencias en la
productividad entre vehiculos, demoras en los tiempos de servicio en los laboratorios y riesgos
asociados a la conservacion térmica de las muestras bioldgicas. Asimismo, la dependencia de
procesos manuales y la limitada retroalimentacion operativa impiden aprovechar el potencial de

mejora que ofrecen las herramientas tecnoldgicas actuales.

Ante este panorama, se vuelve imperativo adoptar un enfoque integral de gestion basado en

metodologias comprobadas, entre ellas:

La Investigacion de Operaciones (IO), para la optimizacion de recursos y rutas mediante

analisis cuantitativo y modelado.

El Mantenimiento Productivo Total (TPM), que asegura la disponibilidad técnica de los

vehiculos mediante el control sistematico del mantenimiento preventivo y correctivo.

La Gestion de Competencias (ISO 10015:2019), orientada al desarrollo continuo del

talento operativo.

Y el Aseguramiento de la Calidad (ISO 15189:2022), que garantiza la integridad del

transporte bajo condiciones térmicas controladas y trazabilidad de las muestras.
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Al integrar estas metodologias en un plan estructurado, se establece un marco de accion
sostenible y medible, capaz de abordar simultineamente las dimensiones técnica, humana,
ambiental y tecnologica del sistema. Este enfoque no solo permitira elevar los niveles de
productividad y confiabilidad del transporte, sino también fortalecer el cumplimiento normativo
y la satisfaccion de los laboratorios referidos, que constituyen una parte esencial de la red de

servicios del Laboratorio Bueso Arias.

La implementacion escalonada del plan, priorizando las alternativas con mayor relacion
beneficio—costo, contribuirda a una mejora tangible en la eficiencia operativa, la reduccion de
costos asociados a mantenimiento y la prevencion de interrupciones en el servicio. Ademas, al
incorporar mecanismos de monitoreo y control continuo, se promueve un proceso de mejora
continua basado en evidencia que alinea los objetivos operativos con la vision institucional de

excelencia y calidad diagndstica.

En resumen, la presente propuesta busca transformar el sistema de transporte de muestras
clinicas en un modelo operativo eficiente, seguro y sostenible, apoyado en metodologias
integradas de mejora de procesos. Su implementacion efectiva permitird consolidar un sistema
logistico mas competitivo, adaptable y alineado con los estdndares internacionales de calidad y

productividad en el sector de diagnostico clinico.

6.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA

El alcance de la presente propuesta abarca una evaluacién integral y aplicada de
metodologias de gestion y mejora de procesos, entre ellas la Investigacion de Operaciones (10),
el Mantenimiento Productivo Total (TPM), la Gestion de Competencias (ISO 10015:2019) y el

Aseguramiento de la Calidad (International Organization for Standardization, 2022).

El objetivo es determinar su efectividad en la optimizacion de la productividad,
disponibilidad y eficiencia operativa del sistema de transporte de muestras clinicas del

Laboratorio Bueso Arias.

Se llevard a cabo un analisis detallado de las areas criticas identificadas en la operacion
logistica, con el proposito de definir acciones correctivas y estrategias que permitan la aplicacion

coordinada de dichas metodologias. Entre las 4reas de enfoque se incluyen la capacitacion de
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conductores, la planificaciéon y ejecucion del mantenimiento preventivo, el control de las
condiciones ambientales durante el transporte, y la digitalizacion del sistema de comunicacion y
gestion operativa. Siendo los procesos de logistica, mantenimiento, proceso pre analitico,
Atencion al cliente domicilios, sistemas de informacion (IT), y Gestion de calidad actores

principales en las diferentes fases de implementacion.

Asimismo, se evaluara el nivel de coordinacién entre las unidades funcionales
involucradas, incluyendo logistica, mantenimiento y gestion de calidad, a fin de identificar los
puntos de desconexidon que impactan en la eficiencia del proceso de recoleccion y entrega de
muestras. Con base en estos hallazgos, se propondran acciones especificas para fortalecer la
integracion interdepartamental, optimizar los flujos de informacion y reducir los tiempos de

respuesta.

De igual manera, se realizara un andlisis financiero—operativo exhaustivo para valorar el
impacto econdmico de las medidas propuestas, considerando tanto los costos de implementacioén
(capacitaciones, contratacion técnica, adquisicion de equipos o herramientas tecnologicas) como
los beneficios proyectados en ahorro de mantenimiento, reduccion de tiempos improductivos y

mejora en la continuidad del servicio.

Este analisis permitira determinar la viabilidad técnica y financiera de las alternativas
planteadas, asegurando una asignacion eficiente de recursos y una ejecucion escalonada y
sostenible en el tiempo. Finalmente, los resultados de esta evaluacion serviran como base para el
Plan de Implementacién Operativa descrito en las etapas posteriores del capitulo, el cual
consolidard las estrategias seleccionadas para la mejora continua de la productividad y el

cumplimiento de los estandares de calidad requeridos en el transporte de muestras clinicas.
6.3.1 OBJETIVOS DE LA PROPUESTA:

1. Estandarizar las competencias operativas del personal de transporte mediante un

programa continuo de tutorias y capacitacion técnica.

2. Garantizar la disponibilidad mecanica y confiabilidad de la flota a través de un plan

integral de mantenimiento preventivo y correctivo bajo la metodologia TPM.

3. Fortalecer el control ambiental y la trazabilidad térmica del transporte de muestras,

mediante la implementacion gradual de hieleras con regulacion automética de temperatura y
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sensores de monitoreo.

4. Consolidar un sistema digital de gestion y comunicacién en tiempo real, como etapa
final del modelo de Investigacién de Operaciones, que integre las variables logisticas y facilite la

toma de decisiones.

6.4 DESCRIPCION Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA
6.4.1 DESCRIPCION

La propuesta metodoldgica inicia con una evaluacion integral de enfoques aplicables a la
mejora del sistema de transporte de muestras, incluyendo Investigacion de Operaciones (10),
Mantenimiento Productivo Total (TPM), la Gestion de Competencias basada en ISO 10015:2019
y los requisitos de aseguramiento de la calidad establecidos en ISO 15189:2022. En este punto se
revisa literatura técnica, modelos utilizados en el sector salud y logistico, y se consulta con
especialistas, con el fin de determinar la pertinencia de cada metodologia dentro del contexto
operativo del Laboratorio Bueso Arias y establecer los lineamientos generales para la mejora del

Proceso.

Posteriormente, se desarrolla un diagnoéstico detallado del sistema actual, considerando la
planificacion de rutas, el mantenimiento de la flota, el control de condiciones ambientales
durante el transporte y la comunicacion operativa. Con base en datos historicos, productividad,
tiempos de servicio, registros de mantenimiento y comportamiento térmico, se identifican las
principales ineficiencias del sistema y las éareas criticas que pueden mejorarse mediante la
integracion de las metodologias seleccionadas. Estos hallazgos sirven como fundamento para

estructurar las estrategias de intervencion.

Finalmente, se disefia un plan de implementacion que incluye capacitacion técnica para el
personal, ejecucion de un programa integral de mantenimiento preventivo y correctivo,
incorporacion de un sistema digital de gestion y monitoreo ambiental, y fortalecimiento de la
induccién operativa entre conductores. La ejecucion se acompafia de mecanismos de control,
retroalimentacién continua y una evaluacion posterior de indicadores de productividad y
rentabilidad, con el fin de medir el impacto de las acciones implementadas y consolidar un ciclo

de mejora continua en la operacion logistica del laboratorio.
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6.4.2 DESARROLLO

6.4.2.1 HERRAMIENTAS DE GESTION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO
Para la planificacion, ejecucion y monitoreo del plan integral de mejora de la productividad
del sistema de transporte de muestras clinicas, se emplearan herramientas tecnoldgicas de gestion
y control que permitan documentar, analizar y evaluar los resultados en cada fase de

implementacion.
Se utilizaran las siguientes herramientas principales:

I - Microsoft Project: Para la planificacién y control del cronograma maestro del plan,
seguimiento de etapas y asignaciéon de recursos humanos y materiales. Esta herramienta sera
fundamental, ya que, al plantearse un plan en etapas, el control de tiempos sera fundamental en
funcién de los recursos asignados. Sobre todo, el recurso humano pertinente en la etapa de
capacitacion y tutorias, procurando optimizar tiempos para no afectar de manera significativa la

operacion diaria.

IT - Microsoft Excel: para la consolidacion y andlisis de datos operativos, financieros y de
desempefio. Se disefiaran plantillas que integren registros de productividad, tiempos de servicio,
indicadores de mantenimiento y temperatura. Esta herramienta serd muy importante, ya que a
través de ella se conformard la base de datos que servird de fuente de informaciéon para el
programa del sistema digital de gestion y comunicaciéon en tiempo real, mediante el cual

interactuaran los laboratorios referidos y los transportistas.

IIT - Plataforma Lynx (Recursos Humanos): para gestionar las capacitaciones, tutorias y
evaluaciones de desempefio del personal de transporte, con registro individual de avances. Las
capacidades de la plataforma Lynx permiten realizar un seguimiento detallado del desarrollo de
competencias del personal, identificando brechas especificas y midiendo su progreso a lo largo
del tiempo. Gracias a esta funcionalidad, las actividades formativas podran registrarse y
conservarse como evidencia digital, facilitando andlisis posteriores sobre los resultados
alcanzados. De esta forma, el sistema de capacitacion podra ajustarse y perfeccionarse

continuamente con base en la retroalimentacion obtenida de todos los actores involucrados en el
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proceso.

IV Mdédulo de Mantenimiento en Gestor-LBA: como plataforma digital para registrar y
controlar mantenimientos preventivos y correctivos, costos asociados y disponibilidad de
vehiculos. La contratacion del mecéanico de planta se planificard en funcion de que sea el
principal usuario del médulo de mantenimiento, y asi crear una hoja de vida personalizada de
cada vehiculo, la cual servirda como fuente de informacidon para la toma de decisiones con
respecto a la administracion de los mismos. Esta informacion ayudard a complementar el
seguimiento de métricas como rendimiento de combustible por kilometros recorridos, ya que el
estado mecanico de los vehiculos condiciona directamente la cantidad de combustible requerida

para realizar una ruta.

V. Plataforma de monitoreo térmico (TempTale, LogTag, Elitech Cloud): para registrar
temperaturas en tiempo real, emitir alertas automaticas y conservar reportes de trazabilidad

térmica.

Estas herramientas no solo facilitaran la gestion de la implementacion, sino que también
seran los principales instrumentos para la recoleccion y almacenamiento de datos operativos,
asegurando un flujo de informacion continuo para la toma de decisiones.

6.4.2.2 HERRAMIENTAS DE MODELADO Y DOCUMENTACION DE
PROCESOS

La representacion grafica y rediseno de los procesos se realizara en Microsoft Visio,

permitiendo visualizar flujos de trabajo actuales y propuestos, identificar cuellos de botella,

redundancias y puntos de control criticos.

Los diagramas incluirdn las interacciones entre los departamentos de logistica,
mantenimiento, gestion de calidad, IT y recursos humanos, y servirdn como referencia visual

para la recoleccion de datos y evaluacion de indicadores durante cada etapa.

6.4.2.3 PROCESOS POR ETAPA DE IMPLEMENTACION

La ejecucion del plan se desarrollara en cuatro etapas secuenciales, priorizadas segun la
relacion beneficio—costo y el impacto operativo de cada alternativa. En todas las etapas, se
estableceran mecanismos de recoleccion y andlisis de datos, con el fin de medir los resultados

obtenidos y validar la efectividad de las medidas aplicadas.
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6.4.2.3.1 ETAPA I — CAPACITACION Y TUTORIAS OPERATIVAS (GESTION
DE COMPETENCIAS)

El proposito de esta etapa es fortalecer las competencias técnicas y operativas del personal
de transporte mediante un programa estructurado de tutorias y capacitaciones continuas,

orientado a mejorar la productividad, el cumplimiento de rutas y la respuesta ante imprevistos.

Se plantean las siguientes actividades:
1. Identificacion de necesidades
(Duracion estimada: 1 semana)

Se realizara un diagnoéstico inicial mediante entrevistas estructuradas, observacion directa
en ruta y revision de indicadores operativos previos. El objetivo es identificar brechas de
conocimiento, desempeflo y comunicacion. La informacién se documentard en la plataforma
Lynx, quedando vinculada al expediente digital de cada transportista para dar seguimiento

historico a su progreso.

Ademas, se recopilardn incidencias operativas (desvios de ruta, incumplimientos de

horarios, errores en la manipulacion de muestras) para orientar el disefio del plan formativo.
Se integrara un equipo multidisciplinario, para la realizacion de dicha identificacion.
2. Diseiio del plan de capacitacion
(Duracion estimada: 2 semana)

Con base en el diagnostico, se elaborard un plan mensual que incluya: temas especificos,
objetivos de aprendizaje, duracion de sesiones, responsables, modalidad y métodos de
evaluacion. Se integrara un sistema formal de tutorias, en el cual conductores experimentados
acompafiaran a los de menor experiencia durante una semana por mes, reforzando buenas

practicas operativas y el cumplimiento de procedimientos internos.

3. Otros puntos importantes:

Contenido del programa:

Los modulos formativos incluiran:
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e Planificacion eficiente de rutas

e Manejo seguro de muestras segin POMTO06

e Control y monitoreo de temperatura en el transporte

¢ Conduccion eficiente y reduccion de tiempos ociosos

¢ Comunicacion efectiva con laboratorios referidos

e Reporte de incidencias y uso adecuado de herramientas digitales

El contenido sera revisado semestralmente para asegurar alineacion con normas, procesos

internos y cambios tecnoldgicos.

Metodologia de ensefianza

Se implementard una metodologia combinada tedrico—practica, con sesiones presenciales
breves, demostraciones en campo, simulaciones, acompanamiento en ruta y retroalimentacion
inmediata durante la operacion. Se emplearan estudios de caso basados en incidentes reales y

ejercicios practicos de respuesta ante contingencias.

Recursos de apoyo

El programa dispondra de:
¢ Quias digitales y manuales de operacion
e Registros electronicos de asistencia
e Fichas de tutoria y checklists integrados en Lynx
e Videos cortos de instruccion técnica
e Tableros de seguimiento en Excel para indicadores individuales y grupales
Estos recursos permitiran estandarizar los procesos y asegurar trazabilidad del aprendizaje.

Evaluacién y seguimiento

Cada moédulo contara con evaluaciones practicas y tedricas, incluyendo ejercicios de ruta,
simulaciones y pruebas de retencion de procedimientos. Se medirdn: tiempos de entrega,
cumplimiento de rutas, incidencias reportadas y desempeiio en la manipulacion de muestras.

Los resultados se consolidaran mensualmente en Excel, permitiendo identificar mejoras,
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retrocesos o necesidades de reforzamiento.
Actualizacion continua
El programa sera revisado cada seis meses considerando:
e Resultados operativos
¢ Retroalimentacion de conductores y supervisores
e Cambios tecnologicos
e Actualizaciones normativas (ISO 10015, ISO 15189)

Las mejoras se integraran al plan de capacitacion para mantener su relevancia y

efectividad.

Recoleccidon de datos asociados a esta fase

» Datos cuantitativos: asistencia, horas de capacitacion, puntajes, incidencias corregidas.

e Datos cualitativos: entrevistas estructuradas sobre utilidad percibida, confianza operativa,

dificultades reportadas.
e Analisis: consolidacion en Excel para medir impacto sobre la productividad.
e Departamentos involucrados: Recursos Humanos, Logistica y Gestion de Calidad.

6.4.2.3.2 ETAPA II — PLAN INTEGRAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Y CORRECTIVO (TPM)

Esta etapa implementara la metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM) con el
propodsito de garantizar la disponibilidad técnica de la flota vehicular, reducir los tiempos de
inactividad y asegurar la continuidad del transporte de muestras clinicas. El enfoque se basa en la
estandarizacion del mantenimiento, la reduccion de fallas y la creacion de una cultura preventiva

en la operacion.
Se detallan las siguientes actividades a implementar:

1.Contratacion del mecanico de planta y definicion del cronograma de

mantenimiento

(Duracion estimada: 4 semanas)

161



Se incorporara un mecéanico de planta responsable de ejecutar y supervisar todos los
procesos de mantenimiento preventivo y correctivo. En conjunto con el area de Logistica, se
elaborard un cronograma semestral que incluird actividades programadas por kilometraje, horas
motor, historial de fallas y criticidad de cada vehiculo. Este cronograma permitird establecer
intervalos Optimos de mantenimiento y asegurar que ningin vehiculo opere fuera de
especificacion técnica. También se formalizaran procedimientos de inspeccion diaria por parte de

los conductores.

2. Implementacion de modulo de mantenimiento en plataforma gestor, para el

control de fichas digitales de los vehiculos
(Duracion estimada: 3 semanas)

Se configurard una plataforma digital moédulo de Gestor-LBA para gestionar 6rdenes de
trabajo, programaciones preventivas, inventario de repuestos, historial de reparaciones y alertas
automaticas. La herramienta permitira centralizar toda la informacién mecanica de la flota y
facilitar la trazabilidad del mantenimiento. Asimismo, se capacitara al mecéanico, supervisores y
personal de logistica en el uso del sistema, asegurando registros consistentes y reportes

periodicos de desempefio.

3. Otros puntos importantes

Registro de érdenes de trabajo, costos y tiempos de reparacion

Cada intervencion mecéanica se documentard mediante 6rdenes de trabajo digitales que
incluirdn: diagndstico, tareas realizadas, repuestos utilizados, tiempo de reparaciéon y costos
asociados. Esto permitird identificar patrones de fallas, medir el tiempo promedio fuera de
servicio y optimizar el uso de recursos técnicos. La informacion serd exportada periddicamente a
Excel para evaluar tendencias y costos acumulados, fortaleciendo la toma de decisiones

operativas y presupuestarias.

Analisis de fallas recurrentes y programacion preventiva

Se realizara un analisis sistematico de fallas recurrentes utilizando indicadores como
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MTBF (tiempo medio entre fallas). Con esta informacion, se ajustard el plan preventivo,
priorizando vehiculos y componentes criticos. Se programaran inspecciones adicionales cuando
se detecten anomalias y se definirdn acciones correctivas estructurales, como reemplazos
anticipados o ajustes de uso. Este andlisis permitird reducir averias inesperadas y mejorar

progresivamente la confiabilidad de la flota.
Recoleccion y andlisis de datos asociados a esta etapa

» Datos técnicos: kilometraje, frecuencia de fallas, tiempo fuera de operacion, tiempos de

reparacion y repuestos utilizados.

e Datos financieros: costos mensuales del mantenimiento interno vs. ahorro por reduccioén

de servicios tercerizados.

e Andlisis: consolidacion en Excel para visualizar tendencias de confiabilidad,
disponibilidad y costos.

¢ Departamentos involucrados: Mantenimiento, Logistica y Gestion de Calidad.

6.4.2.3.3 ETAPA 1II — CONTROL DE CONDICIONES AMBIENTALES (ISO
15189)

El objetivo de esta etapa es garantizar la trazabilidad térmica y la integridad de las
muestras durante el transporte mediante un sistema de monitoreo digital continuo, alineado con
los requisitos de la norma ISO 15189. Esta etapa busca reducir desviaciones térmicas,

documentar adecuadamente la cadena de frio y fortalecer la confiabilidad del proceso de

recoleccion y traslado.

Adicionalmente, se propone la adquisicion de hieleras térmicas con control automatico de
temperatura, para que garantice la estabilidad de esta variable en diferentes escenarios de
temperatura y ambiental, y permita minimizar el tiempo de preparacion y supervision de las

hieleras, pasando de un procedimiento manual a uno automatizado.

Se describen las siguientes actividades:

1. Adquisicion e integracion de hieleras con sensores automaticos

(Duracion estimada: 4 semanas)
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Se adquirird un lote inicial de hieleras de temperatura regulada y sensores digitales
(TempTale, LogTag o Elitech), seleccionados segiin su precision, intervalo de muestreo y
compatibilidad con plataformas en la nube. El personal de logistica configurara los dispositivos y
validara su instalacion en las rutas criticas. Cada hielera quedara identificada con un codigo
unico para permitir su trazabilidad, y se estableceran procedimientos para la carga, verificacion

previa y aseguramiento del cierre térmico antes de cada salida.

2. Entrenamiento del personal sobre el uso de las plataformas TempTale / LogTag /

Elitech Cloud

(Duracion estimada: 1 semana)

Se capacitara a los transportistas, supervisores y personal de laboratorio en el manejo de
los dispositivos, descarga de datos, interpretacion de graficas térmicas y verificacion de alarmas.
La formacion incluird ejercicios practicos con escenarios simulados de desviaciones de
temperatura para reforzar la respuesta inmediata. También se documentaran procedimientos
operativos estdndar para asegurar un uso homogéneo y evitar errores de manipulacion que
puedan comprometer la calidad de las muestras.

3. Configuracion de alarmas:

(Duracion estimada: 1 semana inicial)

Se configuraran alertas automaticas que seran enviadas por correo electronico o aplicacion
movil cuando la temperatura supere los limites establecidos para el tipo de muestra. Los reportes
de desviacion incluiran hora, duracidn, temperatura registrada y accion correctiva implementada.
La plataforma digital permitird almacenar todos los registros, generar reportes semanales y
descargar evidencia para auditorias internas o externas. Este sistema facilitard el cumplimiento

de los puntos de control que exige ISO 15189 para garantizar la integridad preanalitica.

4. Otros puntos importantes:
Recoleccién y andlisis de datos asociados a esta fase
e Registros en tiempo real: curvas térmicas, estabilidad promedio, picos de desviacion.
e Alertas: frecuencia, causas, tiempos de correccion y eventos repetitivos.
e Datos cualitativos: entrevistas estructuradas con transportistas y personal analitico sobre
facilidad de uso, confiabilidad y oportunidades de mejora.

e Analisis: consolidacion en Excel, identificacion de rutas mas vulnerables y evaluacion de
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cumplimiento térmico.

e Departamentos involucrados: Logistica, Mantenimiento y Gestion de Calidad.

6.42.3.4 ETAPA IV — SISTEMA DE GESTION Y COMUNICACION
(INVESTIGACION DE OPERACIONES)

La ultima etapa implementara un sistema digital integral de gestion y comunicacion en
tiempo real, disenado junto con el area de IT, para conectar a transportistas, logistica, calidad,
mantenimiento y laboratorios referidos. Esta herramienta permitird centralizar la operacion,
optimizar rutas, mejorar la trazabilidad de la informacion y reducir los tiempos improductivos

mediante la automatizacion del flujo de trabajo.

Se detallan las siguientes actividades:
1. Desarrollo e integracion del sistema digital (version web y mavil)
(Duracion estimada: 6 semanas)

Se desarrollara una plataforma digital accesible desde dispositivos moviles y
computadoras, disefiada para registrar en tiempo real las actividades del transporte de muestras.
El sistema incluira funciones de autenticacion de usuarios, perfiles por area, paneles
administrativos, repositorio de eventos y un motor de célculos operativos basado en
Investigacion de Operaciones. La integracion con GPS y herramientas de mensajeria interna
permitird el seguimiento continuo de la operacion. IT y Logistica definirdn los parametros,

accesos, estructura de la base de datos y la arquitectura general del sistema.

2. Creacion de modulos de registro de entregas, tiempos de viaje, geolocalizacion y

comunicacion instantinea
(Duracion estimada: 8 semanas)
Se desarrollaran modulos funcionales que permitan:
e Registrar la hora exacta de recoleccion y entrega.
e Automatizar el calculo de tiempos de viaje y espera.

e Registrar la geolocalizacion en tiempo real del vehiculo.
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+ Enviar notificaciones automaticas ante retrasos, desvios o incidentes.
e Mantener comunicacion directa entre transportistas y laboratorios referidos.

Estos mddulos estaran vinculados a tableros operativos donde se visualizaran indicadores
clave como productividad, cumplimiento de rutas y variacion de tiempos respecto al promedio

historico.
3. Implementacion piloto, ajuste y despliegue general
(Duracion estimada: 2 semanas)

Se ejecutara un piloto controlado en una o dos rutas estratégicas para validar la
funcionalidad del sistema, identificar errores y realizar ajustes antes del despliegue total. Durante
el piloto se recopilardn métricas sobre facilidad de uso, tiempos de registro, incidentes
reportados, estabilidad de la geolocalizacion y efectividad de las alertas. Posteriormente, se
aplicaran mejoras en usabilidad, tiempos de carga y exactitud de los reportes. Una vez validado,

se procedera a la implementacion general en toda la operacion de transporte.

4. Otros puntos importantes

Recoleccién y analisis de datos asociados a esta etapa

e Registros automaticos: tiempos de servicio, rutas, ubicacidn, alertas, duracion de

incidentes y cierre de tareas.

» Datos cualitativos: encuestas a transportistas y personal de laboratorio sobre facilidad de

uso, claridad de la interfaz y confiabilidad del sistema.

e Andlisis: consolidacion de la informacion en Excel para evaluar variaciones de tiempo,

cumplimiento de rutas, productividad y reduccion de tiempos ociosos.
¢ Departamentos involucrados: Logistica, IT, Calidad, Mantenimiento y Practica Analitica.

6.5 MEDIDAS DE CONTROL

Para asegurar la efectividad de las alternativas planteadas y garantizar una mejora real en la
productividad del sistema de transporte de muestras clinicas, es necesario establecer un conjunto
de indicadores que permitan medir, monitorear y controlar su desempefio. Estos indicadores
funcionaran como herramientas objetivas para evaluar si las acciones implementadas estan

cumpliendo con los objetivos operativos y de calidad, identificar desviaciones a tiempo y
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facilitar la toma de decisiones basada en evidencia.

Los indicadores seleccionados se disefiaran en funcion de la naturaleza de cada alternativa
propuesta, y consideraran tanto variables de eficiencia como de calidad y trazabilidad. Su
aplicacion sistemadtica permitira comparar el desempefio antes y después de la implementacion,
asi como establecer mecanismos de mejora continta alineados con las exigencias operativas del

laboratorio.

6.5.1 INDICADORES DE CONTROL ETAPA I — CAPACITACION Y TUTORIAS

OPERATIVAS (GESTION DE COMPETENCIAS)

Para garantizar la mejora continua del personal operativo y asegurar que las actividades del
sistema de transporte se ejecuten bajo estdndares Optimos de calidad, se establecieron dos
indicadores clave orientados a medir el nivel de competencia alcanzado por los colaboradores

después de los procesos de capacitacion.

Ambos indicadores permiten evaluar de manera objetiva el nivel de dominio técnico y la
eficacia del entrenamiento, utilizando escalas de desempefio categorizadas en necesita mejorar,
bueno y sobresaliente. Estas escalas facilitan la interpretacion de los resultados y proporcionan
una guia clara para la toma de decisiones relacionadas con refuerzos formativos, certificacion

interna y monitoreo del progreso individual y grupal.

Se muestra a continuacion en la tabla 63, los indicadores propuestos, su frecuencia de

medicion, las herramientas de recoleccion de informacion asociadas y los limites de aceptacion

Tabla 63. Indicadores de control Etapa I

.| Herramientas de Limite superior e
- Frecuencia . L
Descripcion ... | recoleccionde inferior zona de
de medicion .

datos aceptacion

Formato RORH19 -
Puntaje de evaluacion post entrenamiento Mensual Evaluacion de
competencias

. 90%-97%
Productividad de ruta de transporte de muestras | Mensual | Formato ROMT79 Bero

El Indicador de desempefio en competencias laborales (post-capacitacion),

71%-90%

Bueno

Fuente: Propia

mide el porcentaje de aciertos obtenido por cada colaborador en un examen posterior a la
capacitacion. Permite determinar si el entrenamiento brindado generd el nivel de dominio

esperado sobre los conocimientos y habilidades esenciales para la operacion. Dicho indicador se
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calcula mediante la ecuacion 2, segtn se describe a continuacion

El indicador de productividad de transporte de muestras para cada ruta definida,
evalia el cumplimiento del estdndar minimo aceptable de aprendizaje segin los rangos
establecidos (necesita mejorar, bueno y sobresaliente). Este indicador permite clasificar el nivel
de logro alcanzado y definir acciones correctivas o refuerzos formativos cuando sean necesarios.

El indicador de productividad se calcula mediante la ecuacion 3, segun se detalla a continuacion

()

6.5.2 INDICADORES DE CONTROL ETAPA II - PLAN INTEGRAL DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO (TPM)

Para asegurar la confiabilidad operativa de los vehiculos utilizados en el transporte de
muestras clinicas y optimizar la continuidad del servicio, se incorporan indicadores
fundamentales de la metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM). Estos indicadores
permiten cuantificar el desempefio del mantenimiento, la estabilidad operacional de la flota y la
proporcion de intervenciones planificadas, proporcionando una evaluacion objetiva del estado

del sistema y orientando las decisiones estratégicas para prevenir fallas.

El uso de rangos categorizados en zonas de aceptacion, transicion, nivel recomendado y
excelencia operacional, permite interpretar de forma clara el nivel de madurez del
mantenimiento. De esta manera, se identifican oportunidades de mejora, se justifican inversiones
en mantenimiento preventivo y se establece un marco técnico para lograr una mayor

disponibilidad, reducir costos correctivos y avanzar hacia estdndares de clase mundial.

Se muestra a continuacion en la tabla 64, los indicadores propuestos, su frecuencia de

medicion, las herramientas de recoleccion de informacidn asociadas y los limites de aceptacion.

Tabla 64. Indicadores de control Etapa I1
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. Herramientas de Limite superior e
Frecuencia

Descripcion de medicién recoleccion de inferior zona de
datos aceptacion
Modulo de 85%-90%
% Mantenimiento planificado (PMP) Mensual mantenimiento en Nivel Recomendado
Gestor LBA TPM

300 h - 1000 h
Aceptable a TPM

Tiempo medio entre fallas (MTBF) Mensual ROMT79

Fuente: Propia

El porcentaje de mantenimiento planificado (PMP), evalia la proporcion del
mantenimiento total que corresponde a intervenciones preventivas y programadas. Un valor entre
85 % y 90 % representa el estandar recomendado por TPM, mientras que valores superiores al 90
% reflejan un nivel de excelencia operacional. Niveles inferiores al 85 % indican un predominio
del mantenimiento reactivo y una transicion hacia la implementacion plena del TPM. Se calcula

el indicador mediante la ecuacién 4, segun se detalla a continuacion.

©))

El tiempo medio entre fallas (MTBF), mide la confiabilidad de los vehiculos al calcular el
tiempo promedio de operacion entre fallas. En el contexto de TPM, un MTBF entre 300 y 1000
horas se considera aceptable para un sistema en estabilizacion, mientras que valores superiores a
1000 horas reflejan una operacion altamente confiable. Un MTBF por debajo de 300 horas indica
alta recurrencia de fallas y necesidad de reforzar mantenimiento preventivo y andlisis de causa

raiz. Se calcula este indicador mediante la ecuacion 5, segun se detalla a continuacion.
“4)

6.5.3 INDICADORES DE CONTROL ETAPA III - CONTROL DE CONDICIONES
AMBIENTALES (ISO 15189)

La conservacion adecuada de la temperatura durante el transporte de muestras clinicas es
un requisito critico para garantizar su estabilidad preanalitica y la confiabilidad de los resultados.
La ISO 15189:2022, en sus apartados relacionados con el transporte, establece que el laboratorio
debe asegurar que las condiciones ambientales, incluyendo la temperatura, se mantengan dentro
de rangos especificados para cada tipo de muestra, de manera que se eviten alteraciones que
comprometan la integridad o induzcan errores analiticos. En este contexto, evaluar el porcentaje

de cumplimiento del rango térmico durante el traslado permite monitorear la capacidad del
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sistema logistico para mantener las condiciones necesarias para la conservacion del material
bioldgico.

La clasificacion del desempefio por zonas de aceptacion, necesita mejorar, bueno y
excelente, facilita la interpretacion del indicador y permite identificar desviaciones que puedan
representar riesgos para la integridad de las muestras. Un cumplimiento entre 96 % y 99 % se
considera adecuado para las exigencias de calidad, mientras que niveles superiores al 99 %
reflejan un control térmico altamente confiable y alineado con practicas de excelencia. Valores
inferiores al 96 % indican deficiencias en la cadena de frio o en las condiciones del transporte, lo

cual puede poner en riesgo la estabilidad de los analitos y generar no conformidades respecto a

los requisitos de la ISO 15189:2022.

Se muestra a continuacion en la tabla 65, los indicadores propuestos, su frecuencia de

medicion, las herramientas de recoleccion de informacidn asociadas y los limites de aceptacion.

Tabla 65. Indicadores de control Etapa II1

Frecuencia Herramientas de Limite superior e
Descripcion de medicién recoleccion de inferior zona de
datos aceptacion
. - Dispositivo
% de tiempo de cumplimiento de rango de Mensual Gatewap LoRaWAN 96% - 99 %
temperatura In dyustrial Bueno

Fuente: Propia

El indicador % de tiempo de cumplimiento de rango de temperatura, mide el porcentaje del
tiempo total de traslado en que la temperatura dentro del contenedor o medio de transporte se
mantiene dentro del rango establecido para la conservacion de las muestras clinicas. Este
indicador permite verificar el cumplimiento de los requisitos de manejo preanalitico y control
ambiental descritos en la ISO 15189:2022, asegurando que las muestras arriben al laboratorio sin
cambios que afecten su estabilidad. Un valor entre 96 % y 99 % representa un nivel aceptable de
control térmico, mientras que un cumplimiento superior al 99 % indica desempefio sobresaliente
y robustez del sistema de transporte. Valores inferiores al 96 % evidencian deficiencias en la
cadena de frio, posibles fallos de equipos o errores en el empaque, requiriendo acciones

correctivas inmediatas para mitigar riesgos a la integridad de las muestras. Se calcula dicho
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indicador por medio de la ecuacion 6, seglin se detalla a continuacion.

6.5.4 INDICADORES DE CONTROL ETAPA IV - GESTION Y
COMUNICACION (INVESTIGACION DE OPERACIONES)

Esta ultima etapa de implementacion coincide con el ultimo paso de la metodologia de
investigacion de operaciones, el cual corresponde a la implementacion del problema de que se
modelo anteriormente. El enfoque se dirige a evaluar la productividad real del sistema de
transporte, analizando los tiempos de servicio que experimentan los transportistas en los
laboratorios referidos. El tiempo de espera para la entrega de las muestras es un componente
critico del desempefio operacional, ya que influye directamente en el tiempo total de ruta, la
puntualidad, la eficiencia global y la satisfaccion de los usuarios internos. Medir este
comportamiento permite identificar cuellos de botella, practicas ineficientes y oportunidades de

mejora dentro del proceso logistico.

La clasificaciéon del desempefio en zonas de aceptacidon, necesita mejorar, bueno y
excelente (sobresaliente), permite interpretar con objetividad el nivel de cumplimiento de los
tiempos de servicio y del porcentaje de rutas ejecutadas dentro de los estdndares definidos. Esta
categorizacion facilita el control operativo, ayuda a establecer metas alcanzables y permite
evidenciar el impacto de las alternativas implementadas para optimizar la operacion. De esta
manera, los indicadores proporcionan una vision clara del rendimiento final del sistema y

respaldan la toma de decisiones en el marco de la mejora continua.

Para garantizar la medicioén continua de estos indicadores y facilitar el control operativo del
sistema de transporte, se implementara una aplicacion digital interna que automatiza el registro
de solicitudes, la asignacion dindmica de rutas y el monitoreo de los tiempos de servicio
experimentados por los transportistas. Esta plataforma, desarrollada como aplicacion web y
movil, integrada a una API central y a un motor de l6gica en Azure, permitira capturar datos en
tiempo real sobre tiempos de espera, cumplimiento operativo y eficiencia de rutas,

proporcionando informacidn precisa y estandarizada para la evaluacion del sistema.

Se muestra a continuacion en la tabla 66, los indicadores propuestos, su frecuencia de

medicion, las herramientas de recoleccion de informacion asociadas y los limites de aceptacion.

Tabla 66. indicadores de control Etapa IV
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. Herramientas de Limite superior e
Frecuencia

Descripcion recoleccion de inferior zona de
datos aceptacion
11 min - 14 min

de medicién

Tiempo de servicio en laboratorios referidos Mensual Formato ROMT79 Bueno

90 % - 97 %
Bueno

Productividad de ruta de transporte de muestras Mensual Formato ROMT79

Fuente: Propia

El indicador tiempo de servicio, mide el tiempo que transcurre desde que el transportista
llega al laboratorio referido hasta que recibe las muestras para iniciar el traslado. El rango
aceptable se sitiia entre 11 y 14 minutos, indicando un desempeiio adecuado. Tiempos menores a
11 minutos representan una operacion altamente eficiente, mientras que tiempos superiores a 14
minutos evidencian retrasos que afectan la productividad del sistema y requieren acciones de
mejora en el proceso de entrega de muestras. Este indicador se calcula de acuerdo a la ecuacion

7, segun se describe a continuacion.

El indicador de productividad de transporte de muestras para cada ruta defini (6)
evalua el cumplimiento del estindar minimo aceptable de aprendizaje segun los rangos
establecidos (necesita mejorar, bueno y sobresaliente). Este indicador permite clasificar el nivel
de logro alcanzado y definir acciones correctivas o refuerzos formativos cuando sean necesarios.

Se calcula mediante la ecuacion 8, segiin se detalla a continuacion

@)

6.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION
Se presenta a continuacion en la tabla 67, el cronograma de implementacion propuesto. El

cual se agrupa por etapas correspondientes a las 4 alternativas para mejorar la productividad del

sistema de transporte siendo un tiempo total de 224 dias.

Tabla 67. Cronograma de implementacion
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Nimero

Fecha de

Fuente: Propia

.. Descricpion de actividades de 5 .. Fecha de inicio de Duracién L,
de Descripcion de etapa | » Responsable de ejecucion . . B finalizacion de
implementacién actividad (dias) L.
Etapa actividad
I . 1. Director de Mantenimiento y Logistica
. .| 1. Identificacién de necesidades . v o8 5/1/2026 7 12/1/2026
Capacitacién y tutorias 2. Coordinador de Recursos Humanos
: operativas 1. Director de Mantenimiento y Logistica
2. Disefio de plan de capacitacion ’ . ) vo8 12/1/2026 14 26/1/2026
2. Transportista experimentado
1. Contratacion de mecanico de plantay X . .
1. Director de Mant to y Logisti
definicion de cronograma de rec ?r ¢ Mantenimiento y Logistica 26/1/2026 28 23/2/2026
. - 2. Coordinador de Recursos Humanos
Plan integral de mantenimiento
I mantenimiento 2. Implementacién de médulo de
preventivo y correctivo . f . et
mantenimiento e‘n plata'fc')rma Gestor, 1. Dlrect?r de Mantenimiento y Logistica 23/2/2026 21 16/3/2026
para control de fichas digitales de los 2. Coordinador de IT
vehiculos
1. Adquisicion e integracion de hieleras | 1. Director de Mantenimiento y Logistica
q 8 . ytos 16/3/2026 28 13/4/2026
. con control automatico 2. Coordinador de compras
Il Contr:rlndb?ecr:)trauliézlones 2. Entrenamiento de personal sobre uso |1. Director de Mantenimiento y Logistica 13/4/2026 . 20/4/2026
de plataforma 2. Proveedor de plataforma
3. Configuracién de alarmas 3. Proveedor de plataforma 20/4/2026 7 27/4/2026
1. Desarrollo e integraracion de sistema 1. Director de Mantenimiento y Logistica
di ital g 2. Proveedor de plataforma 27/4/2026 42 8/6/2026
s 3. Coordinador IT
2. Creacion de modulos de registros de
Sistema de gestiony |entregas, tiempo de viaje, ® L. Director de Mantenimiento y Logistica
v S & y ”p ) D 2. Proveedor de plataforma 8/6/2026 56 3/8/2026
comunicacion geolocalizaciéon y comunicacion )
N < 3. Coordinador IT
instantanea
3. Implementacion piloto. aiuste 1. Director de Mantenimiento y Logistica
’ p P 8l Y 2. Proveedor de plataforma 3/8/2026 14 17/8/2026
despliegue general X
3. Coordinador IT

Se muestra a continuacion en la figura 42, el diagrama de Gantt en donde describe el

tiempo requerido para cada actividad de cada etapa del plan integral de implementacion.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PLAN INTEGRAL DE IMPLEMENTACION METODOLOGICA PARA LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE MUESTRAS

CLiNICAS

5/1/2026

Etapal- 1. Identificacion de necesidades 7
Etapa |- 2. Disefio de plan de capacitacion 14
Etapa Il- 1. Contratacion de mecanico de planta y definiddn de cronograma de mantenimignto
Etapall- 2. Implementacion de mddula de mantenimiento en plataforma Gestor, para control de fichas digitales de los vehiculos
Etapa III- 1. Adquisicion & intagracion de hisleras con control automatico
Etapa IIl- 2. Entrenamiento de personal sobre uso de plataforma
Etapa llI-3. Configuracion de alarmas
Etapa IV - 1. Desarrollo & integraracion de sistema digital
Etapa IV - 2. Creacion de mddulos de registros de entregas, tiempo de viaje, geolocalizacion y comunicacidn instantanea
Etapa IV - 3. Implementacion piloto, ajuste y despliegue general

Duracion (dias)

Figura 42. Diagrama de Gantt

Fuente: Propia

2

222006

pil

28

15/4/2026

4

4062026

5

W10
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El cronograma de actividades y su representacion en el diagrama de Gantt permiten
visualizar de manera clara, ordenada y secuencial todas las etapas contempladas en el plan
integral de implementacion metodologica para mejorar la productividad del sistema de transporte
de muestras clinicas. En el cronograma se describen, con precision, las tareas especificas de cada
etapa, los responsables asignados, las fechas estimadas de inicio y la duracion de cada actividad,
proporcionando una estructura légica y verificable del proceso. Por su parte, el diagrama de
Gantt traduce esta misma informacion en una representacion grafica que facilita identificar
solapamientos, dependencias, hitos y la progresiéon temporal del proyecto, permitiendo asi un
seguimiento operativo mas eficiente. En conjunto, ambas herramientas no solo ordenan y
documentan la planificacion, sino que también fortalecen la gestion del proyecto al ofrecer una
vision integral que respalda la toma de decisiones, optimiza la asignacion de recursos y evidencia
la coherencia y viabilidad de la estrategia planteada para alcanzar la mejora continua del sistema

de transporte.

6.7 PRESUPUESTO E IMPACTO DEL PRESUPUESTO
6.7.1 PRESUPUESTO

Se detalla a continuacion el analisis financiero asociado a la implementacion integral de las
cuatro alternativas propuestas para mejorar la productividad del sistema de transporte de
muestras clinicas. Se desglosa el costo total por etapa, considerando los recursos necesarios para
la capacitacion del personal, la mejora del sistema de mantenimiento, la integracion del control
térmico automatizado y el desarrollo de la plataforma digital de gestiéon y trazabilidad. De
manera complementaria, también se presenta una estimacion del beneficio econdémico
proyectado para un afio fiscal completo, basado en la reduccion de tiempos improductivos, el
aumento en la eficiencia operacional y el aprovechamiento 6ptimo de los recursos logisticos, ver

Anexos 7y 8.

En conjunto, ambas herramientas permiten visualizar de manera clara la relaciéon entre
inversion y retorno esperado, asi como la sostenibilidad financiera del plan. Al integrar los costos
de implementacion con el beneficio anual estimado, se puede evaluar la viabilidad del proyecto y
la pertinencia de las decisiones operativas tomadas, garantizando que las mejoras propuestas no
solo fortalecen la eficiencia del sistema, sino que también contribuyen de manera significativa a

la rentabilidad y continuidad del servicio.
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A continuacion, se presenta en la tabla 68, un resumen de los costos planteadas como

implementacion de cada alternativa propuesta por etapas

Tabla 68. Costos de Implementacion por etapas

Fuente: Propia

RESUMEN DE COSTOS PLANTEADOS POR IMPLEMENTACIONES POR ETAPAS
Etapal Costo de subcontratacién de servicio de taxi (Ips/afio) 94,800.00
Etapall |Sueldo total mecanico de planta (lps/afio)

228,480.00
Costo Total de contenedor térmico BougeRV (lps/afio) 5,262.40
Etapa Il Costo Total de contenedor térmico con control
P automatizado y plataforma de seguimiento en tiempo 55,685.21
real (Ips/afo)
Costo anual por mantenimiento de la plataforma
(Ips/afo) 120,000.00
Costo implementacion sistema digital de gestion
npler grralde gesiony 378,000.00
Etapa IV comunicacién para transporte de muestras (lps/afo)
Costo mantenimiento anual sistema digital de gestion y 168.377.00
comunicacién para transporte de muestras (Ips/afio) AR
TOTAL (Ips) 1,050,604.61

A continuacidn, se presenta en la tabla 69, un resumen de los beneficios planteados por

implementacion de cada alternativa propuesta por fases

Tabla 69. Beneficios proyectados por implementacion
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IMPLEMENTACIONES PLANTEADAS

RESUMEN DE BENEFICIOS PROYECTADOS POR

Etapalll

Ahorro promedio anual
de mano de obra
realizada por taller
tercerizado (lps/afio)

122,220.00

Etapa lVv

Beneficio adicional por
captaciéon de nuevos
clientes (lps/afo)

264,000.00

Todas las etapas |aprovechamiento de

Ahorro potencial por

tiempo (lps/ano)

511,314.00

Fuente: Propia

TOTAL (Ips)

897,534.00

Con los datos planteados en las tablas 68 y 69, calculamos el payback para el primer afio

fiscal segtin la ecuacién 9.

®

Para la evaluacion financiera del proyecto, se consider6 inicialmente el periodo de

recuperacion de la inversion (Payback), cuyo resultado fue mayor a un afio, lo que indica que la

inversion no se recupera dentro del primer periodo operativo. Debido a ello, y con el fin de

incorporar adecuadamente el valor del dinero en el tiempo, se procedid a calcular el Valor

Presente Neto (VPN). Para este andlisis se establecid un horizonte de evaluacion de dos afios,

criterio coherente con el periodo inmediatamente superior al Payback obtenido, y se asumié una

tasa de descuento conservadora del 10 %, cominmente utilizada en proyectos operativos internos

y sugerido por la gerencia Financiera de Laboratorio Bueso Arias. Bajo estas condiciones, el

VPN permite estimar de manera mas precisa la creacion de valor del proyecto a lo largo de su

vida util.

Se detalla el valor del VPN mediante la ecuacion 10, segun se muestra a continuacion

®
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El Valor Presente Neto obtenido para el horizonte de dos afios fue positivo, lo que indica
que el proyecto genera un retorno superior al costo de inversion, aun después de ajustar los flujos
por el valor del dinero en el tiempo. Bajo este resultado, se concluye que el proyecto es
financieramente viable y aporta valor dentro del periodo evaluado, por lo que su implementacion

resulta justificable.

6.7.2 IMPACTO CUALITIATIVO Y CUANTITATIVO DEL PRESUPUESTO

6.7.2.1 IMPACTO CUALITATIVO DEL PRESUPUESTO

La implementacion integral de las cuatro alternativas propuestas genera un impacto
cualitativo significativo en la eficiencia y confiabilidad del sistema de transporte de muestras
clinicas. El fortalecimiento de las competencias del personal, la consolidacién de un programa de
mantenimiento preventivo, la mejora del control térmico durante el transporte y la introduccion
de una plataforma digital de gestion permiten elevar la calidad del servicio, reducir la
variabilidad operativa y asegurar el cumplimiento de estindares como ISO 15189:2022. En
conjunto, estas mejoras se traducen en un sistema mas estable, trazable y profesionalizado, donde
los transportistas experimentan tiempos de servicio mas constantes, los laboratorios referidos
reciben un proceso mas agil, y la institucion avanza hacia una operaciéon moderna, estandarizada

y orientada a la mejora continua.

6.7.2.2 IMPACTO CUANTITATIVO DEL PRESUPUESTO

Desde el enfoque cuantitativo, los resultados financieros obtenidos evidencian un escenario
favorable para la inversion propuesta. Si bien en el primer afo fiscal la recuperacion del capital
inicial no se completa debido al monto requerido para la puesta en marcha, la evaluacion
proyectada a dos afios, incorporando el valor del dinero en el tiempo, demuestra la solidez del
proyecto. El calculo del Valor Presente Neto (VPN), obtenido bajo una tasa de descuento
conservadora del 10 %, resultd positivo, lo que confirma que los beneficios estimados generan
un rendimiento superior al costo de la inversion. Este resultado se complementa con el andlisis
del periodo de recuperacion descontado (Payback ajustado), alcanzado alrededor de los 14 a 15
meses, lo que significa que a partir del segundo afio el proyecto no solo compensa su inversion

inicial, sino que produce excedentes netos.
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6.8 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

La siguiente tabla 70 presenta una sintesis estructurada de los elementos centrales de la
investigacion, integrando en un solo espacio el titulo del estudio, los objetivos, general y
especificos, las teorias y fundamentos conceptuales que sustentan la propuesta metodologica, asi
como la definicion de variables independientes y dependientes y la poblacion de estudio.
Ademas, se incluyen las técnicas empleadas para el andlisis, las conclusiones principales
derivadas del trabajo y la denominacion de la propuesta de implementacidon, junto con sus
respectivos objetivos operativos. Esta consolidacion permite visualizar de manera clara y
ordenada la coherencia interna de la tesis y el hilo conductor que articula la problematica, el

marco tedrico, la metodologia aplicada y la solucidén propuesta.
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Tabla 70. Concordancia de los se

mentos de la tesis con la propuesta

productividad en sistema
de transporte de
muestras clinicas de
Laboratorio Bueso Arias,
mediante metodologia
de Invetsigacion de
Operaciones

vehiculo, competencia de
conductor, condiciones
ambientales, horarios
disponibles, tiempo de
viaje, tiempo de servicio y
cantidad de laboratorios
en la productividad del
sistema de transporte.

Fuente: Propia

1. Tipo de vehiculo

3. Establecer la relaciéon
beneficio-costo que podria
obtener el Laboratorio Bueso
Arias, al mejorar la
productividad del sistema de
transporte de muestras.

Problema de Ruteo de
vehiculos (VRP)

4. Elaborar una propuesta de
implementacion
metodoldgica de
investigacion de operacio-
nes, que permita mejorar la
productividad del sistema de
transporte.

Método General del
transporte (MODI)

. Comptencia del
conductor

3. Horarios
Disponibles

4. Condiciones
Ambientales

5. Tiempo de Viaje

6. Tiempo de
Servicio

7. Cantidad de
Laboratorios

de recoleccion de
muestras
correspondientes a
laboratorios
referidos cuyo
punto de partida y
de retorno es el
centro de
procesamiento
ubicado en la
sucursal principal

1. Revision de registros

2. Elaboracién matrices de
tiempo

3. Programacion lineal

4. Método general del
Transporte

5. Comparacion de
resultados

6. Estadistica descriptiva

7. Validacién de resultados

Estas alternativas responden de forma integral a los factores significativos
detectados y ofrecen soluciones operativas y tecnoldgicas que permiten
fortalecer la continuidad, trazabilidad y confiabilidad del proceso logistico.

3- El analisis de la relacion beneficio-costo muestra que todas las alternativas
evaluadas son econdmicamente viables, con indices B/C superiores a 1,
aunque con retornos de magnitud distinta. Las alternativas operativas, como
la subcontratacion de taxis (B/C = 5.39) y la contratacion de un mecanico de
planta (B/C = 2.77), presentan los beneficios mas altos por suimpacto directo
en la reduccion de tiempos improductivos y costos externos. La alternativa
tecnolégica de con-tenedores térmicos automatizados (B/C = 2.83) también
resulta favorable, aportando ademas mejoras estratégicas en control térmico
y calidad preanalitica. Finalmente, el sistema digital de gestion (B/C = 1.42),
aunque con el retorno mas moderado, sigue siendo rentable y destaca por
fortalecer la trazabilidad, la modernizacion operativa y la capacidad de
expansion del servicio. En conjunto, los resultados confirman que las
alternativas operativas generan los mayores retor-nos inmediatos, mientras
que las tecnoldgicas aportan valor institucional y sostenibilidad a mediano
plazo.

la propuesta metodolégica desarrollada constituye un enfoque integral que
arti-cula los principios de la Investigacion de Operaciones, el Mantenimiento
Pro-ductivo Total y los lineamientos normativos de 1SO 10015 e 1SO 15189,
con el proposito de intervenir directamente sobre las variables que
demostraron inci-dencia significativa en la productividad. Esta integracion
permite estructurar un modelo de mejora continua que combina analisis
cuantitativo, gestion de recur-sos, fortalecimiento de competencias y
aseguramiento de la calidad, brindando al laboratorio una ruta metodologica
solida para optimizar su sistema de trans-porte de muestras y garantizar su
sostenibilidad operativa en el tiempo.

IMPLEMENTACION
METODOLOGICA
PARA LA MEJORA DE
LA PRODUCTIVIDAD
DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE DE
MUESTRAS CLINICAS

Capitulo| Capitulo Il Capitulo Ill Capitulo V Capitulo VI
Titulo . L e Teorias/Metodologias j . L. i Nombre de la .
N Objetivo General | Objetivos Especificos 8 Variables Poblaciones Técnicas Conclusiones Objetivos de propuesta
Investigacion de sustento propuesta
1- El andlisis estadistico aplicado a las siete variables independientes
demostroé que cuatro de ellas presentan influencia significativa sobre la
1. Identificar de manera productividad del sistema de transporte de muestras clinicas: competencia del
concreta los factores conductor, tipo de vehiculo, condiciones ambientales y tiempo de servicio en N N
- . - N . N . . . 1. Estandarizar las competencias
positivos y negativos que . . .. _|Productivida del 1. Entrevista Estructurada  |los laboratorios referidos. Estas variables explican las fluctuaciones N
N N Metodologia de Investigacion| . N L L e operativas del personal de transporte
influyen en el sis-tema de N sistema de observadas en los niveles de eficiencia y permiten identificar factores ) .
N de Operaciones (10) D e N B . mediante un programa continuo de
transporte actual bajo el cual transporte 2. Observacion directa positivos, como un conductor experimentado y vehiculos en buen estado, asi . .
. . . N L tutorias y capacitacion técnica.
opera Laboratorio Bueso como factores negativos asociados a tiempos de servicio prolongados y
Arias condiciones climaticas adversas. Con base en estos resultados, la hipotesis de
investigacion se acepta parcialmente, confirmando que algunos factores
inciden de manera directa en la productividad.
Se desarrollaron cuatro alternativas orientadas a mejorar la productividad del
sistema de transporte: La subcontratacion parcial de taxis para liberar
conductores experimentados y asignarlos a rutas de mayor criticidad; la
. contratacion de un mecanico de planta, complementada con un programa de . . - .
2. Desarrollar alternativas que L. N P P ) N p 8 1. Garantizar la disponibilidad mecanica
S Mantenimiento Productivo Total (TPM) para asegurar la disponibilidad N .
permitan incrementar la La poblacién objeto . N .. o y confiabilidad de la flota a través de un
. N - p ) continua de la flota; la implementacion de contenedores térmicos con control N .
productividad del sistema de |Problema del Viajante (TSP) de estudio estd s - X . plan integral de mantenimiento
automatico de temperatura y seguimiento ambiental en tiempo real; y el . N .
trans-porte de muestras de conformada por . L .. o " preventivo y correctivo bajo la
Laboratorio Bueso Arias 2 desarrollo de un sistema digital de gestion y comunicacion para coordinar metodologia TPM
Determinar cémo influyen : 497 escenarios eficientemente las recolecciones entre transportistas y laboratorios referidos. 8 .
Revision de las variables tipo de operativos de rutas PLAN INTEGRAL DE

3. Fortalecer el control ambiental y la
trazabilidad térmica del transporte de
muestras, mediante la implementacion
gradual de hieleras con regulacion
automatica de temperatura y sensores
de monitoreo.

4. Consolidar un sistema digital de
gestion y comunicacién en tiempo real,
como fase final del modelo de
Investigacion de Operaciones, que
integre las variables logisticas y facilite
la toma de decisiones.
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ANEXOS.

ANEXO 1. LISTADO DE VEHICULOS AUTORIZADOS
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ANEXO 2. LISTADO AUTORIZADO PARA MANEJO DE VEHICULOS

Motocicletas

Automoviles

Carlos Barahona

Carlos Velasquez

Ana Clemencia Bueso.

Enuar Corea

Brenda Ordofiez

Carlos Barahona

Erazmo Sabillon

Caros Velasquez

Fredis Hidalgo

Javier Orellana

Cesar Chavez

Jefry Cruz

Daniel Bueso.

Jorge Sanchez

Enuar Corea

José Cartagena

Esall Perez

José Castellanos

Femando Medina.

Juan Carlos Rodriguez

Fredis Hidalgo

Gary Belcarris

Juan Ramoén Barahona

Kelvin Mejia

Imix Caballero

Manuel Portillo

Javier Castro

Javier Orellana

Marcos Sandoval

Jefry Cruz

Moises Sarmiento

Roger Zelaya

José Cartagena

Jose Manuel Leiva

Juan José Calderon

Juan Raman Barahona

Karol Cema.

Luis Sosa.

Luis Suazo

Manuel Portillo

Marcos Sandoval

Marvin Maldonado

Melson Ramirez

Orbin Flores.

Roger Zelaya

Vanessa Membrefio

Fuente: (Laboratorio Bueso Arias, 2025, pags. 19,20)




ANEXO 3. DEFINICION DE RUTAS EN SISTEMA DE TRANSPORTE DE LABORATORIO BUESO ARIAS

Sucursal/Hora 7:30a. m. 8:00 a. m. 8:30a. m. 9:00 a. m. 9:30 a. m. 10:00 a. m. 10:30 a. m. 11:00a. m. 11:30 a. m. 12:00 p. m. 12:30 p. m.
Benque Transportista 7 Transportista 8 Transportista 2
Century Transportista 2 Transportista 2 Transportista 2
Terravista Transportista 2 Transportista 2 Transportista 2
Santa Ménica Transportista 1 Trannsportista 13
Altara Transportista 6 Trannsportista 13
Choloma
Villanueva Transportista 5 Transportista 1
Los Olivos Transportista 6
Autoservicio Transportista 8 Transportista 8 Transportista 8 Transportista 8
San José Transportista 9 Transportista 10
Aventura Transportista 10 Transportista 9
Guadalupe Transportista 1 Transportista 2
Referidos 1
Centro SPS Transportista 7 Transportista 7 Transportista 7 Transportista 7 Transportista 7 Transportista 7 Transportista 7 Transportista 7 Transportista 7 Transportista 7
entro

Hospital Del Valle

Referidos
Choloma

Terminal

Transportista 5

Transportista 5

Transportista 5

Transportista 5

Transportista 5

Transportista 5

Transportista 5

Transportista 5

Biologia
Molecular

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Paquetes Ventas
Empresariales

Farmacias Dos
Caminos

Transportista 6

Transportista 6

Kielsa 53

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Kielsa 112

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Kielsa 102

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Kielsa 66, 248

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 11/12
(Carro)/Equipo
Domicilios

Transportista 11/12
(Carro)/Equipo
Domicilios

Transportista 11/12
(Carro)/Equipo
Domicilios

Transportista 11/12
(Carro)/Equipo
Domicilios

Transportista 11/12
(Carro)/Equipo
Domicilios

Transportista 11/12
(Carro)/Equipo
Domicilios

Transportista 11/12
(Carro)/Equipo
Domicilios

Transportista 11/12
(Carro)/Equipo
Domicilios

Transportista 11/12
(Carro)/Equipo
Domicilios

Transportista 11/12

(Carro)/Equipo
Domicilios

Transportista 10

Transportista 10

Transportista 10

Transportista 10

Transportista 11/12

(Carro)/Equipo
Domicilios

Centro de
Imagenes

Transportista 8

Transportista 8

Transportista 8

Transportista 8

Transportista 8

Transportista 8

Transportista 8

Transportista 8

Transportista 8

Transportista 8
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Sucursal/Hora 12:30 p. m. 1:00 p. m. 1:30 p. m. 2:00 p. m. 2:30 p. m. 3:00 p. m. 3:30 p. m. 4:00 p. m. 5:00 p. m.
Benque Transportista 10 Transportista 6
Century
Terravista

Santa Ménica

Altara

Choloma

Villanueva

Los Olivos

Transportista 6

Autoservicio

Transportista 8

Transportista 6

San José

Aventura

Guadalupe

Transportista 2

Referidos 1
Centro SPS

Transportista 7

Transportista 7

Transportista 7

Transportista 7

Transportista 7

Transportista 7

Transportista 7

Hospital Del Valle

Referidos
Choloma

Terminal

Transportista 5

Transportista 5

Transportista 5

Transportista 5

Transportista 5

Transportista 5

Transportista 5

Transportista 5

Biologia
Molecular

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Paquetes Ventas
Empresariales

Transportista 9

Transportista 9

Transportista 9

Transportista 9

Transportista 9

Transportista 9

Farmacias Dos
Caminos

Kielsa 53

Kielsa 112

Kielsa 102
Kielsa 66, 248

Transportista 10

Transportista 10

Transportista 10

Transportista 10

Transportista 11/12

Transportista 11/12

Transportista 10
Transportista 10
Transportista 10

Transportista 10

Transportista 11/12

Transportista 7

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 1

Transportista 11/12

Transportista 11/12

Transportista 11/12

Transportista 11/12

Transportista 11/12

Transportista 11/12

Fuente: (Laboratorio Bueso Arias, 2025)

Domicilios (carro)/Equipo (carro)/Equipo (carro)/Equipo (carro)/Equipo (carro)/Equipo (carro)/Equipo (Carro)/Equipo (Carro)/Equipo (Carro)/Equipo
Domicilios Domicilios Domicilios Domicilios Domicilios Domicilios Domicilios Domicilios Domicilios
Centro de
. Transportista 8 Transportista 8
Imagenes
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ANEXO 6. RESULTADOS TIEMPOS DE TRASLADO ENTRE LABORATORIOS

Escenario 1, Tiempo de traslado 6 laboratorios referidos.

LO LBA
Hospital
11 P
Militar
L2 San Vicente
Liga Contra
L3 j
el cancer
L4 Ferraro
L5 Casco Rosa
L6 Dimeco
. Hospital . Liga Contra .
Desde/Hacia LBA . San Vicente j Ferraro Casco Rosa Dimeco
Militar el cancer
LBA 00:00:00 00:14:00 00:15:00 00:08:00 00:15:00 00:05:00 00:09:00
Hospital
o 00:07:00 00:00:00 00:11:00 00:13:00 00:18:00 00:11:00 00:09:00
Militar
San Vicente 00:07:00 00:13:00 00:00:00 00:14:00 00:19:00 00:12:00 00:14:00
Liga Contra
, 00:03:00 00:14:00 00:09:00 00:00:00 00:17:00 00:05:00 00:16:00
el cancer
Ferraro 00:08:00 00:17:00 00:20:00 00:10:00 00:00:00 00:06:00 00:15:00
Casco Rosa 00:04:00 00:16:00 00:08:00 00:09:00 00:11:00 00:00:00 00:04:00
Dimeco 00:03:00 00:11:00 00:08:00 00:10:00 00:18:00 00:07:00 00:05:00
Fuente: Propia
Escenario 7, Tiempo de traslado S laboratorios referidos.
LO LBA
L1 San Vicente
L2 Diagnos
L3 El Centro
L4 Servilab
LS Ferraro
Desde/Hacia LBA San Vicente Diagnos El Centro Servilab Ferraro
LBA 00:00:00 00:15:00 00:06:00 00:08:00 00:22:00 00:15:00
San Vicente 00:07:00 00:00:00 00:08:00 00:14:00 00:26:00 00:19:00
Diagnos 00:03:00 00:12:00 00:00:00 00:08:00 00:24:00 00:16:00
El Centro 00:05:00 00:08:00 00:09:00 00:00:00 00:19:00 00:13:00
Servilab 00:07:00 00:14:00 00:13:00 00:07:00 00:00:00 00:11:00
Ferraro 00:08:00 00:20:00 00:13:00 00:09:00 00:22:00 00:00:00

Fuente: Propia

Escenario 21, Tiempo de traslado 4 laboratorios referidos.
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LO
L1
L2
L3
L4

LBA
Ruth Paz
Servilab
Ferraro

Kielsa 102

Desde/Hacia

LBEA

Ruth Pazr

Servilab

Ferraro

Kielsa 102

LBA
00:00:00

00:05:00

00:07:00

00:08:00

00:08:00

Ruth Pazr

00:13:00

00:00:00

00:12:00

00:16:00

00:21:00

Servilab

00:22:00

00:18:00

00:00:00

00:22:00

00:26:00

Ferraro

00:15:00

00:15:00

00:11:00

00:00:00

00:10:00

Kielsa 102

00:16:00

00:19:00

00:09:00

00:04:00

00:05:00

Fuente: Propia

Escenario 49, Tiempo de traslado 3 laboratorios referidos.

LO LBA

L1 Kielsa 112
L2 Ferraro
L3 Casco Rosa

Desde/Hacia LBA Kielsa 112 Ferraro Casco Rosa
LBA 00:00:00 00:07:00 00:15:00 00:05:00
Kielsa 112 00:03:00 00:00:00 00:11:00 00:09:00
Ferraro 00:08:00 00:16:00 00:00:00 00:06:00
Casco Rosa 00:04:00 00:11:00 00:11:00 00:00:00

Fuente: Propia

Escenario 79, Tiempo de traslado 2 laboratorios referidos.

Lo LBA
L1 Servilab
L2 Casco Rosa

Desde/Hacia LBA Servilab Casco Rosa
LBA 00:00:00 00:22:00 00:05:00
Servilab 00:07:00 00:00:00 00:07:00
Casco Rosa 00:04:00 00:22:00 00:00:00

Fuente: Propia
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