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08.JETIVO DEL ESTUDIO 

Dclcrminar el tiempo estándar requerido para rcali7.ar los análisis de producto 

terminado de los lahoratorios de control rnicrohiolbgicu y control químico 

respectivamente. así como. calcular la capacidad de amílisis de los mismos y una ve/. 

dctcrminmla ésta. usarla como herramienta de plancaci6n para optimizar la operación 

INTRODUCCION 

Para que un lote de determinado proc/11cto terminado en cuak¡u icra de sus formas 

fannacéuticas pueda salir de la empresa para su comcrciali;raciún debe pasar por la 

aprohacilln de la Gerencia de Aseguramiento de Calidmt In cual tiene a su cargo los 

laboratorios de control microbiológico y control químico. Es en estos dns laboratorios 

donde se dL~rrnllan las pruchas ncccsarim• para aprobar la salida de los lotes de 

productos. así como. el seguimiento a los mismos después de su salida. 

Dentro del laboratorio de control microhiolúgico se c.Jesnrrollan las pruebas para 

determinar si el producto contiene una carga rnicrohiolúgica llllC no cumpla con los 

parámetros que marca la normatividad aplicable. El laboratorio de control químico en 

cambio se encarga de rcaliJ'ar prueba~ para c.Jctcm1inar las características flsicas y 

químicas de los diti.:rentcs componentes de un medicmnento, sujetas a las nonnas de 

calidad. 

Es la capacidad para rcalil'.ar c~1as pruehas de dichos lahorntorios la que interesa 

conocer. por lo que. para detem1inar la misma. se lleva a cahn un estudio del trabajo. 

el cual permitirá conocer el tiempo que k•s analistas utilil'.&.ln para reali/.ar las pruebas 

por producto o granel y detectar úreas de oportunidad. cuellos de ho1clla. porcentajes 

de utilizuciún. todo esto con la tinalida<l de optimizar métodos y tiempos de operación 

de los lahoratorios. 

El procedimiento que se siguit.'1 para llegar a determinar la co.1paddmJ consistió primero 

en la ohscrvación de la mctodolugia que se sigue en arnhoo.; laboratorio~ con el lin c.h: 

obtener un cursogrmna que sirvicr.i de hase para poder ohtcncr h•s tiL·mpn ... c"itündar 



de análisis. esto cs. se tuvieron que cfoctuar varias tomtL'i de tiempos de un mismo 

producto y una misma prueba para llegar obtener los tiempos estándar. por lo que. 

tener un cursogranm facilita la asignación de Jos valores cronomctrmJos a las distintas 

activi<ladcs. sin la necesidad de tener que escribir cada vez que es lo que csui haciendo 

el analista. Junto con esto. se rcalil'.aron dilCrcntcs diagramas de llujo que 

csqucrnati:t.an el proceso completo de análisis pum los dos laboratorios. 

Una ve/. concluido el proceso de tomn de tiempos, se crearon la't matrices de tiempos 

csuin<lar. en las cuales se vaciaron los tiempos de análisis por producto con sus 

respectivos suplementos~ es dt.-cir. los tiempos ya c~1.andari:r..ados. A estas matrices se 

les maneja en el trabajo como bases de datos. ya que son tablas con el resumen de los 

rcsultmJos producto del estudio. 

Con é!-.1.as <los partes principales (la obtención de los tiempos estándar y las matrices 

de tiempos). y otros <latos corno las horas disponibles por persona en un mes. se llega 

a la determinación de la capacidad de los laboratorios de control de calidad. 

El lrnhajo está constituido por tres partes principales en donde se hace rclCrcncia a la 

capacidad. ya sea desde un punto de vi~1a teórico o práctico para este caso en 

panicular. 1.a primera parte dd trabajo trata de los antecedentes. esto cs. los conceptos 

teóricos que se necesitan como fündamcnto para poder avan:r..ar en el estudio de 

capacidad. estos conceptos tienen que ver con la toma de tiempos. con los diagramao;, 

Je !lujo. los cursogramas y el concepto de capacidad que no es tan específico como 

In-.; anlcriorcs. l .a segunda parte del trahajo es una justificación del trahajo en sí 

mismo, \.."S lh:cir. en estn. parte Jcl trah;;~jo (capítulo 2) se explica porqué es importante 

reali/ar un e~tudio di.: capacidad y porqué fue importante realil'.ar éste estudio para la 

c:mprc~a farm~u:éutil.·a. Adi.:má."' se presentan unas aplicaciones del concepto de 

capacidad. l:n c~tos ~e verü comn la "capacidad .. es un com.:cpto tan amplio ) 

dilCn .. ·nk Jcpi:mlil.·n1..hl Je kl lllll.'.' M'.' quiera analil'.ur o Jcl campo Je estudio. Por (1ltimo. 

la tcn:cra parte aharl.·a los capitulos 3 y 4. que es donde se muestran la<.; hcrratnientas y 

la metndolo!!Ía ll\..'1.:csuria para éste trahajn. así como. los resultados Je todo el proceso 

Je estudio y el anúlisis de los mismos. Con esto.~ ve cmH fue la capacid01d de ésta 

empresa fonnm.:éutica t.:n particular t.:n este año. 
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PARTE 1: ANTECEDENTES 

CAl'ÍTULO l. CONCE1rros y llEKRAMIENTAS NECESAIUOS PARA UN 

ESTUDIO l>E CAPACIDAD 

En este capitulo vamos u ver cuáles son las hcrr~micntus y los conceptos mínimos 

nt-ccsarios que se tienen que conocer para poder dc~trrollar un_cstudio de capacidad 

<le este tipo. 

Dichos conceptos y herramientas son: 

La toma de tiempos 

l...os diagramas de nujo y recorrido 

Las matrices o bases de datos 

El concepto de capacidad para los laboratorios de control de calidad 

1.1 TOMA DE TIEMPOS 

Cualquiera de las tc..~nicas de mc..."l.ticilln del trabajo (estudio de tiempos con 

cronómetro, datos de estándares. fórmulas de tiempos o estudios de muestreo del 

trabajo) es un hucn medio para cstahlcccr cstándurcs ju~1os de producción. Todos 

estos métodos se ba."iall en hechos. Estudian cada detalle del trabajo y su relación con 

el tiempo nonnal que se n.~uicrc parn ejecutar el ciclo completo. Los estándares de 

licmpo cuidadosamcnlc cstahlccidos posihilitan una mayor producción en una planta. 

incrementando así la eficiencia del equipo y del personal que la opera. 

""El estudio de tiempos es una ll'cnica dl.• mc<licilln Jcl trahttio empicada para registrar 

los tiempos y ritmos de trabajo l.~orrcspnndicntcs u los elementos de una tarea 

definida. clCctuada en condicione~ determinada!'>. y para analizar los datos a lin de 

averiguar el tiempo n.~ucrido para efectuar la tarea ~gún una nonna de ejecución 

prccstah Ice ida.·· 1 

!ESIS CON 
FALL4 DE OPJGEN 
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1-:c1ui1m pant el t.-studio de ticm11os 

El L-slmlio de tiempos exige cierto material li.mdamcntal con10: 

un cronlímctro 

un tablero de observaciones 

fon11u farios de estudio de tiempos 

En principio. éstos son los útiles 4uc debe llevar en tollo momento la persona que va a 

tomnr los tiempos. pero mJcmás tcndr1i otros matcrinlcs para el análisis como una 

calculadora y una computadora. Para el estudio de tiempos se utilil'...an dos 

cronómetros: el nu .. -cánico y el clcctn.lnico (para el caso en estudio se utilizó un 

cronómetro electrónico). 

El mecánico puede dividirse en otros tres tipos. el cronómetro ordinario. el 

cronómetro con vucha a cero. y el cronómetro de registro fracciona! de segundos. El 

electrónico comprende dos subdivisiones .. el que se utiliza solo y el que se utili;,a 

integrando en un dispositivo ek-ctrónico de rcgi~1ro . 

... J\ntcs de cmpe1..ar a cronometrar el tiempo de las actividades que corresponden al 

trahajo de una persona. l.~ m.-ccsario saber que: de ningún modo se intentará 

cronometrar al operario desde una posición oculta. sin su conocimiento o llevando el 

cronómetro en el bolsillo. Es igualmente importante que quien esté tomando los 

tiempos esté de pie mientras rcali1a el estudio. Entre los obreros hay tendencia a 

pcns.1r que todo el trabajo les toca a ellos, micntms que el analista es un mero 

c~pcctadnr. l Jn analista que realice sus anotaciones estando sentado sería objeto de 

l."riticas por parte de los trabajadores. y pronto rcrdcría el respeto del personal. 

/\dcmáo; estando de pie el ohservador tiene más facilidad para moverse y seguir los 

111nvimicntos de las 111anos del operario. 

1-:n el curse' del estudio. el tomador de tiempos dehc evitar toda conversación con el 

tlpcr.:¡rio. ya que esto tenderla a trastornar la rutina de trabajo del analista y del 

operario u or>cradnr de máquina:·2 

~ W. Nll:llEI. BENJJ\MIN lngcnicria Industrial MétoJos Ticm0t1~~YLr!!k!!!!!..."! 

TESIS co1r 
FAI .. LA DE ORJGEN 
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Eh111as del L-studio de tiempos 

uuna vez elegido el trabajo que se va unali7.ar. el estudio de tiempos suele constar de 

las ocho etapas siguientes: 

1. Obtener y registrar 1oda la inlhnnación posible acerca de la tarea. del operario 

y <le las cnm.Jicioncs que puedan influir en la ejecución del trabajo. 

2. Registrar una descripción completa del método descomponiendo la operJción 

en ··c1cmentnsH. 

3. Exmnim1r ese desglose rara verificar si se están utilizando los mejores 

métodos y movimicnlos. 

4. Medir el tiempo con un instrumento apropiado. gencrJlmentc un cronómetro. 

y registrar el tien1po invertido por el operario en llevar a cabo cada elemento 

de la operación. 

5. Dctcm1inar simultüncarnentc la velocidad de trabajo efectiva del operario. 

6. Convertir los tiempos observados en tiempos básicos. donde: 

Tiempo hcísico = tit•mpo ohsen•m/o x l
0ulor tf~>/ ritm_o t~~·~'!~''!.~{o 

'''llt>rtl<"l ritmo tipo 

7. Dctcm1inar los suplementos que se añadirán al tiempo hásico de la operación. 

8. Detem1inar el tiempo tipo pmpio de la operación, donde: 

Til'mpo 11¡10 ~..,,. tiempo hú ... ;ico + sup leme11tos 

Toma de ticm11os 

Existen dos procedimientos principales para tomar el tiempo con cronómetro: 

cronomctrnjc acumulativo y cronomctrnjc con vuelta a cero. 

En l!I cronometraje acumulativo el reloj 11.mciona de modo ininterrumpido durante 

todo el estudio. se pone en marcha al principio del primer elemento y no se detiene 

ha!>.ta ucahar el estudio. Al tinal de cada elemento se apunta la hora que marca el 

1.:rPnúme1ro. y los tiempos de cada elemento se obtienen haciendo las respectivas 

restas después de tcnninar el estudio. Con este procedimiento se tiene la seguridad de 

registrar t1.ldu el tiempo en qu..: el trnhajo está sometido a nhscrvación. 

TESIS CON 
F.~ 1L.L- DE OPJGEN 
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En el cronornctmjc con vuelta a cero los tiempos se toman directamente. Al acabar 

cm.la elemento se hace volver el cronómetro a cero y se lo pone de nuevo en marcha 

parn cronometrar el elemento sigu icntc. 

En todos los estudios es costumbre verificar aparte el tictnpo lnlal con el reloj de 

pulsera. Así tamhién se anota la hora en que se hizo el cstud~o. 

De hecho algunos analistas prclicrcn usar ambos métodos considerando que los 

estudios en que predominan clcmcnlos largos~ se adaptan mejor al método de regreso 

a cero. mientras que estudios de ciclos cortos se realizan mejor con el procedimiento 

de lectura continun.~·3 

A11llcación de su11lementos (márgenes o tolerancias) 

Como última parte del subtema se va a explicar la importancia de aplicar suplementos 

a un estudio de tiempos. 

Seria imposible que un operario mantuviese el mismo ritmo en cada minuto de trab~jo 

del dfa. 

1 lay tres clases de interrupciones que se presentan ocasionalmente. que hay 4uc 

compensar con tiempo adicional. La primera clase son lm~ intcrrurcioncs personales. 

como idas al servicio sanitario o a lomar agua. la segunda es la fatiga. que. como se 

sahe. afi:cta al trahajador más fücrtc. aún cuandn cfi:ctlh:: el trahajo de tipo más ligero. 

Por último. hay al~unos rctrJsos inevitables para los cuales hay 4lh.! conceder ciertas 

tolerJncias. cumo ruptur.i de las hcrrdmicntas. intl!rrupcionc~ por el ... upcrvi'l'r y 

tropie.l'os con útiles de tn1hajo. 

Para llegar a un estándar justo paru un operario nonnal 4uc lahorc con un esfuerzo de 

tipo mLxlio. dehc incorporarse cierto margen o tolerancia al tiempo hase. ya 4ue el 

estudio de tiempos se lleva a cutm en un pcrindll relativamente corto y hay 4ue 

eliminar los elementos extraños al detcm1inar el tiempo normal. 

1 <JFICIN/\ INTERNACIONAi. IJEI. TRAllAJO (Orl)Jp!rpdu~¡,;i(111 pi \,"Stud1u iJcl lrnhuju 

TESIS CON 
ri._I~LA DE CiUGEN 
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El contenido de trah~jn de una tarea u opcmción es el tiempo básico más el 

suplemento por descanso más un suplemento por trabajo adicional. o sea la parte del 

suplemento por contingencias que representa trabajo. 

Factorf...~ 'l"C determinan los suplcn1cntos 

La dctcnninación de los suplementos qui#".ií sea la parte del estudio más sujeta a 

controversia. Por lo tanto. lo que se debe procurar es evaluar de manera objetiva los 

suplementos que puedan aplicarse uniformemente a los divcrMJs elementos de trabajo 

o u las diversas operaciones . 

.. Lu diticuha<l de preparar un conjunto universalmente aceptado de suplementos 

exactos. que puedan uplicursc a cualquier situación de tmbajo y en cualquier parte del 

mundo. se debe a varios factores. Entre los más importantes están: 

1. Factores rclucionadns con el individuo. Estos tienen que ver con las 

características tisicas y culluralcs de cada persona. así como, de su propia 

curva de aprcn<li:t.ajc. 

2. ~-actores rclaciooados con la naturale7.a del trabajo en~ si. Estos se refieren 

a las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo un trabajo y de lo que se 

necesita para hacerlo. 

J. Factores relacionados con el medio ambiente. Por-ejemplo, el calor. la 

humedad. ruido. vibntcioncs. intensidad de la luz. etc. 

Tipos de su1llcmcntos 

Un suplemento por descanso es el que se añade al tiempo básico para dar al trabajador 

la posihilidad de reponerse de los efectos fisiológicos y psicológicos causados por la 

ejecución de dctcm1inadu trahajn en determinadas condiciones y para que pueda 

<lh ... ·n<lcr a sus necesidades personales. Su cuantía depende de la naturalc7lt del tmhajo. 

Se entiende por fatiga el cansancio lisicu y/o mental, real o imaginario~ que reduce la 

capacidad de trabajo de quien lo siente. Sus efectos pueden atenuarse previendo 
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descansos que pcnnitan al cuerpo y a la mente reponerse del csfucr/..o realizado. o 

mninorando el ritmo de trabajo. lo que rc..-ducc el desgaste de energía. 

Lns suplementos por descanso tienen dos componentes principales. los suplementos 

fijos y los variables. Los suplementos fijos a su ve"~ se dividen en: 

1. suplemento por necesidades personales. que se aplica a los casos inevitables 

de abandono del puesto de trahajo. por ejemplo para ir a hebcr. o para ir al 

sanitario; en h1 mayoría de las empresas que lo aplican oscila entre el 5 y 7 por 

ciento del tiempo básico. 

2. suplemento por fütiga básica. que es siempre una cantidad constante y se 

aplica para compensar la energía consumida en la ejecución de un trabajo. Es 

nomrnl que se lije en un 4 por ciento del tiempo básico. cifra <.¡uc se considera 

suficiente parn un tmbajo normal en buenas condiciones. donde no se empleen 

al máximo los sentidos del trabajador. 

Los suplementos variahles se añaden cuando las cnndicioru.~ de trabajo difieren 

mucho de las indicadas. por ejemplo. cuando las condiciones ambientales son malas y 

no se pueden mejorar. cuando aumentan el csfuer/.o y la tensión para ejecutar 

dctcrm inada tarea. etc. 

Suplementos por co11tingcncias: son siempre muy hrevcs. y es costumhre expresarlos 

como porcentajes del total de minutos básicos repetitivos de la tarea. Estos sólo 

dchcrian concederse cuando se esté ahsolutarnente seguro de que las contingencias no 

se puc..-dcn eliminar y estén justificadas 

Suplementos cspt.~ialc..-s: pueden concederse suplementos especiales para actividades 

que normalmente no forman purtc del ciclo. Dentro de estos suplementos se tienen: 

suplemento por cornien,AJ (tiempo de preparativos o esperas ohligadas) 

suplemento por cierre (esperas habituales al tina! de una opcmción o del día) 

suplemento por limpieza {de las máquinas n del lugar de trahajn) 

suplemento por herramientas (para ajustarlas o mantenerlas en hucn cstadnf..1 

4 CIFllºIN.I\ tN·1·1:RNl\Cl<lN.l\I, IH·:I. "l"R.1\111\Jtl (lll"f)J.!1lm~u~ci~ifl ~L~s!u~io del ·1·r11h11j,1 
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Todos los foclores explicados en este punto comprenden y son necesarios rarJ llevar a 

caho la toma y el estudio de tiemros. 

Para calcular estos surlcmcntos existen tuhlas. las cuales pueden ser consu_ltadas en el 

llpéndicc 3 del libro de la OIT "Introducción al Estudio del Trabajo". 

1.2 l>IAGl{AJ\1AS l>E FLU.10 Y RECORRIDO 

Un diagrama de flujo es un método de representación gráfica de algoritmos que se 

utili:t..a para expresar qué operaciones y en qué orden deben realizarse para solucionar 

un problema o realizar alguna operación. 

Los diagramas de flujo deben tener las siguientes cualidades: sencillez en su 

construcción. claridad en su comprensión. normalización en su diseño y flexibilidad 

en sus modificaciones. Los diagramas de flujo son herramientas de programación muy 

sencillas y de uso muy extendido. Consisten en representar el tlujo del algoritmo 

mediante unos simholos gráficos preestablecidos. 

Un diagr.1111a de flujo utilim símbolos t..-stándar. Dentro de cada uno de estos se 

localiza un paso del algoritmo al que representan. El orden de ejecución de cada paso 

se indica por la conexión de los símbolos mediante lineas de flujo. 

IAlS símbolos que nomlalmcntc se utili7..an en un dingnuna de flujo son: 

(~-~) 

e 

C:=J 
1 

Inicio o rin 

Lc..-ctura de valores variables 

Escritura de mensajes 

/\cción ejecutable 
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o 
o 

<> 
Conector 

Conector 

Pregunta lógica sencilla 

Línea de tlujo 

Para este trabajo. la finalidad de los diagramas de flujo es conocer de fonnu clara el 

proceso, esto cs. llegar a determinar que parte del análisis es la que más tiempo 

consume. cual es la más importanlc o más crilica. 

Por otro lado están los diagramas de recorrido. éstos nos van a servir para conocer 

cual es la ruta de los analistas. En L'Stc trabajo se debe entender por diagrama de 

recorrido el croquis de cada una de las dill:rcntcs áreas en done.Je se lleva a cabo la 

toma de tiempos. con el señalamiento del camino que recorren los materiales. 

Un diagrama de rc"nrrido nos da la oportunidad de conocer toda la trayectoria que se 

hace al realizar un trahajo, y nos da también la oportunidad de que después de analizar 

l;a lllnna en como se lleva acabo dicho trahajn. así como. de entenderlo. podamos 

Jcrerminar si existe la posibilidad de modificarlo de tal tOrma que se realice de una 

forma más rápida o de manera rm.\s eficiente. esto cs. ver la posihililfad de cambiar el 

Layout o sino. cambiar el orden del recorrido o camhiur o suprimir algún paso. 

i\ continwlción se muestra un diagrama de recorrido <lcl caso en estudio. 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO PARA ANAUSIS DE PRODUCTO TERMINADO (MICROBIOLOGIA) 

1. Recoger muestras de medicamentos 
2. Revisar formatos con especificaciones e imprimirlos 
3. Registrar productos en bitacoras 
4. y 5. Recolectar material necesario para análisis 
6. , 7. y B. Preparar equipo y verter muestras en cajas y matraces con medios de cutivo 
9. Llevar matraces a bano Maria 

Las operaciones 13., 14., 15., 16., 17., y 18. se realizan en dlas diferentes 

1 o. Regresar al área limpia y verter mezcla en matraces 
11., 14. y 16. Llevar a incubar 
12. Tirar material contaminado 
13. y 15. Resembrar 
17. Recolectar cajas y matraces para su análisis 
18. Registrar los resultados en el sisitema y elaborar reporte 



1.3 ClJRSOGltAMAS 

Después de elegir el trabajo que se va a estudiar. la siguiente etapa del proccc.limicnto 

básico es la dedicada a registrar todos los hechos rcla1ivos al método existente. El 

éxito del procedimiento integro depende del grado de exactitud con que se registren 

los hechos. puesto que servirán de hase para hacer el examen crítico y parn idear un 

método mejor. Por lo que es importante llUC las anorncioncs sean claras. 

El registro constituye esencialmente una base p¡1ra cfi:ctuar el análisis y el cxan1cn 

siguiente. Esto se ruede hacer en dos etapas: primero. un croquis o un gráfico de las 

actividades del proceso. después lo mismo pero más elaborado. que podrá servir para 

un informe o una presentación. 

La fonna corriente de registrar los hechos consiste en anotarlos por escrito. aunque 

tamhién se han idcm.lo otms técnicas o instrumentos <le anotación. de modo que se 

pueda verter infi.nmaciún detallada y al rnismo tiempo estandari;r..ada. Entre tales 

técnicas. están los grálicos y los diagramas. de los cuales hay varios tipos unifonncs. 

cada uno con su rcspl.'Ctivo propósito. 

Para este cstu<lio se utili.1:ó el cursograma analítico (ver ejemplo en el punto 3.2 del 

capítulo 3). el cual es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o 

procedimiento scilalando todos los h<.~hos sujetos a examen mediante el símholo que 

corresponda. Dentro de éste tipo de cursograma hay: cursograma de operario. en 

donde se registra lo 4uc hace la persona~ curso grama de material. en donde se registra 

cúmo se manipula o tr¡1ta el material~ y el cursograma de equipo. en donde se registra 

como se usa el c..~uipo. En realidad sólo suele haher un fi.lnnulario impreso para los 

tres tipos. 

Algunas de las caraclcristicas del cursograma unalitico son: 

1) Con la representación gráfica de los hechos se ohticnc una visiún gcncml de lo 

que sucede y se entienden más fiicihncntc tanto los hcdm-. en sí cornp "'u 

relación muttm. 

12 



2) Los gráficos ilustran con claridad la fonna en que se cfc.."ClÚa un trahajo. Aun 

cuando los supervisores y los tmbnjadorcs no c..'Stén al tanto de las tc..tcnic¡Lc; de 

registro. pueden comprender que un gráfico o diagrama con muchos símbolos 

de espera o transporte indica la necesidad de introducir modificaciones en los 

métodos de trabajo. 

3) Los detalles que tigunm en el diagrama deben recogerse por observación 

directa. Una vez inscritos. puede uno despreocuparse de recordarlos~ pero ahí 

quedan para consultarlos. o para utili:r..arlos como ejemplo al dar explicaciones 

a terceros. 

4) Los cursogramas basados en observaciones directas deberán pas.arsc en limpio 

con el mayor cuidado y exactitud. puesto que las copias se utilizarán para 

explicar proyectos de normalización del trabajo o de mejora de los métodos. 

5) Para que siempre sigan sirviendo de referencia y den el máximo posible de 

intbrmación. los diagramas deberían llevar espacios donde apuntar: 

a) El nombre del producto. material o equipo. 

b) El trabajo o proceso que a rcali7.ar. 

e) El lugar donde se cli.:ctúa la opcrJción. 

d) El número de rc!Crcncia del diagrama, de la hoja y el número de hojas. 

e) El nomhrc del observador. 

1) La focha del estudio. 

g) La clave de los símbolos empicados. 

l ,ns simholos que se utilizan en un cursograma ana1itico son: 

Q Opcruciún: indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. 

D Inspección: indica la inspección de la calidad y/o la verificación de la 

cantidad 

e=:) Trans¡1ortc: indica el movimiento de los trabajadores. materiales y equipo 

de un lugar a otro. 

O Ucmon1 o Espera: indica demora en el desarrollo de los hc'Chos, por ejemplo. 

trahiüo en suspenso entre dos operaciones sucesivas. o abandono momentáneo. 

13 
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'\1 Almaccnumicnto permanente: indica depósito de un objeto hajo vigilancia en 

un almacén donde se lo n .. -cibc o entrega mediante alguna lbn1m de autori;,ación o 

donde se guarda con fines de rcforcncia. 

Por lo tanto, el uso del cursograma analítico para la toma de tiempos está en que, los 

estudios exigen el registro de numerosos datos {códigos o descripciones de elementos, 

duración de elementos. notas explicativa~). Los upuntcs se pueden tomar en hojas en 

hlanco. pero es mucho má'i cbmodo empicar lbnnularios impresos. todos del mismo 

fomrnto, lo que además es más Hicil para una consulta posterior. Por otra parte. los 

fi.lnnularios impresos prjcticamcntc obligan a seguir cierto método y no dejan omitir 

ningún dato esencial. 

Después de registrar todos los datos necesarios sobre la opcr:.ición. podemos 

identificar que el método que se utili7.a es el adecuado o el m~jor en las circunstancias 

existentes. Entonces el analista deberá descomponer la tarea en elementos. 

"Elemento es la parte delimitada de una tarea delinida que se selecciona para facilitar 

la observación, m~'dición y análisis. 

Tipos de elementos 

Elementos repetitivos: los que reaparecen en cada ciclo del trabajo estudiado. 

Ejemplos: recoger una pieza antes de la operación. o poner a un la-do el 

artículo que se dejo de utilizar. 

Elementos C"..tsualcs: los que no reaparecen en cada ciclo de trabajo. 

Ejemplos: regular la presión de la máquina. o recibir instrucciones del 

supervisor. 

Elementos constantes: aquellos cuyo tiempo hásico de ejecución es siempre 

igual. Ejemplos: poner en marcha la máquina.. atornillar y apretar una tuerca. 

Elementos \'aria bles: aquellos cuyo tiempo básico de ejecución cambia según 

ciertas características del producto. equipo o r>roccsn. como dimensiones. 

peso. cte. 

Elementos manuulcs: los que realiza el trabajador. 

F.lcmculos mccánkus: los rcali7.adns automátican1cntc por una máquina. 
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l~lcmcntos dominantes: los que dunm más tiempo que cualquiera de los 

demás elementos rcali::r..ados simultáneamente. 

Elementos extraños: los observados durante el <..-studio y que al ser analizados 

no resultan ser una parte necesaria del trabajo.ns 

1.4 MATHICES O HASES I>E l>ATOS 

··una hase de datos es un conjunto de inlbnnación interrelacionada, sin redundancias. 

org.nniz.ada para que sea Hícilmcntc accesible y diseñada para dar servicio n una o más 

aplicaciones de tOrma satisfactoria. 

l)tra dcliniciún más orientada al área de computación e informática y además más 

estricta 4uc la anterior es la siguiente: Una base ele datos es un conjunto exhaustivo 

con redundancia controlada de datos estructurados, fiables y homogéneos9 organizado 

independientemente de su ulilb,ación y de su implementación en máquina. accesihlcs 

en tiempo útil. y compartiblcs por usuarios concurrentes que tienen necesidades de 

infi .. 1nnación ditCrentc y no predecibles en el tiempo. Aunque esta definición puede 

parecer un trabalenguas, recoge explícitamente toda'i las características que definen 

una ha.\e de dato.\·:·t. 

Componentes de la base de datos 

l:vidcntcmcntc. los componentes fundatnentalcs de una base de datos son los datos. 

que ~cgún la Jcfinición. están interrelacionados entre sí fi.1rmando un conjunto con el 

mínimo número posible de n .. ·dundancias. Estos datos estarán almacenados sobre unns 

determinados sb.tcmas o soportes de almm:cnamicnto secundario. 

1 .. a finalidad de una hao;;c de datos es servir a una o más aplicaciones o usuarios. Para 

pudcr realizar esta misión los datos deben L-Star estructurados y almacenados de fonna 

tutahm .. ·ntc ind1..·pcndicntc a las aplicaciones que 4uicran darles. 

~ lWllºINA IN 1 rltNAlºIONAl. llEI .. TRAllAH> (lll"l)Jt11wducciún tll cs!u~~ 

h l·'.m:kl'll"'--Jiu l Jnivcrsal Muhim1..'tliu ot'>Mk.-n.mct S.A. l'J'J'.J/2000 
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Independencia que se consigue mediante la utilii' . .ación de un software o conjunto de 

programas que actl1c como i11t,•r:fc1se cnlrc los datos (y sus estructuras} y las 

aplicaciones. Este sotlv.mrc recibe el nombre de si."itema o .w~fiware de KC.'iliún de ha.w.: 

""datos (SGBD o DBMS Date Base Managcmcnt Soflwarc). 

Toda esta explicación es hásicamcnlc una definición de lo que es una hase de datos. 

Aunque el concepto de b:L<ooc de dalos esté más alhi del uso que se le da en este trabajo. 

lo que aquí se pretende es dar a cormccr que para lograr el estudio de capacidad fue 

necesario utilizar .. b¡L.,cs de datos'', esto cs. to1hlas y matrices que contienen datos. las 

cuales se hicieron en Excel. 

La importancia de éstas bases de datos es la de manejar la inlbnnación más 

importante. In que es el resumen de todos los datos que se obtuvieron de la aplicación 

de la toma de tiempos. del registro de éstos en los cursogramas y de dctcnninar los 

tiempos estándar. Las matrices y las tablas son instrumentos de mucha utilidad. en 

ellas se puede vaciar una gran cantidad de infonno.1ción la cual se puede ir 

m:tuali/.ando y gracias a las bondades de Excel se pueden conservar las tablas con 

datos anteriores. así como. hacer cuantas copias se rl.!quieran; también se pueden 

realizar mndilicacioncs a las tablas dependiendo del uso que se le quiera dar a la 

infllrtnaciún. l.!sto cs. se puede modificar el formato <le renglones y columnas o se 

puede hacer mús g.ran<le u más chica la ha~. También se pueden hacer de tal fi.Jrma 

que la información <le dilCrcntcs labias y de dilCrcntes archivos esté relacionada. sin 

la necesidad <le tener que hacer una tabh1 excesivamente grande o que por la-; 

características de la infortnaciún no se pueda tener una única tabla. Por otro lado el 

hecho d ... · usar Excd nos permite poder exportar e importar inli.1n1wdón contenida en 

otros programas de Ollicc como lo es \\'ord y PowcrPoint .. cosa que agranda el 

panorama de trubajn. ya que esto nos permite poder trahajar la infonnaciún con 

distintos fines. esto cs. si se quiere hacer una presentacit'm o un generar un informe. se 

puede hacer mediante \VonJ y PowerPoint. Con \Vord se puede hacer un escrito y 

anexado a el puc<lcn ir gn.\ficns realil'.ados en Excet 'º" que a su ve/. fueron hechos 

con la infi.1n1rnción de las tablas hechas también en Exccl. Si lo que se quiere es hacer 

urrn prcsentaciún Jirigida a varias personas se puede tener infllrmación condensada de 

las tablas que est{m en E:\l'cl e11 PowerPoint. así como lamhién. gráficos y tc:xto. 
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1.5 EL CONCEPTO DE CAPACIDAD 

Este trabajo lleva por nombre ""Estudio de Capacidad pan1 los labonttorios ..... :·. en 

donde se puede ver que el objetivo principal es la carmcidad. la obtención de ésta y 

ver cuól es la importancia de la misma. El concepto de capacidad involucra distintos 

temas o abarca varios ámbitos del conocim icnto. esto cs. por ejemplo. que para temas 

relacionados con la computación o con los equipos de cómputo la capacidad significa 

una cosa. micntra11t que pum el estudio del calor o de la termodinámica signilica otra 

muy diferente. La capacidad tiene varios sinónimos dentro e.Je los cuales están: cabidu. 

espacio. espaciosidad. amplitud. extensión. contenido, medida. volumen. contcncncia. 

tonelaje. potencia. posibilidad. inteligencia .. talento .. competencia. aptitmL facultad .. 

genio .. poder. suficiencia .. virtud .. saber.. ingenio .. disposición. sahiduría .. lucide7-

hahilidad, medio, oportunidad, potencial. 

Capacidad 1111ra los laboratorios de Control de Calidad de una Empresa 

Farn1ucéutica 

Vamos u ver cual sería el significado de capacidad para los laboratorios de análisis de 

una empresa lhm1acéutica. 

Básicamente la capacidad de los laboratorios es el número de mucstrJs por mes que 

son capaces de anali1.ar. tanto el laboratorio de control químico, como el de control 

microbiológico. E~la capacidad seria también llan1ada. capacidad de respuesta. La 

capacidad de respuesta tiene que ver con la..; necesidades del cliente. esto cs. los 

clientes dctcrmimm la cantidad~ velocidad de producción de los medicamentos y para 

que a un cliente se le entregue un dctcnninado nún1cro de lotes de medicamentos a 

tiempo. las muestras de cada uno de los mcdicarnento"> de estos lotes tienen que ser 

previamente anali:r.adas por amhos laboratorios y éstos a su vcL dctcnninan si el lote 

!-.e n:cha.J..a u no. así 4ue. en ca.._.,.,) Je que alguno de lus lotes se rechace se debe tener 

contemplado el tiempo 4uc les llevaría analizar otra muestra de otro lote del mismo 

medicamento para poder entregar los crnharques a tiempo. 

Así pues .. la capacidad para los laboratorios de control de calidud es 4ué tantas 

muestras de mcJ icamentos pueden anali1..ar y liberar en un dctenninado tiempo. 
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l lasta aquí. se han visto de mancn1 teórica los diferentes conceptos que se necesitan y 

que se tienen que conocer paru llevar a cabo un c~Ludio de capacidad. 

Cahc señalar que de estos conceptos. el má.o;; importante es la torna de tiempos puesto 

que de é~1c se desprende el calculo de la capacidad. es decir. es la base para su 

obtención. 

La siguiente parte <lcl trabajo es una justificación del porque es importante la 

obtención de la capacidad de los laboratorios para este tipo de empresa. 

lESIS CON. 
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PARTE 2: .JUSTIFICACIÓN l>EL ESTUDIO DE CAPACIDAD 

CAPÍTULO 2. EL ESTUDIO DE CAl'ACll>AI> \'SU UTILIDAD 

En éste capitulo se comenta el porqué se tendría que hacer un estudio de capacidad. la 

utilidad que se le puede dar al n .. -sultudo producto del análisis y su importancia para la 

empresa fünnucéutica. Viendo tamhién algunas aplicaciones sobre el concepto de 

capacidi.1d en otro tipo de empresas. Con esto. se tendría la justificación del porqué se 

hil'.o este trahajo. 

2.1 LA UTILIDAD DE OHTENER LA CAl'ACll>AI> 

Se puede considerar que capacidad significa la máxima producción en un periodo 

dado. Por ejemplo~ las línea-; aéreas miden su capacidnd en a..,icntos disponibles por 

rnillas a lo largo de un año. El número de aviones de una línea aérea.. su tamaño. la 

frecuencia de vuelos y la estructura de las rutas de la line..1 aérea. influyen en su 

capueidad. Una medida elemental de la capacidad de un hnspitaL se presenta con 

frecuencia en términos del nümcro de camas en el hospilal. lk modo similar .. un 

restaurante put.-dc medir su cap<1cidad en mesas. un hotel en cuartos. un führicante de 

productos químicos en barriles o toneladas y así succsivamcntt.!. 

Estas medidas de capacidad. no reconocen los mültiplcs tipos de productos con los 

que una organi:raciún se relaciona en la prjctica. Como en el ejemplo del hospital, el 

número de camas nada indica acerca de los tratamientos a pacientes externos. y demás 

servicios que n frece el hospital. Por lli tunto la plancaciún de la capacidad usualmente 

dehc considcr~1r h1 capacidad para elaborar productos múltiples. Así que. la provisión 

de capacidad ac.h..x:uada es un problema genérico. común 

organizw..:ioncs. 

a todo tipo de 

()tra carncterística de la capacidad es que con frecuencia se ve limitada por diversas 

restricciones. Por cjcrnph."l, la capacidad de un restaurante de con1ida rápida puede 

estar limitada no solo por el nl1mcro de personas en servicio para tomar la'" órdenes. 

sino tarnhién por el nllrncro e.le cocineros. el nl11ncro de nuiquinas para preparar la 

comida, la cantidad Je comida en el almacén. el espacio en el rcstaurnntc e incluso el 
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número de espacios para estacionamiento en el exterior. Cualquiera de estos aspectos 

puede llegar a ser un cuello de botella que limite la capacidad real del rcstaumntc a 

algo menos que su cnpacidad teórica. 

l\.1cdiciont.-s rclaciomtdas con la cupacidad 

••Capacidnd de diseño. La capacidad de discílo de una instalación es el nivel meta de 

producción para el que conceptualmente se discílo su funcionamiento. Por ejemplo. se 

puede hahcr discílado una planta manufücturcra para producir un número máximo de 

picJ'.as al año. En realidad~ esta meta se puede o no haber alcan:r.ado cuando la 

instalación se tcm1imi tinalnnmtc y todo era nuevo y trnhajaha óptimamente. 

Ca¡tacidad cfüctiva. Esta capacidad es una reducción de la cupacidad de diseño para 

reflejar condiciones típicas de íuncionamicnto. Por lo tanto es un indice de la 

producción de trahnjo para las condiciones existentes en un momento dado. 

lHilb.nci(rn. Incluso a nivel de la capacidad efectiva. ninguna máquina o persona 

puede trabajar continuamente sin fallar. Por lo tanto, cuando se evalúa la operación de 

un sistema de producción. es común reducir la capacidad etf...'Ctiva en 1 S por cien tu o 

mds. 

l{cndin1icnto. Esta medida se utili:l'..a para indicar la cantidad de productos buenos que 

emergen de un proceso de producción, comparada con la cantidad de materiales que 

entraron. Por ejemplo, algunas fübricas de productos microelectrónicos son altamente 

~usceptihk·s ~1 pequeñas fi.1llas. por lo que el rendimiento de un largo proceso de 

produ..:ción puede ser tan bajo como un 40 por ciento. Otro punto a considerar es que 

cuando se cortan círculos de material en una lámina de acero o galletas en la masa 

C:\.lcndida. el desperdicio puede ser grnndc pero inevitable. l'or lo tanto el concepto de 

n:ndimicnto estü pensado para incluir pérdidas naturales. desperdicio. mermas y 

defi:ctos o errores, lodos comhinados. 

l In concepto irnportmlle en el área de operaciones es el de la eliciencia cnmparadu 

con la cupacidad de producción. Norrnalmentc se espera que el volurncn de la 

t..·apacidad productiva y la inversión de capital para ohtcncr dicha capacidad -,can 
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proporcionales. En el caso de un trabajador o una mát.1uina que haga el producto, esto 

es generalmente cierto. Pero cuando se necesitan muchos trabajadores o máquinas, o 

ambos parn obtener el producto. esa corrcspomJcncia no cxistc.H7 

()tro aspecto de la capacidad, es su estrecha relación con la programuci<in. Esto es, 

que una programación deficiente puede dar como resultado un problema de 

capacidad, y una folla de capacidad ncarrca dilicultadcs de programación continuas. 

De todo esto se puede ver una vez más que el concepto de capacidad varia de un tipo 

de empresa a otra, pero en términos generales la capacidad usualmente se mide en 

unidades agregadas de algún producto estándar, excepto para servicios que 

frecuentemente n1idcn su capacidad en términos de los insumos debido a la 

intangihilidad del producto. 

Así pues. la utilida<l húsica de obtener la capacidad es conocer en base a las dili:rcntes 

restricciones de un proceso. el máximo de respuesta a dicho proceso. esto es, si lo que 

intcrL~l es un máximo de producción. la capacidad será el número máximo de 

productos que se puedan realil'.ar en un dctcnninado tiempo y bajo todas las 

restricciones que implica el proceso en si mismo. 

Las restricciones u ohstáculo~ que se pueden presentar varían dependiendo de lo que 

se fabrique u del servicio que se preste. pero éstas pueden ir desde el número de 

rnáquinas y trahajadorcs con que se cuente. ha">ta las diícrcntcs políticas que existan 

dentro de una cmprcs.1 o negocio. l .a capacidad nos otorga o arroja infonnacilln con la 

cual se pueda tomar dct=i~ioncs. es decir. si lo que se pretende es elCctuar una 

expansión de las im.talacioncs para aumentar la produccil\n. el e~tudio de capacidad 

nos \'U a indicar cuál C*" la producciún máxima real que se tiene o se puede tener y si 

es renlmentc nccc~1rio uumcntar la planta de trabajadores. el número de máquinas o 

todo en su conjunto para ohti:ncr el incremento en producción que se desea. puede ser 

que no se m:cc!<.itc la expansión de las instalaciones. que si se necesite o lo más 

prohahle es que el C!-.ludio Je capacidad nos indique que tanto falturía para la meta 

Ucscuda y ':on hase en C">C n: .. ultudn se prosigue al cálculo de lo que se necesita para 
1 MEH.l'.lll 1"11 JAlºK l\d111m1.;triu:1ú11 dt· l_)¡1cr;u:1qnc!o 
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ohtcncr una mayor producción. Otro caso sería el de determinar si es nccl.~rio el 

volumen de inventario existente o no .. esto t..~ .. una empresa se uscgura de no follarle a 

sus clientes y por lo tallln determina que t...~ necesario una cierta cantidad de inventario 

en caso que h1 demanda aumente rcpcnlirmmcntc o que sus maquinas se 

descompongan o que algunos de sus obreros follen. o que la materia prima llegue 

dcfoctuosa. etc. Esta empresa puede calcular si su capacidad de almacenamiento es la 

adecuada o no .. y para que ese cálculo no sea exagerado o insuficiente dchc conocer su 

capocidad de producción. con la capacidad de produccilln puede determinar el 

volumen de su inventario. si es necesario que lo tenga o no y paru estar consciente de 

su cupacidad de respuesta ante los clientes. 

-•Muchas emprcs¿L"' desean incrementar su capucidad en corto plazo. pero esta 

capacidad a corto plazo presenta el problcn1a de manejar demandas inesperadas de 

manera económica. ya sean menores o mayores de lo anticipado. Como el pronóstico 

no será pcrfCcto se dehen tener en cuenta las distintas alternativas para incrementar o 

manejar la capacidad en el c.:orto plazo. A continuación se presentan distintas técnicao;; 

para incrementar la capacidad a corto plazo. 

Incrementar recursos 

1. usar tiempo extrn 

2. añadir tumos 

3. empicar obreros de tiempo parcial 

4. usar obreros flotantes (Eventuales) 

5. rentar obreros e instalaciones (Maquila) 

6. suhc.:ontratar 

Mejorar el uso de los recursos 

7. traslapar o escalonar tumos 

8. programar citas 

lJ. acumular inventarios con anterioridad a la dL"lnanda 

1 O. acumular o poner la demanda en línea de espera 

22 



Mrn..lilicar el producto 

1 1. estandari7ar el producto 

12. hacer que el receptor haga parte del trabajo 

13. transfomuir las operaciones de servicio en operaciones invcntnriablcs de 

productos 

Modificar la demanda 

14. cambiar el precio 

15. cambiar la promoción 

No satisfacer la demanda 

16. no abastecer la totalidad de la demanda 

El uso de tiempo extra es caro y después de ocho hon.L~ de trabajo, la productividad es 

deficiente. El uso de tumos extras requiere contrataciones .. pero no instalaciones 

uJicionalcs. Sin cmhargo. la productividad en un segundo y tercer tumo es deficiente 

por lo general. La contratación de tiempo parcial puede ser costosa y con frecuencia 

sólo es posible para trabajos que requieren de poca o ninguna capacitación. 

Frccucntcmcntc es un buen cnlOquc rentar instalaciones y obreros. pero el costo extra 

reduce la ganancia y esos n .. ~ursos externos pueden no estar disponibles cuando se 

necesiten durnntc los periodos de grnn demanda. 

l1ara h.ls picos diarios de la demanda, los tumos se pueden traslapar para dar capacidad 

adicional en las horas pico. o escalonarse para ajustarlos a los cambios en las cargw .. 

de h1 JcnrnnJa. Si lo que produce la empresa se puede almacenar antes de tiempo seria 

i:xcelenh: para satisfacer las necesidades de capacidad. Un cnfoq uc creativo es 

mm.liticar d producto. 1 laccr menos producción individualil'm.la. permitir menos 

variantes y c-~timular a los receptores para que hagan algo del ensamble o de las tareas 

Je aG.1hado por si mismos. En las operaciones de servicio a veces resulta füctihle 

intcrcmnhiar servicios por productos. 

Intentar alterar o transferir In demanda a un periodo diferente es otro enfoque creativo. 

l .mu.ar promociones o disminuir el precio en periodos llojos, es un método muy 

hucnn para nivelar la demanda. Y por último. el administrador puede tomar la 

23 



decisión de no satisfacer la<ii necesidades de la demanda del mcrcado9 con el riesgo de 

invitar a la comru ... 1cncia.'.H 

Después de ver las posibilidades para incrementar la cnpacidad y de ver algunas 

opciones por las cuales se calcule ésta. el beneficio o utilidad reside en tener claro el 

objetivo por el cuál se desea ohtcncr la capacidad. ya q uc con esta se está en 

condiciones de tomar decisiones. inmediatamente después del estudio. o a futuro. 

2.2 APLICACIONES DE ESTE CONCEPTO 

L.os siguientes ejemplos sobre aplicaciones relacionadas con el c;:onccpto de capacidad 

en difcrcnh .. ~ empresas. lilcron extraídos del libro "Administración de Operaciones,. 

de Jaek R. Mercdith. capítulo 5. segunda edición. 

Mantenimiento de una capacidad flexible en Hurgcr King. 

Como es típico en un negocio de servicios. las cadenas de comida rápida tales como 

~1cDonald's y Burgcr King deben responder a fücrtcs incrementos en la demanda 

pero manteniendo los costos bajos. La acumulación del inventario para manejar los 

aumentos fuertes de la demanda dilicilmcntc ayudan. puesto que la vida máxima de 

sus productos en el mostrador es de dic.'. minutos. Y durante la acelerada hora de la 

comida. la producción de hamburguesas puede saltar de 40 a 800 por hora. 

Para dar cahida a esta gran variahilidad. Burger K ing diseño sus instalaciones y 

procesos para una capacidad tlcxihlc. Por ejemplo. el servicio a automóviles. que 

suma ca"'i la mitad de su negocio. puede ser atendido por una sola persona durante los 

periodos de huja dctnanda. Esta persona torna lu orden. la prepara y da el cambio. pero 

durante los reriodos de alta demand~ el espacio de producción es lo suficientemente 

grJn<lc para <lar cahida a cinco personas que se dividen las tareas. 

1 \t UH:UI 1"11 .IACK ,\dmini!ilración d~ On~nu·iont1 
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Se utili~.a una diversidad de técnicas para acclcn1r el proceso. Por ejemplo. al abrir 

una segunda ventanilla de atención pnra nutomóvik.-s. los clientes con órdenes 

especiales se adelantan si su orden no está lista en la primcm ventanilla. pcnniticndo 

que los clientes que les siguen continúen con su servicio. Gracias a ésta y otras 

técnicas diseñadas para reducir el tiempo promedio de las transacciones de 40 a 30 

segundos. las ventas se han incrcmcntD.do SOo/o durante los picos de demanda. 

Se están dirigiendo csfucnms similares hacia el árcu del mostrador. donde la meta es 

reducir el tiempo promedio o menos de 3 minutos. desde que se entre al local hasta 

recoger la charola completa y buscar mcsu. 

En la operación de un Burgcr King típico. los co~1os actuales de la nómina son tan 

elevados como los de la comida. Por lo tanto. para mantener los costos bajos y 

satisfacer al mismo tiempo una demanda altamente variable. se requiere dar atención n 

los costos de personal así como a los tiempos de transacción. Evidentemente los 

trabajadores de tiempo parcial son una parte de la soluci<in para los restaurantes de 

comida rápida. pero la plancación detallada y la administrnción también son cruciales. 

El diseño más reciente de llurger King, el "UK-50'', ganador de un premio, es 32% 

más pequeño. construirlo cuesta 27% menos. aunque puede manejar 40o/o más vcntac; 

con menos mano de obra. 

Toyota añade capacidad durante una tendencia a la baja en la industria 

En 1986 los producton .. ~ de autornúvilcs adoptaron una estrategia poco usual. 

disminuir los costos comprando y revendiendo autos. en lugar de fabricarlos. 

Planearon disminuir la capacidad en un 30'X1. que representaba más de 2.5 millones de 

autos. Conlbrrnc las importaciones continuaron participando cada vez más en el 

mercado. dcscuhricron 4uc tcnüin ljUc continuar cerrando plantas ineficientes. 

Calcularon que cerrarían ha~1a diez plantas parn l 995. Cuando GM anuncili a lincs de 

1990 que cerraría permanentemente cuatro plantas más. Toynta anunciaha que 

construiría una segunda fi."ibrica en E.U. Al continuar Dctroit eliminando su capacillad 

excesiva. y al mcn1iar las ventas de nulos. los productores japoneses siguk·ron 
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aun1cntando su capacidnd. Actualmente los japoneses afirman que son dueños del 30 

por ciento del mercado de automóviles de Estados Unidos. 

Cathay Pacific Ain\·ays saturn su cu1u1cidad en Hong Kong 

La oleada de turismo asiático y los viajes de negocios~ han hecho de la aerolínea. con 

hase en 1 long Kong. el transrortista intcmucional de más rápido crecimiento y 

mayores múrgcncs de utitida<l. Pero esto es sólo una bendición relativa. En un sitio 

<lnndc la mayoría de las líneas aéreas vuelan con factores de carga de 55 (punto de 

cquilihrio) a 65 por ciento. Calhay Pacilic usualmente tiene factores de carga del 77 

por ciento. Estos. combinados con una excelente administración han dado como 

resultado un margen neto superior al 15o/u. Pero los altos factores de carga también 

significan que algunos vuelos estén totalmente vendidos. lo que impide aceptar 

pasnjcros y hace que éstos se dirijan a la competencia. 

( 'athay Pacific da servicio a la región econ6rnica m¡ís dinámica del mundo. por 

ejemplo. el tráfico de Tuiwan hacia 1 long Kong se triplico en 1998 y el turisn10 

japonés incremento el 20%. Para manejar este continuo crecimiento._ Cathay duplicó 

su flota a 60 aeronaves para l 995. 

Capacidad de codificación en el Chemical Bank of Ncw York 

1 lace algunos años. el han en tenía 245 sucursales en el área metropolitana de Nueva 

Ynrk y se cnfrentaha a un dilema. Al llegar los cheques, depósitos y otros documentos 

a las sucursales. se ihan li1n11ando paquetes 4uc se enviabru1 a las olicimL"' gcnl!rnlcs. 

donde se cnditicah;:m los cheques y se procesuban los documentos. Para minimil'.ar los 

gw;tos del hanco. la mayor parte de cheques que representaban cantidades fuertes se 

codificahan y enviaban para su aprohación al Federal Reserve Bank o a los bancos 

corrcspomJicntes. l>csafortunadamcntc no todos los pa4uctcs Je cheques tenían el 

mi~1t10 nllmero. Jlllrccntajl! o vahlr tntal en dólares. l,uesto que era costoso empicar un 

núcleo grande de codilicadores de tiempo completo para n1ancjar la posihle demanda 

pko de 1..·odilicaciún. se contrato rncnns personal y se atendió. en primer lugar .. el 

procesamiento de los paquetes de mayor valor. 
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La variabilidad de la demanda de codificación entre los paquetes estaba en fünci6n del 

núrncro de documentos en los paquetes, el porcentaje de cheques que contuvieran y el 

valor promedio en dólarc..~ de los cheques en cada paquete. Cada sucursal tenia sus 

propias caractcr(sticas en cada una de estas variahlcs, así con10. ditCrcncias de un día 

a otro. Por ejemplo, las sucursales de los centros comerciales tenían cheques con 

valores signilicativamcntc mayores que las de las áreas residenciales. 

El número promedio de documentos por paquete para el hanco era de 717. pero 

variaba de menos de SUU hasta más de 4000 (menos de 1 % de los paquetes). El 

porcentaje de cheques en los pa4uctcs promediaba el 25°/o de los documentos pero 

iban del 5 al 70°/o. Por último. el valor promedio de un cheque en un paquete era de 

$481 dólares, aunque esto tamhién variabu enormemente. 

Para facilitar la demanda que esto imponía sohre la capacidad disponible, los paquetes 

se separaron primero por la sucursal de origen (históricamente los de tnayor valor 

primero) y después por el estimado del valor total en dólares dentro del pa4uctc. De 

esta manera. la demanda mayor di.: dólares se manejó con un mínimo de gastos en 

personal. 

2.3 SU IMPORTANCIA PARA ESTA El\IPRESA 

La importancia de un estudio de capacidad para una empresa del ramo farmacéutico 

puede variar dependiendo de que capacidad se n .. ~uiera conocer. esto es, en una 

farmacéutica se tiene por un lado el área de producción que es donde se fahrican los 

diforcntcs medicamentos, en esta úrea lu cupacidud podría verse como cuántas piezas 

de un rrn:dic.amcnto en c~pcl:ial "'ól.: fH1t .. ·dcn fahricar en un dctcnuinado tiempo. Aquí, la 

importancia de obtener la capacidad rc!-.idc en la posihilidad de que a futuro o 

inmediatamente se hllTlf.!11 del."i.,.ionc!- en cuantn a mantener. aumentar o disminuir su 

nivd di: producdún. juntn l.·on c~tn. la Lh:cb.ión de adquirir nueva maquinaria9 

deshacerse de Lx¡uipc.J. aumentar un tun10, i.:ontratar personal. etc. J•or otro lado se 

tiene el úrea de acondicionamiento. en C!-.la parte del proceso productivo de la empresa 

se realiJ'a el empaque del nu:dicamento ) como su nomhre lo indica. el medicamento 

en granel se acondiciona en la ti..1rnrn en L:omn lo podcn1os adquirir en cual4uicr 

farmacia o cstahlccimicnto lJUC lo venda. 1 Ál capacidad aquí sería de i~unl modo el 
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número de pic.,-as (o paquetes) que se pueden obtener por minuto. hora o en un tumo. 

y su importancia cst~í principalmente en sahcr que tan hicn se puede amoldar ésta 

carrncidad con la plancaci6n que se tiene de fonna semanal. Es muy común que 

durante el proceso de acondicionamiento de cualquier medicamento se presenten 

follas. y sobre todo cuando se presenta el camhio de un medicamento a otro. ya que se 

tiene que rcalil'ar lo que se llama un ajuste que es donde se prepara la máquina para 

poder truhajar con el siguiente medicamento. Todo esto produce demoras que alin de 

cuentas impacla en el plan de proJucción. y también en sus tiempos de entrega. Pero 

además de todo c..."Sto la importancia de conocer la real capacidad de las lineas de 

acondicionamiento. es la de dctcm1inar si la cantidad de persomL'i que están en cada 

línea es suficiente o no. t..~ decir, si se tiene 4uc poner a otra persona o si es que 

sobran, así como, si se necesita otro turno o sólo tiempo extra y además algo que 

también es muy importante como es el saher realmente los distintos prohlcmas que se 

presentan. para así poder analil'.arlos y ayudar a resolverlos. con lo cual sería muy 

probable que el plan semanal que se tiene no presente ninguna demora. 

Por último en cuanto a los medicamentos se refiere en su trato directo. están los 

laboratorios de control de calidad (Lahomtorio de control ~v1icrobiolúgico y 

Lahoralorio de control Químico, para esta fom1acéuticu en especial). que efectúan 

diforentcs pruebas sobre los medicamentos. Estos lahoratorios son los encargados de 

aprobar o no los lotes de los medicamentos, en caso de 4ue un lote no sea aprobado. 

éste no se puede di~1rihuir o entregar al cliente y por lo tanto se tiene que fabricar un 

nuevo lote y entregar una muestra del mismo a los Jos laboratorio:-.. si es el caso, ya 

que no todos los medicamentos se unalií"'..an en el lahoralorio de control 

l\.1icrobiolt)gico. Estos análisis para el caso del lahoratorill Je l:ontrol Químico suelen 

llevarse de uno a dos días. pero en el laboratorio de control Microhiolúgico se llevan 

toda una semana~ ª"'¡ que los dos laboratorios son en su conjunto completamente 

difi:rcntcs~ por lo que su análisis tiene que ser distinto. aunque al final se busque un 

mismo tipo de rt..~ultado. Por lo que a este trabajo concierne, el área de más interés en 

cuanto a un estudio de capacidad son los lahoratorios de control de calidad motivo del 

proyecto y tema de éste trabajo. 

La capacidad en ambos lahon1torios va a ser, el número de mue~tras que se pueden 

anali;,nr por mes, independientemente si surge algún problema con las muestras o no. 
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Para dctenninar éste cálculo de la capacidad se tuvo que recurrir a toda.'i las 

herramientas que se describieron en el capítulo 1 y que se muestran mtis elahorada.'i en 

el capitulo 3. llegando u los resultados en el último capitulo (capitulo 4). 

Básicamente. la capacidad de Jos labordtorios está determinada por un cálculo en el 

cual se involucran tnnto las horas disponibles por persona en un mes~ como el tiempo 

que se requiere para tener listo todo el análisis. El que sea esto en un periodo mensual. 

es porque así fue como se trató el estudio. 

Ahora bien. el tema principal de esta parte de la tesis es la importancia que tiene el 

estudio de capacidad para ésta empresa fam1acéutica en particular. El nlotivo por el 

cual IUe importante obtener este estudio en los laboratorios de control de calidad cm 

que no se tenía un registro de lo que se tardaban en completar sus análisis y por lo 

mismo esto afectaba a las n1tas del programa de administración de la compañia en 

cuanto al costo que se le asignaha a los medicamentos por producirlos. como el costo 

de venta. además de que se les acun1uluha el traha_jo. El trnhiüo de los lahoratorios 

impacta en todo el proceso productivo ya que como se mencionó anteriormente éstos 

comprenden el último paso antt. .. ~ de que los lotes de medicamento salgan de la 

empresa hacia sus ditCrcnte.s clientes. /\1 tener listo el estudio de capacidad el cual 

involucra un c!-.1udio de tictnpns. se puede entrar al sistema de la empresa y empe.t.ar a 

crear la base de datos con todos los tiempos de análisis para cada producto y por lo 

tanto la compañia tiene entonces todos los componentes para detenninar los nuevos 

costos relacionados con el proceso de produccicln de medicamentos. El cálculo de la 

capacidad como tal tiene una importancia qui: impacta directamente a los laboratorios. 

ya que estos están sujetos al plan de prrn.fucL.·il1n de la planta y no tienen la opción de 

decir que ahora no se les manden muestra.., porque están saturados. simplemente 

tienen que tener listos todos los an:.ilisis en tiempo. pero esto aveces no es posible. 

Entonces con el estudio de capacidad si: sahc cuantas muestras puede analiJ'.ar por mes 

cada laboratorio con su respectiva planta de analistas tomando en cuenta los 

suplementos al tiempo de análisis. Con esto "e ve 4uc tan hien o mal andan los 

laborutorins ya que se puc..'lle saber el número de rnuestras 4ue les llegan por mes. 

Con los resultados del estudio de capacidad se puede decidir si se contratan más 

analistas. redistribuirlos entre umbos laboratorios. ver si sobran. cambiar el Layout de 
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alguno o ambos lahoratorios, adquirir más cqu ipo o equipo más moderno. Tamhién se 

toma la decisión de cuánto dchc ser el presupuesto para los lahorntnrios y todo esto 

con el tin de saber que tan bien andan pam poder aceptar la cantidad de muestras que 

se rL'qUÍcrcn codn mes y en todo el año para no tener retrasos y poder optimi:r_..ar todos 

los recursos 4uc se destinan a esta actividad. Viendo entonces que es lo que más 

conviene para poder mejorar. 
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PARTE 3: METODOLOGÍA 

CAPÍTULO 3. M ETOl>OLOGÍA Y T~:CNICAS l'Al{A l>ESAIU{(lLLAI{ EL 

ESTUl>IO 

Este capilulo mucstrn la secuencia del estudio. esto cs. desde tomar la decisión de qué 

actividades se tenían que cronomctmr .. hasta realizar el cálculo de la capacidad. Se 

explica como se desarrolló cmfa punto del capitulo. lo que se ncccsit6 cnlcular .. cómo 

se calculú. las t¿1hlas y frlrmatos que se tuvieron que crear y la relación de toda la 

infbrmacibn con la timllidad de llegar a un rcsultudo con el cual se pudieran tomar 

decisiones. 

Las etapas del estudio son las siguientes: 

l>ctcrminucifJn de las acth·idadcs a cronometrar y elaboración de los 

diaJ.,tramas de nujo. 

l..os tiempos de análisis y los curso~ramas 

Elahoracitln de las matricl.'S o bases de datos 

G("ncraciún dd t...-studio de Ca1>acidud 

3.1 l>ETEl{MINACIÓN l>E LAS ACTIVll>ADES A CRONOI\<H:TRAR Y 

ELABORACIÓN IJE LOS l>IAGRAMAS l>E FLU.10 

l.a primera parte del L"'Studio consistió en idcntilicar las diferentes actividades que 

comprenden el miúlisis de un producto terminado. Para esto. lo que se hizo. íuc 

m.:ompañar a un analista en par1icular y pL-dirlc 4uc explicara cada uno de los pasos 

para analil'.ar una muestra de un producto dado. tanto en el lahoratorio de control 

químico, como en el de control microbiológico. 

LAllORATORIO llE CONTROL QUÍMICO 

Para el lahoralorio de control químico se definen los siguientes elementos de análisis 

para producto terminado: 

------·---------------
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Esperu.- Confommdo por el tiempo transcurrido desde la fecha de ingreso de In 

muc..~trn de m(,.-dicamcnto al laboratorio9 ha.."'ita que sale del anaquel pan1 ser analizado. 

l'rcparacibn.- Es el tiempo transcurrido desde que la n1ucstra y equipo son 

acondicionados bajo las panimctros que marca la técnica <le acucn.lo al tipo de prueba. 

hasta que están listos parJ cí<.~tuar el análisis. 

Pruchn.- Tiempo que transcurre desde que la muestra preparada es introducida al 

equipo de análisis. como puede ser. cron1atógrufo. cñmara de cubeta. 

cspcc1rofüt6mctro 9 infrarrojo. lluorómctro y disolutor. hasta que concluye Ju 

inyección. lectura. graficación e impresión de resultados. según sea el caso. 

Proccsnmienlo y aniilisis.- Tiempo comprendido desde el cálculo de parámetros. 

loma folográfica de placn, edición e impresión de la misma. hasta dctcnninación de: 

liberación, retención ó reehv.o del lote al que pcncnccc la muestra anali~.ada. 

l~cportc.- Tiempo que ocupa el analista en registrJr en respaldo electrónico (hoja de 

calculo), imprimir y entregar el repone ni responsable del laboratorio. 

Proceso de Análisis Para Producto Terminado 

Método para cícctuar el Ensayo 

Tomar muestra'j y revisar técniC3, acondicionar equipo, preparar muestras, de ser el 

ca"io, rcali7ar disoluciones y/o extinciones. preparar cstándar(cs). Transportar 

mucstnt'i a equipo y practicar prueba, imprimir rcsulludos y transportar a mesa de 

trabajo. Depositar muestras y material sucio en los lugurcs asignados. 

Método para cÍl'ctuar la Disolución 

Tomar muestras y revisar h.~nica, preparar muestras. reali7nr disolución. de ser el 

caso, realizar disoluciones y/o extinciones, preparar estánúar(cs). acondicionar 

equipo. 
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Transportar muestras u equipo y practicar prucb~ imprimir rcsulUtdos y trJnsportar a 

ml.~ de trahajo. Depositar muestra.e; y matcri~I sucio en los lugares asignados. 

l\1étudo 1mra efectuar Ja·dctccchín tic Productos de Dcgr.adacicin, las Sustancias 

H.clacionudus y pruebas fisicas. 

Turnar mucstrac; y revisar técnica. pesar y preparar muestra.e;; .. rcalii.ar pruebas lisicas~ 

prcpanlr cstándar(cs), acondicionar Lx¡uipo. Transportar muestras n equipo y practicar 

prueba. imprimir resultados y transportar a mesa de trabajo. Depositar mucstrJs y 

nmtcrial sucio en los lugares asignados. 

LAUORATOIUO lm CONTROL MICROlllOLOGICO 

Para el laboratorio úc control microbiológico se definen los siguientes elementos de 

análisis para producto tcm1 inndo: 

Espcnt.· Conl(umado por el tiempo tmnscurrido desde el momento de ingreso de las 

muestra.o; al lahoratorio. hasta que el analista las recoge en la oficina del supervisor. 

Prcparaci(Jn.- Es el tiempo transcurrido desde que se tiene listo todo el equipo y 

material a ulili7ar~ hasta el momento en que el analista se encuentra en el área limpia. 

Prucha.- Tiempo que transcurre desde que la muestra se prcpar~ hasta el último día 

de incuhación. 

Análisis.- Tiempo comprendido para la inspección de las muestras. 

Hc1l0rtc.- Tiempo que ocupa el analista en registrar en el sistema el resultado del 

an~ílisb •. 

El lahorutorin de control microhinlógico cuenta con 6 analistas los cuales están 

divididos en hloquc~ donde cada uno de estos se encarga de realizar diferentes 

actividm.lcs. 
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Bloque A (2 personas) 
1.- Monitorco microbiológico de la planta 
2.- Validación de agua dL'Stilada 
3.- Validaciones de agua. aire y equipo 

Bloque B (1 persona) 
1.- Prcparnción e.le medios de cultivo 
2.- J>ruchas a medios de cultivo (promoción. esterilidad y PI 1) 

llloque e ( 1 persona) 
1.- Análisis de producto terminado y graneles"'* 
2. - Estabilidades 
3.- Análisis de ant1b1ó11co 

Bloque I> ( 1 persona) 
1. - Ana.lisis de 111yectables • • 
2.- Cuenta de csporJs 
3.- llioinc.ficadorcs 
4 .- Agua de reactor 
5.- Pruebas de reto 
6.-Análisis Biohordl!n 

Bloque E ( 1 persona) 
1.- Administración 
2.- Procedimientos 
3.- Control de ccpario 
4.- Prcparacicln y validación 
~ - Deten11111ac1ó11 de endotoxinas *"' 

Bloque F 
1.- Limric/a y esterilizado de material ulilii"ado. 

•• Para efectos <lcl estudio interesa principalmente el Bloque C, encargado de realil'.ar 

el nnálisis a producto terminado y estabilidades, el Blm¡ue D donde una de sus 

aclividndcs es analil'.ar inyc..-ctablcs en conjunción con el Bloque E que rcali7.a la 

pruchu de cndotoxinu tambiCn para inyectables. 



Proct..~O de análisis pard producto lcrn1inado (sólidos,. u,1uidos, semi-solidos) 

l\1étodo de lnoculacU•n Directa 

Tornar mucstrJs y revisar técnica, tomar mcdio.s de- cu_l!.ivo y muestras. verter 

producto en medio, de ser el caso, prcincubUr, -rcScrnhmr. dc..-scchar material 

contaminudo, realizar inspección y gcncr •. ir reporte en computadora. 

i\1étodo Jlnr Número más prohuhlc 

Tomar muestras y revisar técnica. tomar medios de cultivo, muestras y frascos. verter 

producto en medio y en frJscos, de ser el caso, prcincubnr, resembrar, desechar 

material contaminado, rcali;r.ar inspl..~ción y generar reporte en computadora. 

l\tétodu de Filtruci6n 

Tonrnr muestras y revisar técnica, tomar medios de cultivo y muestras, filtrar 

producto, y colocar mcmbrJna en medio, de ser el caso, desechar material 

contaminado, rcali7.ar inspección y generar reporte en computadora. 

Proceso de análisis para inyectables 

Tomar ampolletas y revisar técnica, tomar medios de cultivo. ampolletas y equipo 

nL~esario. incubar por 14 días. rcalinir reto a medios de cultivo e incubar 3 días mas, 

real i/,ar inspección y gcncrnr reporte en computadora. 

Prueba de cndotoxina u inyt..'C.·taht'-"'" 

Tomar reactivo, cepa y muestras, filtrar producto y sustancias, incubar por 1 hora 

uproximadarncntc, Uc ser el caso rculi:1..ar la..'i disoluciones necesarias. desechar 

mntcrial contmninm.to. realizar inspección y gcncrnr reporte. 

r 'rESIS CON -r 
L'. ' . ·w ORIGey_j 
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llhu1ue de Medios de Cullivo 

La prcparaci6n de medios de cultivo (agarcs~ caldos y soluciones rcguladon1s} es una 

actividad del lahorntorio <le conlrol microbiológico de gran importancia para el 

funcionamiento del mismo ya que casi todos los bloques dependen de la preparación 

de estos medios, los cuales se delinco como sustancias donde se promueve el 

<lcsarrollo dc microorganismos y son utilizados para retar a los productos terminados. 

Medios de Culti\'O Sólidos 

Clave Nombre Autoclave 
(E.1i,·teri/i::ació11) 

TSA Agar de Soya Tripticascina Si 

AGS Agar Glucosado Sahouraud Si 

RVBA Agar de Bilis y Rojo Violeta No 

AVJT Agar de Vogel Johnson Si 

ACET Agar de Cetrimida Si 

AMCC Agar de Mac Conkcy Si 

AVB Agar Verde Brillante Si 

ADOS Agar para Antibióticos #2 Si 

AMAS Agar de Sal Manito! Si 

ANUT Agar Nutritivo Si 

Al'C Agar l1latc-Count Si 

DEA Agar Ncutralizantc Si 

Al>NA Agar DNASA Si 

XLD Agar Xl.D No 

Sl'S Agar Selectivo para Pcrfringcns Si 

TSAS Agur de Soya Triptlcn.~cina Si 
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ASB 

ABI' 

Cla,·c 

CST 

CEEM 

CLAC 

CTIO 

CSAB 

CSEL 

CTRE 

C3 

Clave 

SRDF 

SSI' 

con sacarosu al 1 o/o 

Agar de Su l lito y Bismuto No 

Agar Baird Parkcr Si 

Medios de Culth·o Lh¡uidos 

Nombre Autoclave 
(EMeriliwcicin) 

Caldo Soya Tripticascina Si 

Caldo Mosell Si 

Caldo Lactosado Si 

Caldo de Tioglicnlato Si 

Caldo Sabouraud Si 

Caldo Sclcnito No 

Caldo Tctrationato Si 

Caldo Tres Si 

Soluciones Anutrtiguadoras 

Nomhre 

Solucil>n Reguladora 
de Fosfatos Diluida 

Soluci«.\n Salina 

Autoclave 
( Estcri lización) 

Si 

Si 
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SSl'T 

SF 

FLU/\ 

l'cptonada 

Solución Salina 
(>cplom.sda conTcrgitol 

Solución Rimactán 

Fluido/\ 

Si 

Si 

Si 

Una vez que se tienen rcgistmd:L"i todac;; las actividades y se conoce el orden en que 

van, lo que sigue es la elaboración de los diagramas de flujo. 

Los diagramac;; de flujo se elaboran con el fin de sintetizar la infOnnación de todo el 

prncl.~o de amilisis, para tener una mejor y más clara noción de todo el tiempo que se 

lleva el proceso de análisis, asf como, para identificar mi.is rápido en que parte del 

proceso se está y para saber que es lo que puede seguir en caso de '-IUC se produzca un 

contratiempo. o que alguna etapa se tenga que repetir. o que se tenga que volver a 

cmpc:l'..ar el análisis y cune luir si es que algún dato que se tiene nos puede servir o no. 

La finalidad de los di~1gramas es conocer de IOnna clara el proceso. esto cs. llegar a 

dctcnninar que parte del análisis es la que más tictnpo consume. cual es la más 

importante o más crítica. También nos sirven como instrumento para identificar 

posihlcs follas en cuanto a demoras y así proponer un método que no afecte y que 

rcdu1ca los tiempos. 

A cnntinuaci(Jn se presentan todos los diagramas de tlujo que corresponden al proceso 

Je amílisis dl.~ ambos luboraturios. 
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ANAL/SIS DE PRODUCTO TERMINADO 

(LAB. CONTROL MICROBIOLOGJCO) 

Inoculación 
directa 

Reporte Final 

Inicio 

Preparar n1atcrial 
y mucstrao;; 

Acondicionar medios a 
usar según sea el caso 

f\c,1ndicinnar 
(muestra) y realizar 

dilusinncs 

Filtración 

Reporte Final 

Número más 
probable 

Reporte Final 
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INOCULACION DIRECTA 
(V A CIADO EN PLACA) 

Organismo .. l\cróhios 

Colocar dilusitln de CLAC. 
CS r y 111UCSlíil, L"fl cajas 

pctri t.:on TSA ... (2) 

lncuhar cajas de .5 u 7 día 
a JO"C 

Moho'> y Levadura .. 

Cul(~\1T dilu:-.i1ln de Cl.1\C. 
CST ) mth!'>lra. en c;ija .... 

pctri 1.:011 1\< iS ... ( 21 

1111.:uhar caja:-. de ) a 7 Jia!'> 
a JO"<.. 

lnspt..-ccionar cajas, ilkntilicar y conlar 
organistnlJS acrúbius, ml1hos y lcvo:1tlura~. 

L i bcrar prueba 

Recha/.ar 
prueba 

1ms COÑ·-
FALLA DE ORlGEN 
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Colocar dilu~illn de CLAC) rnuc~tra 
en fra.,co de prc..'incuh~dún . c incubar 

:!hr!'>.a37'l' ú .thr..., aJWC 

t "oh~·ar en l'l·TM e incuhar 
de 18<~·1 hr .... a J 7''l." 

Qc~cmhrar t.'tl l:a.Ja pctri con 
BA t.' i111.:uhar 48 hr ..... a 3 7uc 
-- --

N 

Salmonclla. E. Coli y otras 
Enlcrohaclcrias ( 1 gr.) 

Rc5'..--mbrnr m TSA 
por 24 hrs. a 3onc 

Realizar bioquímica 

~-'-S~~ Rechazar 

Liberar prueba 

prueba 

Hcchazar 
prucha 

Liberar prucha 

TESIS CON 
F/\.LLA DE ORIGEN 
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Salmonclla. E. Coli y otras 
l~ntcrobactcrias ( 10 gr.) 

Rc!-.cmbrar 1 mi. L'll C. SEi. 

lncuhar 24 hrs. a 37"C 

Hcscmhrar L"n ¡\ VB, ASB y XLI> 

Incubar 24 hrs. u J7"C 

s 

1 .ihcrar prucha 

Pes<1r 1 O gr de muestra 
y diluir en CLAC 

Incubar de 1 R-2·1 tus. 
a J7"t' 

s 

H.cscmhrnr L"fl l'.aj;i pctri con AMCC 

lncuhar 24 hrs. a 37"C 

l.ihcrar 
prueba 

l .ihcrnr prucha 

~IS CON --- --
1

--· 
..... ' "'\ ..... 
_ r,:;~-"'"'"--~" _QRIGEJ 
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P. Acruginosas y S. Aurcus 

Colocar muL-stra de CLAC y producto. en 
matniz con CST e incubar de J 8·24 lus. a 37''C. 

Resembrar en cajas 1.:011 ACET 
e incubar por 48 hrs. a 37"C 

Rc~cm brar L'fl TSA e 
mcubar por 2·1 hrs. a 37"<.: 

Aplicar bioquímica 
e idcntilicar 

l,sl.'udt1mnnas 

N 

Liberar prueba 

N 

Liberar 
prueba 

Resembrar L"tl caja!!. con AMAS 
e incubar por 48 hrs. a 37"C 

Aplicar bioquimica e 
identificar S. Aurcus 

Rcchantr prncha 

Liberar 
prueba 

l.ibcrnr 
prueba 
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Aplicar coi1g11lasa e 
incubar duranlc 4 hrs 

" 37 ''C 

Liberar 
prueba 

f<cchazar 
prueba 

Rccha.7..ar 
pn1cba 
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METODO DE FILTRACION 

Organismos Ac.-óhi,1s 

Diluir•, liltrar y colocar 
mcm hrnna en cajas pctri 

con rsA ... (::?) 

lncuhar cajas de 
5-7 días a 30" e 

Dctcnninación y 
cuenta de 

organismos acróbios 
<li..·sarrolladcn. 

Validar prueha 

Rechazar 
prueba 

membrana en cajas pctri 
con AGS ... (2) 

lncuhar cajas de 
5- 7 düi~ a JO" e 

Dck-rminaciún y 
cuenta de moho~ y 

levaduras según 
morfología típica 

Validar prucha 

ltcchatnr 
prucha 

TESIS CON 
FALL.A DE OIUGEN 
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4 

Salmunclla y E. Coli 

Diluir, lillrar )' 
colocar mcm brana L"fl 

caja!'. pctri con R VBA 

l .ihcrar prueba 

s 

Aplicar bioquímica 
e idcnlilicar 

microorganismos 

Validar prueba 

s 

Validar prueba 

Jkchazar pruchu 

Validar 
prueba 

46 
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Colocar producto li llrado 
en cajas con ACET 

Aplicm bil""luímica 1.~ 

idcntilicar 
P. Acruµino:-...t 

lkcha:t.ar prueba 

Liberar 
prucha 

Liberar 
prucha 

5 
P. Acruginosas 
S. Aurcus 

Colocar producto ti llradn 
en cajas con AMAS 

Aplicar bioquimica e 
identificar S. Aurcus 

Rcchaz.ar prucha 

Liberar 
prucha 

Liberar 
prueba 
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Aplicar coagulas.l 
dumntc 4 hrs a 37 "C 

l.ibcrar 
prueba 

Rechazar 
pruch•1 

Rechazar 
prucha 

TESIS CON 
Y.~!,l.~ DE f'PJGEN 
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NUMERO MAS PROBABLE 

Organism<1s AL•rúhi<1s 

Colocar dilu~itln de 
l ·s I' y mllL~tra en luhos 

Incubar tuhos u JOºC 
;;1gil<11ulo una vc1 al dia 

Rc\ü,iún '¡.,ual 
::!·t-.tH hr ..... dt..·~pllL'!-. 

lm:uhar ·tX hr~. ~1 ]O"C 

N 

Kcchazar 
prucha 

Mohos y Levaduras 

Cohtear dilusión de 
CSAB y rnucslrn c..-r1 tubos 

Jncuhar tuhos a JO"C 
agitando una vez al 1.Jia 

Hcvisiún visual 
24-48 hr.s <lc..-spllc..~ 

Resembrar 1..i1 cajas con ACiS 

Incubar 48 hrs. a JOºC: 

ln!i.pcccionar cajas, idc..Tilificar y conlar 
mohos y levaduras 

Revisar tahlac; y dctt..•rm inar 
/J más prohahlc 

Lil>crar 
prueba 

N 

lkchazar 
prueba 
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Colocar dilusi<ln de CLAC 
y tnllL"Slra en matraz 
Je 4-6 horas n JO"C 

Colocar en CEEM e incuhar 
Je J 8-24 hrs. a J7"t: 

Hesembrar L'11 HVBA e 
incuhar 48 hrs. a 37"C 

N 

Liberar 
prueba 

s 

Salmonclla. E. Coli 
y olras Enlerubactcrias 

Liberar 
prueba 

s 
Kecha7 . .ar 

prueha 

l.ihc.·rar 
prm•ha 

N Rccluuar 
prueba 

'fESni CON 
FALLA !JE C'RIGEN 

50 



Colocar en malrn.t. 
con CST e im:uhar de 

1 X-2·1 hrs. a 3 7"( ·. 

lksl.."mhrar en ACl':T e 
incuhar pnr 48 hrs. ¡¡ 37''C 

Rc-.cmhrnr L"fl l"SA e 
im:uhar por :!4 hr~. a J7"l' 

Aplicar hioquimica e 
idcn1ificar 

l'..:suU11mln1a~ 

l.ib1..~rar 

pnicha 

5 

Colocar en matra;r 
con CST e incuhar de 
18~2•1 hrs. a 37"C. 

K.cscrnhrar en cajas con 
AMAS e incubar por 

48 hrs. a 37''C 

Aplicar hilllJUÍm ica e 
idcntilicar S. Aurcus 

Rcchaz.ur prucha 

l .ibcrar 
prucha 

Liberar 
prueba 
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Liberar prucha 

Rechazar 
prueba 

Rechazar 
prueba 

TESIS CON 
_f.~.J.tA· DE ORlGEN 
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INYECTABLES 

Prucha de Eslcrilidmt 

Ahrir rcpor1c. turnar 
cquipP. c1i4uctar 

arnpollcla_... y limarlas • 

Introducir ;.unpollcta_... c...-n árco.1 
limpia o a.s1..;ptica, aspcrsar con 

sanilil'.anlc y dejar por 1 hr. 

Pn:parnr mat<.:rial 1..·11 L"arrito, tomar 
ampPllcta .... y llevar a úrea aséplica. 

l'olocarst..• l.'! C•JUipu 
((rnjc, guanlcs. 1.:uhrch•x:a. Glíl'la, .t.<.1patos) 

Ln árl.'a a<.;1..•ptíca -..1car mati:nal, prt.-para equipo 
} poner ampolletas en campana 

[
~~~pcr} .... 1u.:l.'.in11-ar_c_"_nl-c-·11-id_<_l" de 

ampulh:t.t'i. -.ohh..·llmc..; y caldo-. y 
filtrar 1.."11 fras<.·o. 

-=--- ¡_~ 
1 

t "oll~·ar muc ... tras ~ 111al1..•rial en carro, 
limpiar mes., y tapar 1.•1.1uipo 

• Solo se liman las ampolletas si es necesario 
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Cambiar de ropa y salir del área. 
poner material sucio en área de 

lavado y limpiar carro. 

lncub:.1r frasco" en difi.:renlL~ 
incuhatloras por 14 días 

1 ·I dia .. despuCs sacar fra~us de 
incuhadora y realizar inspección visual 

N Retar el medio. inoculando 

Rechazar prueba 

en los frnscos cepas y dejar 
incubar por 3 días 

Liberar prucha 

N Rcchai"..ar 
prueba 

5 



Prucha de En<lotm.ina 

Ahrir repone. tomar. 
ampolleta!-.. cepa~ y equipo 

Fn arca limpia ahrir amp<1llcta'> ~~ 
r~ali/.m dilusiom.·~ co_n cml~lto.,111.1 

y reactivo C"n fra~cos 

Incubar fra~cos con dilus'i'ó~1 por una 
lwra apro'I:. a 37 L. 

Lihcrar prueba 

Realizar las 
dilusioncs requeridas 

Rechazar 
prucha 

TESTS COtl 
FALLA DE ORIGEN 

' " 
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ANAL/SIS DE PRODUCTO TERMINADO 

(LAB. CONTROL QUIMICO) 

Prucha de Ensayo 
<Í Contenido 

Inicio 

Recepción del 
producto 

Pruchas Físicas 
y Placas 

'1'11SIS OON 
FALLA DE ORIGEN 
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PRUEBA DE ENSAYO O CONTENIDO 

Preparar equipo 
(l·:sp1..•ctromclrn) 

Pn:purar ~ pc!-ii.tr 
muc~tra. ~¡ n.•quicrc 

liltrnr. diluir. ch:. 

Preparar cstandar 

~----"------
c~~~IÍ.'41f pr_~~~J 

l
--l;~:p-e~;; prudM J 

!-'1.'111.·ral1n1..11h.' 

h.t ... ta do' \l'l:l.~' 
---"~------

s 

Revisar técnica del 
pnxJucttl 

Mcttx.lu de J IJ>LC 

Preparar cqui po 

Preparar y pi...·sar 
muestra. si requiere 

fillmr. diluir, etc. 

Preparar cstandar 

Rcali7.ar prueba 

Repetir prueba 

Mctododc 
Fluoromctria 

Liberar prueba 

TKSIS CCl~ 
FALLA DE ORIGEN 
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Preparar equipo de 
Lampara de 
Fluon:eencia 

Preparar y ru.:!'.ar 
muestra, si requiere 

filtrar. diluir. cte. 

Preparar estandar 

Realizar prueba 

Repetir prueba 

l .i herar prueba 

TESIS CON 
FALLA DE OR1GEN 
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Rl'p1..·11r prucha 
g1..·ncral111c11lc 

ha'ita do.., v1..•1..'l.'S. 

PRUEBA DE DJSOLUCION 

Prcparur muestra y medios de 
disolución 

H.caliz<tr disolución 

Lectura de resultados 
por 3 mctodos 

Mctodo de 1 IPl.C 

Lilx..-rar prueba 

Mctodo de 
Fluornmctria 

Lihcrar prueba 

TESIS CCN 
FALLA DE ORIGEN 
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Prcp;.uar equipo de 
1.nmpara de 
Fluorc4.'.'cncia 

Kcalizar pruch:i 

Rcpcl ir prueba 

Lihcrar prueba 

TESIS Cúl~ 
FALLA DE ORIGEN 
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PRUEBAS FJSJCAS Y DE PLACAS 

Revisar tccnica del 
producto 

Rcali1:ar pruebas de 
idcnti ficación. 

degradación y PI 1 

Liberar prucha 

Continuar pruebas a 
consic.lcmción de 

supervisión 

Rechazar pruebas 

TESIS CúN 
.f~ DE ORIGEN 
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3.2 LOS TIEMPOS l>E ANÁLISIS Y LOS CURSOGl{AMAS 

Después de tener un panoranm general de los pasos que requiere un producto 

terminado para su amilisis. lo que sigue es generar los cursogramas. los cuales son la 

hase para tener el registro pn.-ciso de todas las actividades que corresponden al análisis 

de un producto. adcnuh; de que en estos se registran Jos tiempos de operación, demora. 

transporte y horns- máquina. La finalidad de los cursogrmm.1s es la de tener la 

posibilidad de saber cunnto tiempo del que se destina al análisis se consume en trabajo 

clCctivo. así corno para su.bcr cuanto tiempo del total es hora- nuiquina u hora

homhrc. 

La toma de tiempos se rcali:l'.a durante un dctcnninado periodo y de fbnna repetitiva. 

esto cs. para llegar a dctcrrninar con una gran precisión cuál es el tiempo que se le 

dedica a una tarea en particular~ y corroborar el orden y el número de las diícrcntcs 

actividades. La fixma en que se tn1haja en los lahoratorios de control de calidad es la 

siguiente. De todo lote de un producto terminado se obtiene un dctcnninado número 

de muestras y estas son llevadas a los laboratorio~ con la dilCrencia de que no todas 

las muc~1ras son llevadas al laborJtorio de control microbiológico. esto cs. nn todos 

los productos se anali"an en el lahoratorio de control microbiológico. mientras que en 

el laboratorio de control químico sí. Existen ciertos pro<luctos 4ue no se fohrican en 

~1C.xko y que se importan. estos productos no se unali"an en microbiología puesto 

4uc llegan con un ccrtilicado de origen. La fabricación de ca<la producto tiene una 

plancación Je un año <le anticipación. con lo cual se sabe Je antemano cada cuanto se 

"ª •1 fohricar un prnducro. y enlonccs se puc.-<le saber también cuando va a llegar una 

Tlllh.:~tra t.h.• C!'>C pn.1ducto a los lahoruh.lrios. para asi poder estar a tiempo cuando vaya 

a comcn.l' . .ar el análisis. i-:~to implica que para poder tener un número sulicicnte de 

datos <lcl mismo tipo de análisis y del mis010 tipo de pro<luctos. se necesita de varias 

semam1 .... 

Todo esto se complementa con los cursogramas. Para el caso en estudio se desarrollo 

un cursog.rnrna en particular para cada laboratorio puesto que el tipo de análisis varia 

con~idcrahlcmcntc: además de que el número de operaciones para el laboratorio de 

microbiología es mucho mayor que para el laboratorio de control químico. 

TESIS CON 
.f~q~A DE QRIGEN 
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l....a tbrma en cúmo se desarrollaron los cursogramas fue con hase en los lineamientos 

expuestos en el punto 1.3 (Cursogrmnas) del capítulo 1 (Conceptos y 1 fcrramicntas 

necesarios paru un Estudio de Capucidad). ;1sí como. de los diagra1110L't de llujo de éste 

proceso y de In explicación 4uc el analista dio de cada uno de los pa<ios que rcali;r.a 

durante el proceso de análisis de una muestra de producto tcnninadn. l....as diferentes 

actividades que se tc..-rminaron por seleccionar para li:1rmar los cursogramas y que se 

tendrían que cronometrar. son todas las que vienen en los fonnatos 4uc se presentan 

en esta parte de la tesis. así como. en el orden en que se encuentran. 

Una vez que se definieron los dos tipos de cursograma ..... lo que siguió fue vaciar 

todos los registros de los tiempos de análisis y empezar a determinar cuál era el 

tiempo para cada actividad. 

Resulta 4ue en ambos laboratorios.. los analistas están divididos confonnc a las tareas 

que les toca desempeñar y para el caso del análisis de las muestras de producto 

tcnninado. es tan solo un analista el que lo hace. así que. pnra cslc caso en estudio. la 

toma de tiempos se tuvo que n:ali1.ar a un solo analista. es decir. no había más de uno 

para el proceso de análisis en el Laboratorio de Control Microbiológico. mientras que 

parJ el de Control Químico no hahía más de un analista por tipo de operación. de 

llH..las las 4uc integran el procc~o de am\lisis. Por estn. se determino que el tiempo 

húsico por elemento ~cría solo el <.fato que arrojara el cronómetro desde el inicio. hasta 

la tcnninaciún de la actividad. y no se tonrnría en cuenta la velocidad del analista~ 

puesto 4ue no hahía otro 4uc rea lit.ara las mismas actividades. Entones. el tiempo por 

producto seria la suma tfo todo~ los tiempos de las actividades. dividido entre el 

nümL:"ro de productos que se cslU\o h:ran anali11uH.hl. 

Al final. el tiempo de análisis sin suplementos por- medicamento. sería el promedio de 

tndos los resultados que se tuvieran de ese medicamento durdntc el periodo de 

c<.,tudin. 

/\ continuación, se pueden ver las características de los cursogramas. 

TESIS CON 
r.' :' ~ ·' -, ..., 

l!_~ ~-. ', ... • .. 1 :~ ?J.~~'PJ 
.. . ~ .. 

. ----
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A.ct1'Jldad Ara11s•s M crob1016g1co 

CURSOGRAMA DE ANAUSIS MICROBIOLOGICO l\oletooo 1n00;:ao6n d1~aiF11trao6n!No más protaoie 

Lugar LaboratortodeA11ill1s1sM1crob1016grco 

Qpe~o 

'?n)ljucto(s) 'Achcadopor F@"..118 

ln1t1odeproceso Numert1 de Productos 1 T1ef'lpo Prom 1 prod [min t<] 

Fin de proceso 1 

:--Jo Descripción de la Ooeración Tipo de Operación 1 Inicia 1 T ennina 

1\0CULACIÓN DIRECTA 

1 IR1.:u:r..:h1íl Jt:I rniJu .. ·t,1 ¡J,, pui:dt.' hacer d SUpli\i'illr) o 

Rt:\!"1f l111n1Jll• t:(\ll t:\pct:1tkai:i11nr. .... Je.: an<ili-.;is e 

1mnrm11rl¡1 

Rcgi~trar pnidulh' t.11 li1t.i.:l1ra. n1), Je ll1lil' l'T1 
pnl!.ÍUL'l1\ J]cn.U j;1nnat11 ülíl 1..~pt.'CiJÍCai;illílL ... Jc 

aná!i'I.': rl'\l'•Jf fr..:nica. .. 

1 raer carrilli, l11h:Jr pnlf.luct11 en él. llc\'ar carrito 
IJ ari:a Je L'ljuir.1,, rru11r.:1JJf matr.ict.~ wn caldo, 
¡..:a]..t." rctri: r11tubr (Ji.!.' 

1 Je\ ar i.:arritci a n:i.:1111.'\'.tar material csb:ril par.i 
anu.l.'t" ~ Ji:,pué' lli:\arlo a árl'a limpia. 

1 impiar mc"-1 J.: tr.Jhaio. 

Prt.'fl.U-.Jr halaru.a. Pnkilar muc.:rial y produc.:to t.TI 

¡ 1n11:\J <lc !1ujll laminar. adt.mi., de rotular matr.u..i:s 
: 011111.:ar i.:aia.' ctintn11. nitular fra..,co de 
premi:uh<11.'i1in: ac11mlll.!.tr \'.Jjas t.i1 m....a 

'\acar material L~fll'\'.Íal para filtración 
arnmrid..lfh' cn IJ mesa 

TESIS CON 
FALLA DE OPJGEN 

o 

o 

o 

~ 

o 

o 

o 

RESUMEN DE OPERACIONES 

Operaoón 

o~ Transporte q 16 

Jemora D 1 

r.specciOn D 
¡A1macenam1e1110 'V 
!D1s1anoaTota:fm] 

iT1empoTotrir1 

ooc 
[)unu;1ón (il-il) 

minutos 

ES\luema Pnnapa! del Proceso 

Obsm11eioncs del Método 

Rc\i'ar dJtos dd produt.10 a analir.ir y 
firmar Jc rci:ihiJo. Ls muy imponarm: 
que lo~ dJH~ Vt.'llgan compk1os. di.: lo 
i:untr.uw 'i!i! pi.:rder.i tietllp\l d1.."Sput.~ 
husrnnJl1l{~. 

An1)tJT t:n li1t.l\'.l'ra nomhn:. ll)tl.'.. no. dt: 

an;i\i,i'.'I. tl.1li1i in1eml1. fi.'\'.ha di: 1..'Tltrada y 
li.'\'.ha tr:úrka Ji: '.'ialida. 

l in mur.11 d< CLAC. uno d< CSl )' 4 
caja~ rxir prndut.10. 

~tuncn~. frascos. pipc.1as. matrac1.-s. 
t..~pátula..,: guanlt..~. 

l lsar sanitir..uitc liquido y tr.ipo. 

?\o Hxlü!o. los proJw •. 1os n.-quic.Tt.'11 prc
incubai.:ión t.i1 lhl.\Co 

C\ ... 



: 
i\o Ik.......:ripdón dc la (}pt.-rJción 

i 4 IKl'luiar \'."a¡a. ... ~ h1hL•nin. \~lLiar pniJuctn en 
1 lhihcn.n \ 'ªl"Jr ;ncmhran.i .. 

l
(.1il11(.tr mcmhrJna. ... en m.L'11!UI. \tl11r pnlllw.:tt\ 

Jn .igr::¡;ar '"!w.:;,;n .... 1Jina. tiltr:lf ~ i.:lllnLar 

¡ffit'íl1hfafl,b L'íl L.l)J.' rctrt 

! 
11 

!C11ln1.:JT ~ \.jull.tr"i.: ~u.int.:' Juran!!: i:I profl ...... n i.:n 
1 l.irt-.1 :1mp1J. 

l\1o!..:r muc .. tr..1 \ 'l d ¡intju1.:1u ¡,, n.:qua.:n:¡, ¡x:-.ar ll 

le ¡m1.:J,· \tilumr..-n Ji: pn.Ju>.'ll': \i.:rtir r..TI CLAC Y 
e~ 1 \ ... l']Jur rrutracc' 

i p li l k\;tr matrd/ i..:1 '" mui:,tr:.i Ji: pm.lu1.1n a arca de 
\ • ml'J1,•<i Jc ¡;ultiw J hilll11 \tiria. 

1 ¡ 1-1 \f)1..,t1l\cr mur.;;tr,1 de pniduch1 rn hañi1 \1aria. 

1 

15 
\~'i.:nir c·1.At. tllO m~~"lrJ Jcl prt..Juch1 en cujas y 
lra.'cl 1 Je prcm1.:uhach in 

16 ll.impi.ir rrie;a Je tr.ih~jt1. 

.. 
1 
Llc\':.tr a incuhar fra.-.co de rrrc im.:ubación. o cajas 

1 
' dr liltradón a incuhar scgú.n sea el ca .. o 

18 [lncuhilr !Ta.seo con CLAC. 

19 ILlc\-.ir matrJCC!<> con medios de cultivo al ill-c-J limpia. 

201
vaciar !~.\) :\CIS 1.'f1 c~jao;, pctri con dilución del 

prodtK1n. 

Lb•U" hlic,,{L,-..: 1ÍL.~1.'\:h•~ de: \.mplli¡UC a la ru .. urJ. 

: 
1 1

ma1rac1."' Je: ag.ir \-aci·)" a cuann de: limpie1ay 
1.-n_1u.1~~U"\n..,) rccoki.:tar mu1....,trJ.' -.ohran11.-.. y 
lbarh' al La¡t'in Je pn<lunn anah1ado. 

TESIS CON 
FALLA DE ORJGEN -

Tipo de Opcr.u;ión 1 Inicia 1 fomina 

o 

o 

o 

o 

~ 

o 

o 

o 
e::::> 

o 
~ 

o 

~ 

-- .. __ _, _____ -. .. _.,_ ... -~.,-. 

lluración(IHI) 1 Durac1ón(H·MJ 
minutO"i minutos Ohs<.nncioncs del Método 

~o toda." Ja., 111Ul"!<ilr.l.r, de prOO. n •. 'qUiLTlil 

\Crtirscc.'TlCST. 

Equipo de haño ~!aria del :in:a limpia 
r..-sta Jc~1:0mpur..~to. lo que gr..·ru.-ra 
J1.-snla1•unil'n11,s con malLTial delicado. 
Eqa opcrJciún dchc hacr..-rsc en íin.-a 
limpia p..ira nu~nr wntrol. aJLmi.... di: 
cútJT di:~pl..uamicntll. 

Se u-..i pipcla) pt..Tilla par'J L..,ta 
ílpl.'f'Jl.'i1'n. l lal't.11 falta pt.'!'il\as. ror lo que 
.,e picrJe ti1.1J1f11-1 hu~anJola.'\. AGS parJ 
m1ho .. ) k\'aJurJ..,, lSA p.ira cu1.11ta 
tfllal. 

~o tlxiu ... los pr0JuL10S r1.-qui1.1\.11 
prcinL"Uhaci6n 

Durant< 4 hrs a JO'C ó 2 hrs a 3 7'C 

Se \:1cia cada mc.·tfü11."fl 2 1.·~ja..-. por 

prodw.:to. ParJ el p.i.<;c se u~ pipeta y 
lncrilla. 

Para c\itar que: el agar sea mi"I dificil de 
limpiar J1.-.;pu1.'s. 

°' "' 
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~ol Descripción de Ja Operación 

.:!.:! 1 Llevar agar sohrJnte a hai\o \1aria en el área de medios. 

23 1 Permitir la solidificación del medio en caja. 

24 IL!mr a incubar caja.' pc:tri con AGSrrsA. 

, < 
1 
incuhaciCln de caja.., pctri con mut.-stra L"Jl AGS y 

·- TSA de 5 a 7 dia.o;. fcuentn) 

,
61

1ncuhaciiin di: mJtrJc1.~ ciin Cl.AC y CST dur.mtc: 
- :..i hr". 

2
; 

1
1\ai.:ar fr.1.,i.:t1 JI.'. rn.:irn:uhJci1·1n, matr.u con CU.~1 

~ !k\arl•'" al cu.111(1 Jr.: n:cicmhra. .... 

l 21< l\'c111r ( ·1..\( Ji.: fr~l"C" a m..1traJ l.:nn CEL\1. 

1 k\ar J ut.:ufi.ir rn.1trJi.:c' i.:tin -.1cmhm \ llT\1. 

j 29 IJJcm.b JI.' lk\<ir tra..,1.11, .i i,;1lntcncJ,1n.:~ de 

m1tcrial l1 1ntammaJ,1 

~O l lnl:uh.1r r:i.1tr.v lPíl 'll'!llhra ~ Cl.I \1 JurJntc :!..i hrs. 

RI \\1 \\llR.\ 

j \R.:un1r ~ lbar matrL'i.:i.:., u'n U :\C C~·d. tullo 
¡~1Cl'n<"Sl.l.cJ¡.t. .. ..:1in1\ll l. J\:\.:\\1:\S. 

1 
:\ \1( < ·.,\\'B. XI .ll) ,\\I¡ a •m.:a Ji: rL...,ii.:mhra. 

¡ _~ 2 1,\ ... ,lm1•Jar: ni!uix :l1Jtr;i,~r.,. graJit!J: G..1ja.., 

¡x·tn 
1 
~3 !Rl.!ali1;.ir rr..,1i.:mhra.,: \i;rt1r C ·1.Ac en C "\U. 

!.bar ..i ini.:uhar .._·;.ilJ1\ "'.:ll'mt11: i.:a.ia., pctri. 
J-l !adi.:m:b Jl' llc\J.T JI .irt:a JL' !llJtrrial i.:ontamin;11.fo 

d matc:rial que: .,i: ut1lilú. 

35 l lm:uhar caja'i pctri con rL..,it:mhra.., dur.mtc .tR horJ.s. 

36 l lncuhar C~IJ.Jur.ullL' 2.i h11r.1s. 

Tipo de O¡x:ración 1 Inicia 1 T crmina 
q 

D 
q 

o 

o 
q 

o 

q 

o 

q 

o 

o 
q 

o 
o 

Duración (H·IO I Duración (11-~I) 
minutos minutos Obsem1cionl'S dd Método 

No siempre qut.-da sobrante de nx.'Clio. 

En promedio 6 diá.c; 

Dd1c utilir..irsc un 1111.-chcro 

Snlo en L'a."º de que el producto lleve 
preincuhacifo 

°' °' 



So., J.X..-scripción di: la Opc:radón 

Pa.,,1Jac,, :4 hrs Je inrnhadl•n reunir y lle\ar tul:xl 
37 h:1•n r ~!J .. ca.1a.., 1.:1ln :\ \ 1l. Xl.ll) ASB a área de 

rt...,ier:1hra 

3RIRi:., ... 111hrarC~f-I i:n .\\'B. Xl.D> :\'-!B 

ll} 
1
1 k\.._lT ..t incuh;ir i.:<1· .. 1~ f!CITI ~1111 .\\"H. XI J>. A':iH 

) cnJ, 11,;ar C~f.L L'Tl .irea Je lllJh:rial cnnt.uninado . 

. tfJ llncuh..tr ('.ija., Ji:/\ \'J\, \JJ)) :\~li durante: 4X h11rJ.'\, 

..i 111.lcvar muc....,tr.i.c; a prul·hd Bk1qu1mica 

42 lika111~r Bi111.JU!ITIIG.1 

Rll'llR 11 H'.\AL 

4 
~ Rec, 11cctar c~ias pctri v llc\arla.'1 a mc:sa para 
-' I in-.rccci•in de cn.-cimi~'Iltns. 

.f4 !Reali1.ar inspt'l.:i1\n \isual) generar rc..·portc en hiticora. 

45 !Vaciar datos de rt.TK1rtc c.-n Pl.l\1S y o PAi.AS. 

46 1 R.:cok'ltar caja.' pt.1ri y dt~l..'t.:harla ... 

IJuración (11-11) 1 Duración (11-M) 
lipo de ()p<.TaCión 1 Inicia 1 T ennina minutOliii minutos 

e::::> 

o 
e::::> 

o 
e::::> 

o 

e::::> 

o 
o 

e::::> 

Cl'RSOGRA~IA SOBRE EL ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

Obsem1cionos del Método 

En ca'\o de que se requiLTll 

Solo ~ hace si se tit.11e que \"Ohtt u 
n:sm1hmr debido a que se c..'tlcontro 
Crt.'Cimit:nlO de colonias 

ACE L A~IAS. ISA. RVBA. AVB. 
XLIJ. ASI!. A~ICC 

Se dcpo!'litan l'íl una ~lisa Je: pJi,1ico y se 
1111.'lt11 dcnlm de un contt:ncdor dd áre-J 
dc material contaminado parJ su 
dl~líUL"CiÓn fX~lL'l'illT. 

11- H llora.< llombre 
11- ~1 llor.is Maquina Campos donde se n:gistr.i el tic.mpo de hor.is • maquina 

°' .... 



CURSOGRAMA ANALITICO 
DIAGRAMA No 

OBJl::TO 
No de lote 
Cód deRef 
AC 1 IVIUAD An<1Jls1s Qu1m1co 

M TOIJO ACTUAllPROPUl.510 

HOJANO 111 

L UGAH 1 ilboratono élí' AnállSIS Ou1mu;.o 
Uf-'l RARIU f ICHA No 

APl !CADO PUi~ 
APROBADO l'OR 

OlSCl~tl'ClÓN 

lt:CttA 
FECHA 

CANT OIST 

rmr 
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0Pt-RARIOIMA1 ERIAUEQUIPO 
RESUMEN 

ACTIVIDAD ACTUAi PROPUE:STO t:CONOMIAS 

OPERACI N u 
TRANSPORTE 1=.) 

ESPE:.RA D 
INSPECCIÓN LJ 
ALMACl NAM V 
lJIS T ANCIA (m ) 

Tll-Ml-'O (hrslhon1J 
COSTO 

MANO lJI OBRA 
MAll RIA 
TOTAi 
llfMf>O SIMllOlO OBS!.RV,\CION[:5 

(m1n i , 1 1 'V 

r'"'""'ª'"';;;-"'"--9-!9_"--_"º_-~_~_ª_'_-_-_-_-_-- ---- --- ------=-----1---_ -,,, -, --,===---+---+---_--::_-::_-=:¡¡::-====+~"',-'----_-_-_-_-_-_-:__-_-_-_-_-_---1-1 
'-

•-,-.,.-,-•• ~:~=~~n~:='º=ªº~r~F="~'~ªY=º"'~p=' C=---- ---- --- --- ---h- --- ----•----1,-, -.. ,-.. -M-------1 
Prueba H M 
l-'rnr .. .nsam1e11!0 an.1!1s1!> ti lilH M 

Indice de Refraccion ___ ,_ -----------! 

an,1l1s1o; ----------- ---~•~ -~ __ ,__,_ __ 4 ____ , ___ , ___ , ________ __, 

f------------- ---- ---~ 

~ .. ~Jí~~ .. !2~L ~---- ,-=-=-= __::_:_:_:__:I~~ b ___ , __ -_---1-~-----1-,-.,-, ----------

' -----'-----'---------~ 

Volumen 

--- ___ ,_ ---·1~ '\,--+---+-_ _, ___ _,_ ________ 4 

~~~1~,'::mn prurb.1 pr0<;e<;.<tmtt"l•IO y_ -----1---+---+--"<--l---'---f---f---l---li='--------f 

1---------------t'-~ --------·---+'--"<-',--+--__.---_,_--~----------· 
~~hOja dec."llculo_> --~-r----· ____ ---1- -"-'--1----1----1----l''-'-'----------l 
Reuorte l'hms 10 f'alds 

T O T A l (Hr.o.) 

CURSOGRAMA ANALITICO SOBRE EL ANA.LISIS CUIMICO 

H • H Horas Hombre 

H • M Horas Maquina 

H-H = 
H-M: o 00 



3.3 ELAllOltACIÓN l>E LAS MATRICES O llASES l>E DATOS 

El siguiente paso es crear una serie de bases e.Je datos que pcnnitan tener to<la la 

infom1ación condensada acerca de los tiempos de análisis (los tiempos tipo). 

Estas bases de datos son la parte principal de donde se apoya el cstud io de capacidad. 

Son básicamente tahlas (Matriz de tiempos Químico y Matriz de tiempos 

Microbiología). 4uc contienen los datos de los tiempos ya con suplementos de todos 

los productos que son anali7ndos por amhos laboratorios. también presentan 

infom1ación general sobre el tipo de pruebas que requiere un producto en particular. 

A continuacil)n se presentan los fonnatos de las matrices todavía sin registro de los 

rcsu ltm.los. 
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SOUDOS 

Producto 

Matriz de Tiempos Estándar 
Laboratorio de Control Microbiológico 

P H U f B A S T Sto 1 Horas Horas T. Stá 
•gan1s~os Aerooios nos y Le..acL.ras Actu1I Hombre MJiqulna Rael 

111oc 01r F11rrac !loo ""35 P·:::c mee 011 F-·!rac No rr.as Prco H•s Hrs 

"','"·"''¡·a¡ ;;~": '."5¡ 1 \ \ 1 1 1 1 
AN.!.FRANtl RET _l'ag 75 ... gx'.i ~:sg _J_ 1 
;.-..GL:.X ,..,:•q¡ ce·~a Car. 1 ! J 1 1 
;.D'<ES01..lll¡A r-a: 5'.i"'"::: _J 1 

1-~SP.:...X Tac <''J:i_ 
,t.'.'APE"t:. ~·5- ... 

B~C ~EX s:-; :;ic 
:tV)TEl.''.i: ... ::::a: 
6~ ..- AlCL1:;111¡;. _p: . :~.-~ 

13JT AZ01..·D1NA ::r_~i ::::-::: 
: ·::;:e 'llJ.t. e~, 

1CA~ERGOT 2 ... ::¡·a: 
c:..~CIBF.O~A7. V' ... e· e~. 

C.:.~C1SRO~A i e~. ·a: 
CA~CIL;M 5ü:J e~, 
CALCIUM ·o:: e'v 
CP.LSAN ·DOS ::;•a" 
CJ.._Slo"; 5:: ""::O C'::"'C 

cA;::TOP~1L t1CT 25 ... ~ o M,oR;. T :a~ 
(,t.DTOPR1Lt-<CT s: ""''J s M1D1<;.- ·ac 
CA.,.;.;:¡_¡.M D1$P :•a: ¿oj: 

CA' A¡:LA~.1 :;•a:; 25 ...., ... 
c¡.;¡.,FLAMc;•a: 5: .... ~ 
co.~10'JA~ e: ·2 5 .... :: :·a ... 

lC0-010VA1'.i ·i:: ·¿ 5"': :·a~ 
1:G-t,1'C~A: .;:5 '2 5""':; :a: 
¡cor.r. AN 2:: :l_ :·a~ 
::,:;cx,\A G 1.t.=.P~~"- \ ::-: 
1J1:•'A~a:-::; :ac 
iC1'.)','AN ·B: ,..~~e 

J~"""' e:-: :·a~ 
1:.,::t..·. ·e: '"'i___i'.5_ 

'JGLOTAll¡DM rs J::,..:; :;·3~ 
'SY";AC.RC 2 5 ... ; .,.a: 
OY"l.:.C,RC 5 -: Ta: 
OY"it..C.RC SRC 2 5 -:; :a:s 

,QY"'-/.C1P'.: SRG 5-J c<i: 
,t_5¡:;;.5r.1oc BALG ~.:.:-a~ 

E!ELC".' ~ ':2 :a: 
E1E~G" ~ -.; ~ac 

;E_fE~Cll. 4 5 '"': ca: 
iE1E~0"'113: -:; :a: 
¡'~'.',AR;.¿ 5-: :·r 
,, .. :,i~;.c •.:: -: x ·: :a:: 
'SRADL~ac ·~-:::•, .... 
rcoA~'l :a:: ·~ :..-~: ·:~.,. 

G~f'JE"lDL:a:s 

... IGRQTQN 5: ,,.,:; !a: 

.. YOERGIM • 5 -:; :a:: 
t--YCEo:iG1fllA4 5 --r; !a:: 
LAM'SIL ~ 25 "":;;a:: 
LAMiSIL 25.),.,..¡j!.30 

-.J o 



SEM~SOUOOS 

Producto 

CA?Er.. 7 PQM;.c.i. 4~ ~ 

CA?E~ T ::icM:..o.:. 1 ·:" 

:;.71-=uN.2s-c St..:: 
CA~¡.;.._;.,~/ !:V;...GE. 
::s~t.S'JJC'S;. .. ::~ .... :\..::;;-::s ... ;:: 
:.s=:.sv::c e;.LG ...... :;.- :. s .. ;: 
E ... :;.:. ... CRtN.:. ·~'·: 

_:.·1 s .. e::;¡:•/.:.·~~ ·5 ~ 
:;;J~::-oG:.. .,..,.r:.•.cL s .. = 
;:;::;::;'.:;-QGLVJ::\'::~ e_::;~•,':.:;:~ 

-::s.:._:;-.s· .. 05: ... c 
-:-::s:. .. ::f. s .... 0 ·:: ~-: 

/OF:::;¡•,"-:, :007 :¡;::~·:. 3'1 + "': 

'J:c;:,::;¡vc c~EMA h 
VO>.. T i:.::;¡E·~ 5: "'t¡ St..? 
vc::..r.:..::;¡E~ ·oo 1"'1'J s;..::i 
VO'..TA~E~5._:-;; 
VOL TAREN ,:t,~'J.GE .. i:~ 

.1 

Matriz de Tiempos Estándar 
Laboratorio de Control Microbiológico 

0rgan1smos Aerótm::s - -- , anos~ Levaáuras , ,c;roorgan.smcs tspec1 :cos Actual Hombre Real 
PRUEBAS T Std-,- Moras -T.Std 

1noc D1r F111rac No rr.ás ?roo lnoc D1r F11trac t-;o mas ?roo tnoc D1r Filtrac No rnás ?roo Hrs Hrs 
1 

1 

1 

-.J 



>-r1 
,"":> 
t-1 

LIQUIDOS 

Producto 

~¡;r::-.:_;..v,150.,,,,~:-1 

:;."":.;; .. ..1:..•J.1e:,.,s ... s2c..,, 
:r:.r::_:t~ $,,,5"'~.., 

:; ... .-:;EQC.c· :se,_ ,.go:as 
:JCLC':°A'\j-C.AX S~ 
... v:;E¡:¡G,·~:. se~- e;i;.:.l 
Mf"LE:( L :J 2';1., SL.S;¡ 
1,¡~AJCR 1.25'J.:35'.IL SvSP 
'\¡C'~AOG8 iSVVG 5~L S_,SP 
iRIMACfAN SvS=¡-, Cj. ;;:::8•2':\1~ 
5;.1,;::v"l.---.. ... .,.c::EtJ.;. ·:e'.':; 
SEQ,:.'JCX '25 1.'G 5-..S 
SEQ-,.:.1J.:;x2SOIJ~S ... s 
SER. :.~ox c.~ 12:•.1G sus :s1,i_ 
5¡::;:;,::;-1Jcx :~v25:1J:; SuS 751/~ 
Sf:;. :.•J.c,.,_ s..:SP 3-s-; ·s'l'l1 
~1::-x S .... SPSZ~'G ;;e::; 75ML 
SE:;;•S: 
~ 

:;; s .. s::i •2sfT'1 ·::ic.., 
;¡;;;~.,~c::r:: s-:s::i 2s:. ... ~ ·oc.., 
SER. 1:::..:.R·2sr 51"'S,,;SPQ,'¡C~úQ 

SED J::L.GR 25C.,., 5-. St...SP e ,~.::.o~ 
SE~.-n~,.,., SJSP 4C•2:JCMG ·2c•J,,. 
-SER'.¡1zc:s .. s;:i 2:::;a.·~·2cv:.. 
... ¡..,::;.:..-: sws:i i2s-.c 25,..,1 
·cG~E".C. 2't\o s---:52:0,..,1 
""Es;.coi: SOL Fcc ea!lG i:icML 
TESA·:on;o .. FCO i5CMG •OCP/L 
"~·LEP7A._-s-~s;:i 6;,,._ FCO • 2c.~L 
z,:::¡.-p., ~·1s "1-:-SG"",:S 
z..:..:.·-¡:-..J.:.R;.a~ ·:ic rT"i 

~·-;,;E ... SCL,,;~,-'.:)<.,; 12C'IL 

~· 

5>~ 
~~ 
o::J en 

--:::> C"l ';::.;jo -z 
~ :z= 

Matriz de Tiempos Estándar 
Laboratorio de Control Microbiológica 

Grgan1S"10S .i.eroo1os • Ol'OS y LeV!kluras •croorgan1sm05 cspec1 cos Actual Hombre Máquina Real 
,.. Hu t: a A 5 T Sto 1 HOiaSrHóras~Sto 

:noc D1r F11trac ~o mas Proo 1noc D1r F,~rac f'io mas Proo lrioc Dir F111rac M f'!'&S Proo Hrs Hrs 

1 

...i 

'" 
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Matríz de Tiempos Estándar 
Laboratorio de Control Microbiológico 

INYECTABLES 
PRUEBAS T.Std. 

Producto Estenlidad Endotoxina Actual Horas 
Bacteriana (Hrs.) Hombre 

AGUA ESTERIL PllNY 2 ML 
AGUA ESTERIL P/INY 4 ML 
AGUA ESTERIL P/INY 5 ML. 
AGUA ESTERIL P/INY 1 O Ml 
APRESOLINA 20 me 1XS AMP 
AREDIA 90ma AMP 
AVAPENA SOL INY 2ml 
BUTAZOLIDINA AMPS 3 mi 
CALCIUM + VIT e 10 mi AMP 
HYDERGINAAMP 1ml 
MEGION 1 G INY FCO/AMP 
MEGION 500 MG INY VIAL 
METHERGIN AMP 1ML 
MIACALCIC 1 OOUI AMP 5X 1 ML 
MIACALCIC 50UI AMP 5X 1 ML 
NAVOBAN 5ma 5ml AMP 
NOVADOR 750MG INY 
SANDIMMUN 50 MG 1 ML AMP 
SANDOSTATINA 1 MG/ 5 ML 
SERVIGENTA 40MG/2ml AMP 
SERVIGENTA 80MG/2ml AMP 
SYIMULECT 20MG AMP 1 1 
SUIPEN AMP 400. 000 UI 
SUIPEN AMP 800.000 UI 
SUIPEN AMP 4.000.000UI 
SYNTOCINON 5 UI AMP 1ml 
SYNTOCINON 10 UI AMP 1ml 
TIROTAX 1 G INY 
TIROTAX 2 G INY 
TIROT AX 500MG INY 
TORECAN 1MLAMP 
VOLTAREN INY 75/3ML 

Horas 
Maquina 

T.Std. 
Real 
(Hrs) 

...¡ 
w 
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Semi-Sólidos 

Matriz de Tiempos Estindar 

laboratorio de Control Químico 

A N A L J S /~- - T Sto 

1 
Producto A..::·\IC · ·;¡a~c et Ersa¡o 1::e"'.:'·cac•O'l O 'aoac•or SL..S! Re Ur1I PH Pese . Oes,r•: Cc!'T"p er Par. R E~e R P11ns Actual H·H H·M 

U\/ HPLC CG TLC HPLC CG TLC HPLC TLC Con: 1a !\¡s10n A:10rra:as (Hrs 1 
CAFE%0T PB SJ;:: 
CAPE'ijT PQM..018A 4~ ~ 
CAPEt,¡T POMAC/. '·: .i_____ __ , ___ _ ---· -----·-4--...-------c;.rt.;:LAr.,1 ·2 s ,...~ SüP 
c;.TAFLAM25'"'::; SUP 
S.:. r.:.FLJ..M E'JJLGEL 
::SPASMOC 1BALE"iA FJERTE S~P 
j:SPASMOCIBALGINA CPT A SL;P 
ES ... RADER~MJ7X :t5 

·es,..=tADERM MTX 5: 
ES7RA8ERMMTX ·::: 
EST~DER~.ft TTS·25 2 MG 
ESTRAOER~.1ns.s~4 MG 
ES.,."AGEST 
E~l:\AX CREMA·:•,, G 

li:'e15 LAMISol CRE1.t 
~TS.':PARC!"'E 
NrCOTINELL 'r'7'5-2G PARCr-<E 

·NiCQTrNELL TTS-3'~ PARC~E 
NITROOERM TTS.5 
PPQCTOGL !'VE"'<O 

PARCHE 
~SUD 

~JM .CRP.V. 

1 
. . . 

---------~-------------------------'----

-

' 
' 

TESA~O.._ Sl..P 5~ :a.__ _________ . _¡__----,---- --'--'------1------:---
TESAi..O°'l SL.~ '.~ _ _.__ 
TGREC/.N S1..1P --
V10F0Rr.10 CORT CREUA ~ 
-v·o>=ORMO CREMA 3', 
\10:.. T A~EN ~C -¡; SiJP 
'.'OL TAREN ":J':: '""': SL.P 
~·o:_r¡RE~ ·2 ~ -: SuP ' 

! 

' i 

T-Std 

Real 
(Hrsl 

:::'~_BENP,\U~- -'----·-____L_· ~ 1__j___j__~____;___j____.~~--~--~-~-J_---~-'------~--'--~~--' 

?: 
~~ 
~ t::I 

t·-;;J 
.... :) C"l 
~o oz 
ts:j 
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-.J 
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3.4 GENERACIÓN l>EL CÁLCULO l>E LA CAPACIDAD 

Para poder determinar la capacidad de los lahoratorios se Uchc tener lista toda la 

in fomrnción que se menciona en los puntos anteriores de éste capitulo. Para cmpc7ar, 

hacer los diagramas de llujo nos permite determinar cuáles serían los posibles eventos 

en el proceso de análisis que requirieran más tiempo. así cnmn. cufücs serían los más 

críticos y de los cuales se pudicrn mcjornr el proceso. Los diagramas de llujo también 

nos sirven pam generar los cursogramao.;. El tener listo los cursograrnas nos permite 

generar un registro continuo y conliahlc de todos los tiempos de los diferentes 

productos y de las distintac; pruchas que se realizan. y a su vez. para crear las matrices 

de tiempos estándar. 

La forma en como se calculó el tiempo estándar lile la siguiente: después de estar 

cronometrando los tiempos de análisis de los productos y de todas las pruebas que se 

pueden hacer. se calculan promedios dependiendo del tipo de producto. esto cs. si es 

liquido. Sl11ido. semi- sólido o inycctahlc. también por el tipo de prueba que se le 

rcali:l'a a los productos. lao; cuales son: por número más probable. filtr.1ción. 

inoculación directa. o prueba de potencia para el caso del laboratorio de control 

microbiológico y parn el laboratorio de control químico las pruebas que se realizan 

son prueba de cnsuyo o contenido. de <liso lución y pruebas tisicas. 

Ln dilCrencia entre los lahoratorios en cuanto a las prucbao;; es que mientras que para el 

lahoratorio de control químico todos los productos pasan por todas las pruebas. 

mientras que en el lahomtorio de microhiologfa no. esto cs. a un producto sólo se le 

realiza una de las cuatro posibles pruebas. 

Una ve/. que se tienen los promedios se ajustan los valorc...-s calculando suplementos 

por descanso~ un suplemento por descanso es el que se añade al tiempo básico para 

dar al trabajador la posihilidad de reponerse de los eH.~tos lisiolllgicos y psicológicos 

causados por la cjccucitln de determinado trahajo en dctcnninadns condiciones y para 

que pueda atender a sus necesidades personales. Su cuantía <lcpcndc de la naturalcJ'n 

del trahajo. 
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Los suplctncntos por descanso se calculan de modo que permitan. en este caso. a los 

analistas de los laborJtorios reponerse de la fatiga. ya que el cansancio tisico reduce la 

capacidad de trab:\io. 

La fon11a en cómo se calcularon los suplementos fue la sigu icntc: 

Dc las tablas extraídas del apéndice 3 del libro de la orr. se manejan tres aspectos. El 

primero es el A (tensión lisien provocada por la naturaleza del trabajo). el segundo es 

el B (tensión mental) y el lcrccro es el C (tensión fisica o mental provocada por la 

naturalc:t.a de las condiciones de trabajo). 

Del punto A se consideró del A2 (postura). los siguientes aspectos: 

de pie o andando libremente .............................. 4 puntos 

de pie o andando con una carga ......................... 6 puntos 

Del AS (ropo molc-sta), los siguienlL'S a•pcctos: 

guantes de caucho para cirugía ............................. l punto 

gafos protectoras ................................................... 3 puntos 

Del B se consideró del B l (concentración/ansiedad). los siguientes aspectos: 

empujar carrito por un pa<iiillo despejado .............. l punto 

hacer una inspección simple ................................. 5 puntos 

inspeccionar componentes detallados ................... 7 puntos 

Del B2 (monotonia). los siguientes aspectos: 

cfCctuar un trahajo repetitivo ................................ 5 puntos 

1 >el B3 (tcnsilín visual). los siguientes aspt..-ctos: 

inspcL·cionar dctCctos fiicilmentc visibles ............. 2 puntos 

Del B4 (ruido), los siguientes a.;;pL"Ctns: 

trabajar sin ruidos que distraigan ................... O puntos 

l>d C se consideró del l.'2 (ventilación). los siguientes aspectos: 

CllITicntc de aire ...................................................... 3 puntos 

Total: 37 11untus 

< "on este total de puntos. se va a la tahla de conversión de los puntos 

hlhla V. Porcentaje de suplemento por descanso segUn el total de puntos ntrihuidos 

t:n la tabla. con los 37 puntos se \'C que el porcentaje que hay que aplicur como 

suplcn1cnto es de un 18 (Vo. Pero también se tiene que considerar un porcentaje Je 
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suplemento por necesidades personales y otro por fotiga hásica (suplementos lijos). y 

como en el lihro se maneja una cifra que oscila entre un 5 y 7 por ciento por 

necesidades pcrsonalc~ se cunsidcnl para este estudio aplicar un 6 °/o, más el 4°/o por 

fatigu lni"ica. con lo cual la cantidad lotal en porcentaje que hahria que agregar al 

tiempo de análisis es de un :!8°/o. 

Una vez que se tiene el porccntqjc de suplemento por descanso según el total de 

puntos atribuid0s. se añaden al valor del tiempo de análisis de las muestras tanto el 

porcentaje de los suplementos fijos. como el de los suplementos variahlcs. Cabe 

aclantr que en la toma de tiempos se consideran tanto hora~ hombre., como hora'i 

máquina y el ciilculo de suplementos sólo se aplica a las horas hombre. 

Ya con los tiempos delinidos se vacian los valores por producto tanto de horas 

hombre. como hora-; mál¡uina en la matriz de tiempos estándar {Matriz de tiempos 

estándar Lahomtorio de control Microbiológico y Matriz de tiempos estándar 

Laboratorio de control Químico). 

Con las Matrices de Tiempos E~1ándar de ambos labomtorios completas se procede a 

completar el cálculo de la capacidad. La parte final de este estudio se presenta en el 

siguiente cnpitulo. en donde se pre~nta la información que falta pard completar d 

estudio. asi como. todos los resultados y su análisis. 
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CAPÍTULO 4. ANÁLISIS DEL ESTUDIO l>ló: CAl'ACll>AI> 

4.1 MUESTRA DE l{ESULTADOS 

Antes de mostrar los resultados obtenidos. cabe recordar que éste estudio pcnnitirá 

dclinir la capacidad y tiempos de respuesta para conocer el estado de un lote 

(lihcrudo. retenido y rcchal'..ado), fuente de información pura otros departamentos. 

Además tamhién cahc recordar que el estudio se dividió en dos etapas principales, las 

cuales son: 

1. Toma de tiempos para atnbos laboratorios. 

En esta etapa se determinó el tiempo utilizado para rcalil' .. ar los análisis a producto 

tcnninado mediante el uso de herramientas como cursogramas analíticos, con los 

cuales se dctcnninan ticn1pos de operación. demoras y horas-maquina. 

Los resultados obtenidos son vaciados en matrices (tanto de químico como de 

microbiología) las cuales cuentan con campus que contienen tanto los productos 

que requieren análisis como la.<i pruebas para cada uno de ellos y están divididas 

en 4 gnmdcs grupos: productos sólidos. líquidos. semi-sólidos e inyectables. 

2. Cálculo de la capacidad de los lal>oratorios. 

En csla etapa se dctcm1ina mediante herramientas matemáticas. la capacidad 

teórica en función de horas hombre para cada laboratorio. la cual se compara con 

el volumen de trdhajo real nll..-cliarllc un porcentaje de utilil".ación. además de los 

requerimientos de annlistas para la m:tividad de anúlisis de cada laboratorio. donde 

se toman en cuenta factores como días háhilcs. horas utili?.adas por producto. 

auscntismo. cte. 

Tamhién en esta etapa y mediante el seguimiento constante de las actividades se 

dctcnninan las posihlcs úreas de oportuni<lad. cuellos de botella.. cte. que tiene 

como finalidad rcali/.ar propuestas para mejorar la productividad. 

¡\ continuación se muestran los resultados de amhas etapas. 
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CURSOGRAMA DE ANALISIS MICROBIOLOGICO 

:i~~cto :s¡ Vonaren G~ 5¡¡ (J¡ muestras mM1cas 

Jnoodeproceso91712002 

F1rdeomceso1S1720C2 

"º De<;cripción de la O¡x-ración 

.i-.ocuLACIÓN OiRECTA 

Act ll'~tc: A"81.S a M1crc!l•OIO¡¡•co 1 RESUMEN DE OPERACIONES 

\lé!Odc l:""OCu1aoOn d1rectaF.n1aoOnlNo mis probable OperaoOn Q ~9 
1..iQar laborB1or.OdeAntll111stvkrob1olOg1co Transporte e::) 16 . 

Coeral'o Rooo Ler-ia Oemor1 D 1 

'nspecciOn O.....___.. Aol1cadooor 

J•egosa.,c'1ez 

Fe<::ha 

Q9;Q7'02 

Numero ca Productos 1 T1eMOO Prom 1 prod {m1n t-t) 

1 3135 

Tipo de ()pl.Tación 1 Inicia 1 T crmina 

AlmacenamoenlO '\] 

D1stanoaTotallmJ 

T1empoTot hrs H-H H·M 

145571 1571 1440C 

Uuracióti\H·llJ Juur.iCión tH-~fJ 
minutos minut~ 

1 1 Rc1.:r..¡x:i1)n del pr1iductn 1 lo pucdi: hacer el supervisor) o 

Revisar lmmato con 1..'S~cifü:acionL'S de análisi!i e 
im¡irimirlo. 

RcgistrJT producto t:n hitfu:0rJ. no. di: folio en 
~ lpnidui.:ll\ llenar ti1rmahi c1m l~p1.:cilic<ieionl'S de 

Jnáli~i') rc\isar tL't:nica'i 

\ 1 ra.:r i;arrit<.1 .. i;ol1ll.:ar pr11<lu\.10 en él. lle\'nr carrito 
.i '.t .irL·a Je c.¡uip<..•• .. rCi.:(•kl't.tr matrJ.cL.., con caldn. 

li.:a1;L"'pt:tn) n1tul.ir(a3a...,. 
1 

:.: [l.ic\ar ¡;.irrit,1 ..i n.:n1k1.1.ir lTli.ltcria! ... ..,.tL'ril par.1 
- i.m.1:¡ .. ¡, ~ Jc..,ru· .. -.., lb.trl11 a área limpia. 

i " j Limpt.ir mc"'J Jr.: tr.iha111 

1

1 \l¡cparar ha.lann. ¡1nkn.ir ~ll"flal ) pnxiUL11l l"fl 

... m.-..,a Jr.: tlu¡t> l.imm.tr. aJcrru ... Jr.: wtular rnatra¡;c~ 
· ~ U'll~ar .:a1..1..., 1,..intri1l, rutu!.ir tra ... .:n de 

prcmn1hau11n) .tL! 1r.11"-.!.1r l·,1ja. ... cn mesa 

8 
,. ~¡¡l.rr m .. fü.T1J.I c~rci.:iJ.I p.ira tiltrJdún ) 
aL11rniiJ.irl111.11 IJ. mcsa 

'l'P~T(' C~" 1 L"l"" vI1 

F1
A rr A i';i ":>Tr!liN N-V. !..'~ l·¡'J\J., 

o 0.60 

o 6.63 

o 

e::) 4.11 

o 0.33 

o 1.73 

o 

Es::¡:uem1 Pnnopal del Proceso 

Obsm-acionL'S del Método 

Re\ i$JI' datos dd producto a analil.ar y 
timtar Je r1..-cibiJo. Es muy imponante 
que In~ dJh)I, \l1lgan complc1os. de lo 
¡;ontr.trio se pt.-rdcr.i til'fllp(t dc:!'puCs 

huscandolos. 

Anotar en hit:i1.x1ra nombre, lote. no. de 
an:ili!>is. l~ilio intL1llo, focha de entrada y 
fecha tt.·órka dt: salida. 

L:n matraz de CL\C. uno de CST y 4 
caja.-. rx1r prodw .. 10. 

~fortcros. fra-.cos. pipt:tas. matraces. 
i:sp:itula. ... ) guantl'S. 

l ·~ sani1i1anh: liquidll )'trapo. 

~w w.Jo ... lu!> pnxluctus n:quil.'ft..'O pn:
in.:ulia1.:ilin en IT-.brn 

:X: 

'" 



1 
¡\'o., Dewipción dt: la Opcraciún 

! 9 ¡K.Ptu!Jr ca¡a.-. ) hihcrnn. vai:1ar rniJuchi t11 
1 hihi.:rPn \ -.acar mt111hranas 

1 IC(1!,01.."ar mc:mhr.ulJ.' i.:n mom1ful. \c:n1r prr"1Ul10. 

1

11¡ ;1gn.:g.ar -.<'!uc11"in "'1ltna. lihr.~r y 1:11k11,:ar 
,mt:mhran.t-. •.:n c11a-- ¡x·m 

¡ 
11 

¡c11hoi.:ar: 4u11.ir,c guJrfü:-. durante d prncc'\' en 

1 Lirc:a limr111. 

1 

1

, \h1!~r mu1.'\trJ l -.1 el rwJucll1 ]11 ~c4u1crc1. pl'\al' Ll 

1~ medir \<•lumt'r: J ... · pn .Jw.:t11 \ \l'l1lr en Cl.N. Y 

lt·...,¡ \ 'c!lar m.itrai..:1> . 
1 

11
11.k•ar rrwtra11.·t1r. mu¡;.;\rJ J¡; pnJm:t11 a ;in:o1 Je 

· mi:Ji.i' Jl'." ¡.:ult1\I' J h,u1u \1Jria. 

¡ 141!>:-.i•l\t.."r muc:!'<tra de pr(-.Ju¡.:t¡1 ¡;n haño \1aria. 

1 

[ ! , \Vr..'ft1r CLAC c;¡in mucstr.i dd producto t'íl caja..;~ 
• fra..,1.:11 Jl' prdm.:uhai.:i6n 

16 ll.impiar mc~a <ll' tr.tliajti. 

i ¡1 barainrnhJrlf-.i...,cn.1.kprt:inc:uhadón ocajao; 
\ 

17 
dt: til:radón a incuhar scL'Íln sea d ca.o;o • . 

J 8 l ln<uhar fra.'i<:o con CL~C 

19 ILlcvar matraees con mt..-dios de cultivo al área limpia. 

20 
I \'ai.:iar ·1~:\) .J\(1~ t'fl caja.'> pctri con dilución del 

produr..10. 

Llevar hlililC:r\) Jr..~L'\.:ho~ de 1.mpaque a la ba.;ura, 

:: 
1 
I ~rJci:s de .igar vados a cuarto de limpi\!1a y 
cn1uagarl11,) n,;wlt:cwr mue.,tm..., ~ohranlt-s y 

lh.TJrLls a! 1.:~jlin de pre.dueto anali1.ado. 

'l'ESlS CON 
r/.lLA DE C~GEN 
~ ~ 

Ttpo de Opc.T'JCión 1 Inicia 1 T 1.mlina 

o 

o 

o 

o 

e:::) 

o 

o 

o 
e:::) 

o 
e:::) 

o 

e:::) 

Dumción (11-11) 1 LJurac16n ll~MJ 
minuto.. minutos 

OJ~ 

8.03 

2.58 

0.55 

0.40 

240.00 

0.55 

J.70 

J.60 

Obsm:u:iones del Método 

:\o 1oda..; Ja., mu1.~tm.<0 de prOO. rt-quicn.11 
\\.'flir'\Ct11CSI. 

Equipt1 de hafto \tariadd án:J limpia 
c:~ta dr.....,wmruc ... to, lu qui: gl.'f1CrJ 

Jr..,..Pla1arnir..11t1lS wn ma1r..Tial dclicadll. 
!:!<ita t1pc..-r.ición dd~ hact7SC t11 íirl"J 

limpia par.i ma:l1r Clintrol. adtinás di: 
l!\itar JL"iíl\at.unit'TllO. 

s(.' usa pip.:ta) perilla parJ esta 
opcr.i1.:il,n. tt.i1.:L'íl falta pt-rillas. flllT lo qur: 
se pimk· ti1.111p1.1 hufümdnla.o;. :\GS para 
m.1ho") lL'\adur.i.-.. lSAparJ1.11t11ta 

total. 

~n toJo!-1 los pwducto!i rcqukn.11 
] prdncuhación 

!Jurante~ h" a JO'C ú 2 hrs a 37'C 

~· \;u.ia 1.·uJJ mcdio 1."tl 2 caja.'> por 
prnJu¡;to. Pam el pa..;c se u.~ pipeta y 

Jn,.rilla. 

ParJ t'\itar qut: el agar SL'iJ mis dilicil de 
limpiar dr..-spuCs. 

oc: .... 



/ 

'.\o.I Descripción de la ()p<.TaCión 

12 l 1.lcvar agar solirantc a hañn \.1aria L-n el área de meJios. 

23 IPi:rmitir la '.'l\1liditkadón del medio 1..11 caja 

:-1 ll.lc\ar J. in(uhar cajas ~tri con AGS TSA. 

.,<: 1 1n~uhaci6n de ca.ia.;, pt.'tri con muL~tra en AGS y 
-· l'SA de 5 a 7 día,. 1 cuenta) 

..,
61 

lncuhación Je matr.u:~ con CLAC y CST Jurante 
- ::'.-1 ht"'i. 

271 ~acar fi'a.,c(1 Je prcincuhaci0n. matra/ con CLEM 
: !k\'aThl'. al i.:uartti dc n:cit.mhr..i.'>. 

::'.R l\\:rtir CL\C Je fra...,co a matrJ./ cnn CEl:..~1. 

l.!c\'ar a incuhar mamu.:c~ con s1Lmhra y CIT.\.1. 

::•1 IJJi.:1ni.., J1.: lkvar fra ... Cll'.'I a cnnh.:nL'lion .. "i de: 
m.Jtr.:riJI i.:lint.uninaJti. 

30 llm.:uhar matrat L·on .;.icmhra y Lll.\.1 dur.intc 1:-1 hrs. 

RI Sll.~1BRA 

1 ¡Reunir_~ lk\'ar mainxc~ nin Cl .. :\C LSI. tuho 
~1 ¡;,1nt'Sll.i.:.1j.1. .. ..:t1n \(l f. IS:\.A\li\~. 

:\\1CC. A \'B. XIJ): :\~B a ari.:a Je n.::-i1.mhrJ. 

;:: l:\u1~1iJi.1f ~ r,11ular m;.itracc'. grJJ1lla) c~ii.l"' 
¡x:m 

:;:; iRi.:.tlll.tr n:,ii:mhr.i.' ~ \ertir ( l.:\C en C~l.l .. 

l.!n,ir J mcuh,lf cal1.lti .;dcn1t1 1 ) caja.1, p.:tri. 

34 IJJcmá.' Je !bar al arca de nlJteriat cnntaminJdo 
el ma1.enal ~uc 'e u11li1t'1. 

J~ l lni.:uhar i.:aja., pctri con n:sicmbr.1'1 duran1c 48 horJ.\. 

J6 ! ln~har CSEIA!urilt'ltc :!..t hom.,. 

TESIS CON
FALLA DE ORrGEN 

Tipo de Operación l inicia fümina 1 
q ! --
D 11:32 12:~0 

q 

o 
o 

q 

o 
1 1 1 

q 1 1 1 

o 1 1 1 

-

q 

o 
o 

-

q 

1 1 ! 
o 
o 

Duración (H-H) Duración (11-MJ 

minutos minutos 

0.28 

0.42 

8640.00 

1440.00 

0.45 

0.87 

0.52 

1440.00 

V" 
6.15 

12.77 

2.33 

1 

2880.00 

1440.00 

1 Obsenuciones del MO!odo 

~o si1.mprc queda sobrante de m..-dio. 

1 En prom<:dio 6 di;is 

Debe utilir.irsc un m..-chero 

Solo <-n ca'° de que el producto lb< 
IPn:incubación 

X 
~ 



~(l Dt..'Scripción de la Operación 

l\L,aJa-. 2..i hr; Ji: incuhadl'm ri:unir) lk\·.tr tuho 

.r." k•'íl C'il.L •:a1a<; cnn ,.\\'B. \UJ) A'iB a :irt:a Ji: 
rL...,Ícmhra. 

i !XIRNmhratC'>l·l.,11 A\B. Xl.ll) A,11 

~4 ¡1.:c\"Jf a 1m.:uh.ir ca.1a.' pctri ..:"n ,\\'B. XLI>. :\SB 
) .,:¡ 0kocar C~J I L11 arca Je m.i!mJI c1intaminJd1.). 

1 ..in 1 Jncuhar Caia..; Jc A VB. XI !) ) ,\~B dur.tntc 48 hum.<;. 

41 \l.lt:\'ar mu1..-..;tra-. a prucha Bi,x¡u1mica 

.e !Rl'.1li1.ir li11'1.¡u1m11.:a 

Rl.l'llRll.ll'>AI. 

..;:; i'.{L'L1 1 lt:~t~ i.:~IJ.' fll'.tn.: llc\4.1rla.o, a 11lt..'!W para 
m<ipccc1on Jc ..:rt..>tlmu:nto\ . 

..i..i ! Rl."al i1.ar in..,pcólin 1, l~ual )- gt..'tlt.TJr r1..•porh: t..'tl bitácor.i. 

45 l\'aciar datos de repone,.,, PLl\IS y."o PAi.AS. 

..t6 !Rt.'Ci)h.'1.1Jr caja..; pt.'tri: dc:st."Charlao;. 

Duración (l~H) 1 üuración (l~MJ 
lipo de Opcración 1 Inicia 1 T cnnina minuto<> minutos 

e::) 6.42 

o 7.K2 

e::) 2.~0 

o 2880.00 

e::) 

o 

e:::) 1.47 

o 6.40 

o 11.04 

e::) 
1.34 

CURSOGRAMA SOBRE EL ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

Obsmociones del Método 

En ca...o de que: se n."tuit..-r.i 

Solo ~ hace !'i se tic:nc que \'Oh-t.T 61 

n.'S1.111hrar debido a que se 1.-ncunm 
cr1."1.:imicnto dc colonia...; 

ACE.I. A\tAS. "ISA. RVllA, A VB. 

Xl.D. ASll. A\tl'C 

Se d1..'f'l1~iun 1.il una bol~ de p\i.,.tico y se 
m:tcn dcntw de un contt.-n1.'dor dd flrc-.i 
dl' matl'rial contaminado pam su 
dt."Stnu.:ción ro~tcrior. 

~ ~~ 
11- H Horas Hombn: 
11- M lloras Máquina Campos donde se n:gistra d li<'l11po de horas - máquina 

~8 
~~ oc 

v. 



CURSOGRAMA ANAL TICO 
DIAGRAMA No HOJA No· 111 
OBJETO Muestra de Sandos1atma 1 mg (lny) 
No de tole 
C6d de Re! 
ACTIVll1AO Anttl1s1s Ou1m1co 

MEIQ[)O ACTUAUPHOi'Ul:~TO 
1 UGAH LaDOrator10 de Anal1s1s Ouim1co 
OPl:.RAHIO F-ICHA No 

APUCAUOl-'OR 
APROBAUO POR 

DESCf?IPCIÓN 

~t-.CHA 

FECHA 

86 

OPERARIOIMAT f: HIAl.IEOUIPO 
RESUMEN 

ACTIVIDAD ACTUAL 1-'ROPUi:STO ECONOMIAS 
OPERACI N 
TRANSPORTE i.=:> 
ESPERA D 
INSPECC1L; N U 
ALMACENAM V 
DISTANCIA (m) 

T IEMl-'O (hrslhom) 
COSTO 

MANO IJI:: OUHA 
MATERIA 
TOTAL 

OBSf-HVACIUNF.S 

•---~º~'9.,•,~no~.~"='----+--- ___ --,-•- ______ ----<----1----·------1 

HtllHM 
Pnicba 

>P-•ocosam~--'~-"-º~""~"°-'~-'-----t----i---+-~~~-~~+---1------11----I,---~-----

Volumen 
~a.::ion. Dnieb.t DltllJL-...amoenlo 
an311~s 

---=_. H·H-- --~- -------~-

--------------+---!·---!--- ----+-"c--l----l----l----1-----------J _, 

1 O T A L (Hrs) 15 75 

CURSOGRAMA ANALITICO SOBRE EL ANÁLISIS QUÍMICO 

H • H Hor•s Hombre 
H • M Horas Méqulna 



./ 

SOLIDOS 

Producro 

ANAFRAfoL Q•aQ 25m¡:¡XJ :1SQ 
ANAFRANIL RET ¡;·ai; 7 51T';X: 3:5, 
ANGUX 1N.!roc;11ce•1ra: Cae 
.:..PRESOUNA Tac 5:¡..,:¡ 
AROPAX 7a::: 2:....,~ 

AVAPE"tA 25""'" 
3LOiEX 5::; ... :; :ac 
-3-=:oTEX i~J,...'.i :a:; 
9UTAZCLiCl~f. o·a:; 1 :: .... ~ 

1!3FAZQL,:Jl"4A. :;·a~ 2:~-; 
,,: ·;z e "l~A e~ 
CAFE¡;¡GOT 2 --:¡'.a:: 
,:ALC:SRO,,.Ai • v,- 6' e'. 

•CA1..C1BRON;.. .. e~~ :a:: 
:..:..LC 1UM 5J: e'; 

CAí.CoUM •:JO: e~. 
·:ALY."'l · OGS ::·a"' 
CALSAN S:O ..,g c~r-:: 

CAPTOPR,U•CT 25 "'; o '..tiORAT ·ac 
CA?TQ?q,l 1--'CT 5C -,¡; O '.t'[)RA i :a: 
CA7AFLAM C:SP :i·ac .:15 5 

¡CA7AJLJ.M;i·a¡¡ 25"'; 
CATt..rLAi.i g·ag 5: .... g 
CQ.QiO\.Arli S.'.: '2 5.-¡¡ grag 
CG.:J1CVA"' •5.J.'2 5-.:; ~·a: 
co.i.i::;RAT is ·2 5~::: ·a:: 
CJWA!li 2:c ... e ::·a"' 
:J·Gcx1r-.A o !,\:..PLL;,(:r-., :e-:: 

..---~J O'J;."; e:-; :a:: 

1 

1 

1 

Matriz de Tiempos Estándar 
Laboratorio de Control Mlcroblológlco 

PRUEBAS TS101Horas1 Horas 
nos y e..ao~ras .croor;an1sr.ios c.spec1 .ces Actual Hombre MAqulna 

lnoc D1r 1 F1·trac 1 No "'135 Prot r lroc 01r 1 F.1:rac 1 No ~as P•oo 1 lnoc Otr J f-;¡¡r¡¡¡; 1 r<u md11 r-'\,ill 1 ,.,,11 

15 072 144 
15 072 
15 1 06 144 
15 072 

:n ~ 44 

:·¡ '44 

:;-2 "' :172 
15 Q:'2 

F2 ,, J72 144 

:J72 
072 

'5 '.l72 ~ 44 

15 "' '5 072 '44 

J72 
:12 '.44 

:n '44 

::72 
'5 :;;9 "' '5 :99 '44 

:;e 
·5 :12 '44 

C-:-2 

C7l 
1 •5 :n 
-, -.-5 e~: 

R 
1: 
; 
5 

:r: 

~--~ 1 1 ~ t :;t~ACIRC 5 ..,,.. Ta:: 

~44 

i C6J '44 

C53 

,,..:· Ql'~AC1FC SRO 2 5 '""" :a~s 
~ ~ 'lJl'NAC1RCSR05,..::ca:: 
!:;;:::;" C ,ESPASMOC18ALG1r.iA ~·a:: 

.... -_. ¡EJ:ELG!li' 5,..¡¡ ca¡; e- E1Elú"' 3 f"'.I :a::i o EXELGN ~ 5 ... ª cap 
~ ( EXELONe:..,ccao 
~ ~ ¡FEr.1.ARA25"'.¡¡;raa 
r""'\i fFtOTAC 14C ..,g 1. ~J ::ao 
.... • l;:c;:¡ADIL cao 12""'CQ 1 l!liH 

ta\l .. IF'.)RADIL ca:: 1 2 5m:::; 11'11H 
:Z: L~Lcaos 

[)H1GROTON 5Jl"'1gtao 
.. ___ .,_ 1HtOERGINA 1 5 mg tatl 

MYOERG1NA 4 5 m'J tatl 

LAM1$1l 1251"1Ctati 
LAMISIL2501""1'J'.a0 

< 
,-¡ CiC 144 

~ r2 
75 
i5 C70 
'5 o ~o 
'5 07J 
75 OS'B 

~ 070 
07C '44 

º'º 144 

IS o 72 144 

i5 o 72 ~ 44 

i5 o 72 "' i5 072 144 

i5 oei 144 

i5 063 144 

f.Sttl 
Real 

"" 144ñ 
14472 
moo 
14472 

14472 

T4.iñ 
14472 
144 72 

14iñ 
14472 
144 72 
14412 

144 72 
14iñ 
i44ñ 
14472 
144ñ 
144 72 

mn 
144 72 
1«Ta' 
mTs 
14'i9s 
~ 44 72 
i4472 
OoO 
144 72 
i.u.12 
14470 

i44To' 
'i"«eJ 
14463 
<.u;s 
14463 

'i4i72 
144/D 

i4'4To 
14412 
144i0 

14470 
i447o 
i44To" 
1'4'4"98 
14470 

mTo 
i44To" 
iT4ñ 
iT4ñ 
14472 oc ~ ...¡ 
14463 
ra63 
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Matríz de Tiempos Estándar 
Laboratorio de Control Microbiológico 

INYECTABLES 
PRUEBAS T. Std. 

Producto Estenlldad Endotoxina Actual Horas 
Bacteriana (Hrs.) Hombre 

AGUA ESTERIL P/INY 2 ML - 1 72 
AGUA ESTERIL P/INY 4 ML - 1 72 
AGUA ESTERIL P/INY 5 ML - 242 
AGUA ESTERIL P/INY 1 O ML - 2 42 
APRESOLINA 20 ma 1X5 AMP Datos de Cert1f de Onoen -
AREDIA 90mo AMP Datos de Cert1f de On( en -
AVAPENA SOL INY 2ml 25 1.25 
BUT AZOLIDINA AMPS 3 mi 25 1 25 
CALCIUM + VIT e 1 o mi AMP 25 242 
HYDERGINAAMP 1ml 2.5 1.04 
MEGION 1 G INY FCOiAMP Datos de Cert1f de Onaen -
MEGION 500 MG INY VIAL Datos de Cert1f. de Ongen -
METHERGINAMP 1Ml 2.5 125 
MIACALCIC 1 OOUI AMP 5X 1 ML Datos de Cert1f. de Origen -
MIACALCIC 50UI AMP 5X 1 ML Datos de Cert1f. de Origen -
NAVOBAN 5mq 5ml AMP Datos de Cert1f de Origen -
NOVADOR 750MG INY Datos de Cert1f de Orioen -
SANDIMMUN 50 MG 1 ML AMP Datos de Certif. de Ongen -
SANDOSTATINA 1MG/5 ML Datos de Cert1f de Onoen -
SERVIGENTA 40MG/2ml AMP Datos de Cert1f. de Ongen -
SERVIGENTA 80MG/2ml AMP Datos de Cert1f de Onoen -
SYIMULECT 20MG AMP - 1.72 
SUIPEN AMP 400.000 UI Datos de Cert1f de Ongen -
SUIPEN AMP 800.000 UI Datos de Certif de Ongen -
SUIPEN AMP 4.000 OOOUI Datos de Cert1f de Onc en -
SYNTOCINON 5 UI AMP 1ml 4 104 
SYNTOCINON 10 UI AMP 1ml 4 1.04 
TIROTAX 1 G INY - 1.50 
TIROT AX 2 G INY 1.04 
TIROT AX 500MG INY - 104 
TORECAN 1ML AMP 25 1 04 
VOL TAREN INY 75/3ML . 1.5 1 50 

Horas 
Maquina 

409 
409 
409 
409 
-
-

408 
408 
409 
408 
-
-

408 

-
-
-
-
-
-
-
-

409 

-
-
-

408 
408 
409 
409 
409 
408 
409 

T.Std. 
Real 
(Hrs.) 

410.72 
410 72 
41142 
41142 

-
-

409.25 
40925 
411 42 
40904 

-
-

40925 

-
-
-
-
-
-
-
-

410.72 

-
-
-

409.04 
40904 
410.50 
41004 
41004 
40904 
410 50 

'° o 
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Semi· Sólidos 

Matriz de Tiempos Est:mdar 
Laboratorio de Control Qulmlco 

Producto 
l 

¡;---¡;¡-ALI- -s--,- !f(Hri) T S:a 1 1 
Activ1; rganc1ec PH Peso Des.r: Comp er. Part R E.ce R Pl•r.'lS Actual H·H H·M 

!a'us•61" Ar>6rra 1as IHrs l 

n~ 
RHI 
/Hrsl 

:AFERGOT PB SuP 4 • 1 • 30 1259315J1 i!!83 
:..t.PEt,jT POMto.DA 45 ;:¡ • ' 1 e i40!!l4JJI 841 
SAPENT POt.-tADA 1 i O ~ [ ' i40B]43J! 84t 
~5-_;;-... SUP ¡---;----;¡--~-

CATAFLAM 25 mg SUP • 1 • 
8 15911733[ 1325 
a 15;2!133¡ 1325 

CATAFLAM EMULGEL . ' . 7171708! 1425 
t::>r--.;:,r,1uCIBA!.E"IA FUER7E SUP 3 '5 ! 951116712117 
ESFASMOClaALGl"I:._ CPT A SUP 2 '5 1 49215BJI 1375 
ESTRADERM MTX 25 551221712787 
ES"'R,AOER'~ M:x 5~ 1 5512217! 2767 
ES.,.-V.CER~., MTX ·::: 55122171 2767 
ES7RADER~.1 TTS-25 2 MG ~ 5 1 5 7 5 1 22 671 29 4 2 
ESTPADE'<'., TTS-5: 4 \IG 
~S7R.'GEST 2 -~~ - ·5 : ~;~;2124s;¡ ~::; 1 

EU~CRE\1.A 'h G : 4:9: 4J31 841 
• ...AMISILC?.EMA•''c'5GR ~ 15S2 SJJI 1225 
• ~rCQTl~ELL 7T$ .• J PARCl-•E ____,_ - 4 :9 B 83 12 91 
'lllCQrn .. EL:.. T75-2) PARSl-'E ' 1 4 ~9 1 8 BJ l2 91 
"llCCTl~El!. TTS-3: PARC!-'E 1 

.: ca 1 s B3 1 12 91 
~M 
~ 

~·~~·¿:~~; .. E 2 --.- - ~ - ---- -, -- ---;--.. ·o '. ~ ;; \ ,~ e,371 ~~ ~~ 1 

;;:;¡QCiOGLW=::NOLCREMA 2 10 1 5591 9 l 1558 
,rESA~O~SUPSJ-; ·2 ,i 4i:912se¡ 5551 
TESALONSUP'jOr--:¡ -- ---.---- 12 14:91259 655 
TOREC.t.N SUP "J ! B 1 3 33 ¡ 1133 
VIOFOR!~Q COPI CRE!i.\A 3°, • •0

, 2 9 1 7 92 I 12 1 19 92 
V10F0R',,0 CRE!.-tA h 1 4 9~ I 5 33 1 11 16 • 
VOLTAREN sa~csu• tJ 1 5 ! 5251 1125 I 
VOLTAREN1:JC..,..~SUP 1 0 1 5 l525i 1125 
llCLiJ.RENº2~!'""q5'JP * 1 * 1 * * 1 10 1 5 1525! 1125 
y'JL TAREN EMULGEL ~'= l 7 fi i 7feT-f4 25- \ 

~~ 
r:n 

t:::1 ........ 
t:Tl Ul 

·=>8 
;~ 

IS 
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CAl'ACll>ADES Y UTILIZACION 

Para culcular la capacidad del personal pam analizar muestras de producto tcm1inado 

se consideraron las siguientes variables: 

Dfos laborables mensualmente 

Se obtuvieron de los días hábiles mensuales menos los días de vacaciones de las 

áreas de fübricacilln y acondicionamiento para el año 2002, ya que los lnhoratorios 

están en relación directa con las actividades de las ñrcus de fübricución y 

acond icionam icnto. 

Promedio de horas al día Uomada laboral) 

Para el área de aseguramiento de la calidad se dctcnnino unajormu.la de 8.4 horas 

al día. menos el porcentaje de auscntismo convertido en hora.~~ el cual es del 3% 

Tiempo de anúlisis para un producto 

Se obtiene mediante el promedio de tiempos de análisis de los productos 

contenidos en la matriz de tiempos de control microbiológico. en unidades de 

horas-hornbre. 

J l•nxtuctos 
f\.fos 

CAPACll>AI> 
MENSUAi. 

La utili?,.ación es un índice calculado en función de datos reales mensuales obtenidos 

Je la información de producción y de los mismos laboratorios, además de la 

información obtenida en la capacidad mensual. 

[ L'Al'ACll>AD 
MlJES IRAS KEAl.ES J. ton % trlll.IZACION 

'l~~l~ -...~-~~ 

FALLA DE ORIGEN 
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Pum el calculo de mano de obn1 (# de analistas) se tomaron en cuenta los siguientes 

füctorcs: 

CantidmJ de mucstms 

Se obtienen mediante los datos acumulndos de los laborutorios vfa supervisión 

para el laboratorio de control microhiológico o mediante la información de 

producción y logística para el caso del laboratorio de control químico. 

Ticn1po de amllisis parn un producto 

Se obtiene mediante el promedio de tiempos de análisis de los productos 

contenidos en la matri.1.. de tiempos de control microbiológico y los tiempos de 

análisis de control químico contenidos en la matriz del mismo laboratorio. en 

unidades de horas-hombre. 

1 lorus reales disponibles por analista. 

Como resultado de multiplicar los dias laborables mensuales por las horas diarias 

disponibles por analista. 

[

# Mu ... "Str.t."i • Th."t11po de AnAlis.is 
Mut."Stru ]' [ 1 loras Reales 

Analistas J = # DE ANALISTAS 

96 
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l:\FOR\IACIÓN CO~lPLEMDifARIA PARA EL C,\LCULO DE LA CAPACIDAD 

llOR.\S 110\!BRE ~llCROBIOLOGIA 

IJIAS llABll.E': 
VACA< '10\LS l'RI l.\IEDIO: 

lliAS IJLCllVO\: 

l'Rll\lllllll !JI' llURAS AL DIA: 
111 >K,\', lll'-1~ ''11111.S 1~ ll~ llOMllRL: 

l'llRU.S l AJI. IJI. Al 'SLS'llS\10: 

llORA'> l'l.RlllllAS POR At:SENllS\10: 

HORAS RFAl.J:S lll\POSIBl.ES POR 110\IBRE: 
llorJ\ por pnuhttto ~\lll. fü¡. \tml\ol) 

llorJ\ por ln~t·lfahk 

llOR IS JIOllllRF f)l l.lllCO 

lll.1' llAl\11.1.'-· 
\' i\l .Al ·1< )....,1,, PRt J\1UJIU 
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4.2 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Este es el último runto del trabajo, en donde se muestra el análisis de los resultados 

obtenidos en el estudio. apoyándose también en una serie de gráficos. 

ANALISIS l>li IU:SULTADOS EN EL LAllORATOIUO 

DE CONTROL MICIH>BIOLOGICO. 

CiR/\FIC/\ 1 

Fn hase a los n .. "Sultadns obtenidos de la infr1rmación proveniente del propio 

lahoratnrin de control micrnbiollígicn~ la Ci'rtitica 1 muestra las cantidades de muestras 

que ingresan por mes al lahorntorio para prncticarlcs las pruebas requeridas de control 

microhiológicn. muestras que son de cualquier tipo y forma farmacéutica (sólidos. 

líquidos. semi-solidos). Para los n1CS(..'S de octubre. noviembre y diciembre se hizo una 

proyección de muestras mediante el promedio de los meses anteriores. 

En cuanto al resultado de los requerimientos de mano de obra se mantiene una 

tendencia nonnal que es de 1 analista para ocupar el bloque de análisis a producto 

tcnninado y estabilidades. 

Se puede apreciar un movimiento constante sin picos extremos de muestras para este 

lahorntorio. auru¡uc cahc mencionar que solo es un gráfico de mucstr..is de producto 

terminado sin incluir cstahilidad1..~ ni inycctahlcs. los cuales se muestran a 

continuackin. 
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Utilización mensual de Prod. Termln. 
---------------- -------! 

249 249 249 

204 
215 215 

69 71 68 65 

t;RAl·IC:\ 2 

La -gráfica 2- muestra el nivel de utili/adón y capacidad del hinque de análisis de 

producto tcnninado. el cual presenta niveles interiores al 100% en casi todos los 

meses (exceptuando Diciembre. donde hay 4uc con~iJcrar que los días laborabk-s son 

13, lo cual disminuye la capacidad). Se puede notar también que la capacidad esta 

entre un 20 y 30% promedio por debajo de su capacidad 111áxima. el cual aumenta 

con la entrada de productos provenientes de cstahilidadcs. 
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GRAFICA 3 

En la -Gráfica 3- se muestra la utili:l'.acilln inclu)'cndo 1.as estabilidades registradas. las 

cuales ingresan al laboratorio según una política vigente de análisis~ con lo cual se 

muestra que la utilií".ación promedio anual es del 91 o/o por lo que se mantiene un ritmo 

con!'o1antc de trahajo y una ocupación con pequeñas necesidades de tiempo extra por 

parte de los analistas en meses donde los días lahorahlcs son menores al promedio. 
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Según lo expuesto por la -Gráfica 4- en el laboratorio de control microbiológico se 

observa que los sólidos. líquidos y scmisolidos ocupan un 87% del total de mue,tra.• 

que ingresan al año, mientras que las muestras de inyectables son el 13% del total. 

En cuestión de hon1s homhrc pan1 anali:t.ar dichas muestra.~ la situación cambia. según 

la -Gráfica 5- Jac; hora.e;; hombre dedicadas al análisis de muestras sólidas. liquida.e;; y 

scmisolidus ocupa un 76°/o del total~ que representa 14 70.::! honL~ de un total de 1 '>35.1 

horas. rnicntras que los inycctahlc..'S ocupan un 24o/o del tot.:11. esto 1...-s. 464.88 horas. 

debido a que los inyl.x;tahlcs requieren mas tiempo individual de anúlbis por muestra. 

<iRAI ll.A 5 

--.~;-:~~-~ri~;'(~jL~~~'.·1:.i,~~~-,~r·r:~~,~:~~?~,~~1~,-~i.\'~~;:~;.>~r;P' · 
18% 

o SOLIDOS (1083) 

.. SEMISOL. (847) 

103 



De un total de 2354 muestras al aílo los sólidos (tabletas, grageas. cfcrvcsccntcs, 

Ciipsulas} ocupan en 46% de este total con 1083 muestras. los scmisoli<.los 

(supositorios. cmulgclcs. cremas) con 847 muestras ocupan el 36'Yn del total y por 

ultimo los líquidos (suspensiones. jL1rnhcs) se llevan un 18°/o del total con 424 

mucstnL~. Cabe mencionar 4uc dentro de los sólidos los cfcrvc..-sccntcs ocupan un 18% 

y los demás sólidos el 72%. 
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ANAUSIS DE RESULTADOS EN El. 

LAHORATOIUO DE CONTROL QUIMICO 

Las siguientes gnílicas son el resultado del estudio de capacidad al laboratorio de 

control químico, con estas se pretende explicar los datos que rcllcja. 

Cantidad de muestras Control Quimico 

·,P 

~"'"' 
Mes 

Utilización Mensual para Prod. Terminado 

21•1. 130% 127% 27% 

,.;-..------=------- ..... 
'l'lr.'s1c . 7 L..U ..., \...: ._..,!· ... 

FbLLA DE ORIGEN 
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Las gráficas anteriores rcllcjan la cantidad de muestras a anali:l'.ar que llegaron por 

ntL"S de producto terminado. de igual fonna el número de analistas que se requerirían 

paru poder anali/ . .arlas en tiempo. la capacidad con que cuenta el lahorJtorio 

actualmente. usí como. el porcentaje de utili7.ación del laboratorio. 

Lo que indica la cantidnd de muestras por mes. ~s un reflejo de la planta en cuanto a 

producción en donde se ve cuak.-s son los meses pico y cuales en donde la producción 

h;:~ja considcrahlcmcntc. También se puede concluir con base en el número de 

analistas que se rc4uicrcn para dar de alta la cantidad de muestras que llegan por mes. 

la fi.1rma de organizarse. esto es, se puede decidir si lo que se necesita son horas extra. 

si se contrata personal • si se ncct.'Sita adquirir más equipo o si con el que se tiene 

hasla. pero el mantenimiento no c..-s el apropiado y el e4uipo no se puede utili/ . .ar o está 

~uhaproveclrndo por falta de capacitación. 

La capacidad que se observa., muestra que el laboratorio no cuenta con lo suficiente 

como para poder lihcrar todas las muestras que le llegan por mes. en la mayoría de los 

1111:!-ics del año. cMo cs. para el mes siguiente al cual se cstu. qucdarú un acumulado de 

producto a anali/.ar. con lo cual el resultado expresa un aumento cn el número de 

analista" para poder sacar todo el trabajo o tan solo indica que con lo que se cuenta 

actualmente no alcan/.a para analizarlo todo. Todo esto a su vez arroja un porcentaje 

de utili/.aciún en donde los números indican utili/.aciones por arriha del 1 OOºA1 en casi 

tndo!-i los rncscs. csto 4uicrc decir que el laboratorio esta trabajando al 1 OOo/o y que 

paru poder realir . .:tr todo el trabajo se necesitaría una cantidad de trab~jo extra., igual al 

porcentaje exedcntc reflejado en el estudio de capacidad. 

Todos c<\tos datos ~alcn del estudio de capacidad. cuya hase ti.Je un archivo de Excel. 

1:1 análisis 1..h.· capacidad esta constituido por tres partes. una 4uc es la cantidad dl.• 

mue~tra~ 4uc el lahomlnrio puede analir..ar en un mes. esta parte es 1~, capacidad del 

lahoratorin. Para este cálculo se tomó en cuenta el hecho de que el lahoratnrin trabaja 

por trcncs, c:-.to cs. un<t parte del análisis la rcali.t.a un tren. Tmnbién se lLllllO en cuenta 

cl hL:cho dc quL.• el tren 111 es el cuello de hotclla del laboratorio en ctHmlu al análisis. 

por In 4uc el cálculo considera la capacidad <le este lren que resulta de la operación de 

multiplicur las lll,ras hombre disponibles por mes, por el tiempo que se tarda un 

producto en ser anali/ado.y cslc dato es por un analist..:1. por In quc "e tomaron en 
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cuenta 6 personas que son las que actualmente trabajan en los trcnc~ además se 

incluyo la capacidad de un analista que trabaja scnokot y calcios. 

Olnt parte del amílisis consiste en dctcnninar la cantidad de personas que se 

ncccsitarinn en un mes dado para poder anali7.ar todas las muestras que les lleguen en 

dicho mes. Esto se obtiene de calcular las horas hombre por me~ entre las horas 

hombre por analista disponibles en un mes. 

l>or llllimo se tiene el datn del porcentaje de utilización del laboratorio. este porcentaje 

indica si con lo que cuentan es suficiente pnra liberar todo el trabajo o no y en que 

cantidad. Esto se obtiene de dividir el numero de muestras que le llegan al laboratorio 

entre la capacidad en un mes dado. 

ESTAIULIDADES Y PR.ODUCTO TERMINADO 

Comparativo P.T. vs. Estabilidades 
600 

500 

""' 
300 

200 

100 

-----------------------------------------' 

l .a inll1rmación ~obre la cantidad de muc~1ras que llegan como estabilidades al 

laboratorio se recibió via el supervisor. En la gráfica se nota como la cantidad de 

rnucslrao;; de estabilidades es muy semejante a la cantidad de las de producto 

terminado y por lo tanto la cantidad total de muestras que tienen que anali7ar oscila 

entre 300 y 400. y esto representa que la cantidad de horas hombre que se tienen que 

utili7..ar sea insuficiente para un mes. cosa que se refleja en el estudio de capacidad 

(última.• hoja• del punto anterior), esto es, con solo las muestras de producto 
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tenninado la capacidad del laboratorio de control químico no ba•ta y en la mayoría de 

los meses, la utili4'.ación esta por arriba del 100%. Ahora si se agrega la cantidad de 

muestras de estabilidades la capacidad es rebasada por mucho y esto se refleja tanto 

en el porcentaje de utili;ración. como, en In cnntidad de analistas que se requieren para 

poder sacar todas las mucstrJS en tiempo, ya que su nún1cro se incrementa 

considerablemente. 

LOS 10 l'IHll>UCTOS 1'01~ CATEGORÍA 

CON MA YOI~ TIF.MPO l>F: ANÁLISIS 

TRll.EPTAl TAB 600 mg 

TRK.EPTAL TAU 300 mg 

TONOPAN 011125 GRAG 

RITALIN 10MG COMP 

PA RSEL 4 GRAG 

OYNACIRC SRO 5 mg cap 

OYNACIRC SRO 2 5 mg tab 

CALCIUM 500 

CALCIBRONAT elv tab 

e 1000 e NJA elv 

VIOFORMO CORT CRfMA 3% • 1 % 

PROCTOGL Y V ENOL SUP 

ESTRAGEST TTSPARCHES ESTRACOMB 

LEAD TIME DE SOLIDOS 

LEAD TIME SEMISOLIOOS 

ESTRAOERM TTS-50 4 MG jili1111111!~ifil 

ESTRAOERM CTS-25 2 MG ~iiiii 
ESTRA DERM MTX 1 00 

ESTRAOERM MTX 50 

ESTRAOERMMlX25 ,;;~1 
ESPASMOCIHA LfNA FUFRTf SUP ~ 

CAFERGOT PU SUP 
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LEAD TIME INYECTABLES 

TIROTAX 500MG INY l,i"'°'"'l'•~¡·1··· 1· 1111 TIROTAX 2 G INY 
~:::"~-r..~~ -~'f:;~~ .. 't·?. 

TIROTAX 1 G INY 
"">1--i¡::..i~~:;?i,. -~.....:·..:::;.-~~r.~ .. ·. 

SUIPEN AMP 4.000,000UI 
............ :A;t.;.;";'!'<'t)t ~f"V'l"'"f-: ·!·_-··-~ 

SUIPEN AMP 800.000 UI 
.... ~." ;,., _.:::>..:.~:,..., ·-. 

SUIPEN AMP 400,000 UI 
-..i,.: .... ·-'-·~ ........ '-:!~' 

SANDOSTA TNA 1 MG/ 5 ML 
.'.~·- ·::- '~·_.,,,,_,,,. 

SANOIMMUN 50 MG 1 Ml AMP 

MIACALCIC 50UI AMP 5X1 Ml 

MIACALCIC 100UI AMP SX 1ML 

to 

LEAD TIME LIQUIDOS 

TEGRETOL 2% SUS 200ni ISS •••• lili¡:;:¡···· 
SER'JAMOX SUSP500MG FCO 75M.. 

SER\IAMOX SUSP 375rrg 75ni 

t 5 

SAl'VIMMl.JN NEO EMUL 100MG "" ........... :i:!;µmii,i~ 
MIACALCIC SAtA Y NASAL 200 UI •••• lililiJ·····. 
MIACALCCSFHAY NASAL 100 UI ••••lililiJ····
MIACALCCSf'RAY NASAL 50 UI •••• lililiJ····· 

OOLOTANDAX SUSP 

CA TAílAM 1 5%(GTS) 5nj 

ANGLIX (NltJoghcema) cap 

tO 

20 25 

En estas cuatro gráficas se ve cuak"S son los 1 O productos que requieren de más 

tiempo en su análisis. desde que la muestra llega al laboratorio h:.t"ta que el lote se 

puede dar de alta (lead time). 

Se puede ver que el tiempo pura estos productos oscila entre las 13 y 60 horas. 
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Lo que también se puede decir de esta información~ es que en general los productos 

que requieren de un mayor tiempo de análisis son los sólidos y scmisólidos. además 

de que la gran mayoria de muestras son de productos sólidos. 

LOS 10 PRODUCTOS CON MAYOR TIEMPO DE ANÁLISIS EN llORAS 

llOMBRE, LOS 10 CON EL MAYOR NUMERO DE MUESTRAS Y LOS 10 

CON MAYOR NUMERO DE llORAS MAQUINA AL AÑO 

H-H Anuales 

g Se.KJKOT 60 TABLETAS 
VT 

a CALCUM 500 12 EFV 

O CAA3\IT POMADA. TU30 
110gVT 

•VOL TAREN EMJLGB... 1 
%CJA 60gV 

D VOL TAREN SOLNY CJA 
4Af..F'Jt.t.. VT 

•VOLTARENEMJLGB..1 
% CJA 30GV 

a SERVRADf'E1+1CJA20 
RAG150mJ 

• SlFAC 20ng 14 CAPS 
VT 

•DOlOTAN[ll\X 
CJA 12GRA275+300M3 V 

o COM=l.EMENTO 
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No. de Muestras I Ano 
1.45% 

-~, 
1.3&•¡. 

1.36% 

1.28% 

[

ª cA PENT-POMAOA-r-u1úJ11 o·ov r -¡s-3, --1.-cA Lc1UM-sc,-¡;-:;2eF·v-ss·-,62-1-·· ·- ----¡ 
O VOL TAREN SOLINY CJA 4AMP3ML VT (34) CCALCIUM 500 12 EFV (34) 

•VOLTAREN EMULGEL 1 % CJA &Og V (32) CISERV~AOINE1+1CJA20GRAG150mg (32) 

• SENOKOT 60 TABLETAS VT (30) CCAPENT POMADA TUBO 45g VT (30) 

•SANOOZCALCIUMt030TABOR VT (30) •VOLTARENEMULGELt%CJA30GV (27) 

COTRAS (1971) 
- - ---- ---- ------·-------------------~--- ·-----------~--- -- ---~--- --

4.84% 

HORAS MAQUINA /AÑO 

2.65% 1.68% 

1.22% 

1.21% 

•CA LCIUM 500 12 EFV SS 

•CA LCIUM 500 12 EFV 

1.20% aCO-OOVAN 160MG 14 
1.01% GRG VT 

0.98% 

a SUFAC 20mg 14 CAPS VT 

• DOLOTANOAX 1 Í 
CJA 12GRA275+300MG V ¡ I 

a CA PENT POMADA TUBO 1! 1 
110g VT 1 

•SERVIRAONE1+1CJA20G 1 
AG150mg 

1 

aVOLTARENSOLINY CJA \1 
4A MP3ML VT 

•VOL TAREN EMULGEL 1 % 

CJA 60Q V 

•SFNOKOT 60 TABLETAS 1 

VT 1' 

QOTH.AS 
!I 
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La primer gráfica nos mucstr.i los diez productos con el mayor tiempo de análisis. esto 

es, los productos a lns que se les dedica un mayor tiempo de análisis en el 2002. Aquí 

el rwrccntujc de estos 1 O productos representa el 15.77% del lot•d del tiempo en horas 

hombre rarn análisis. Dentro de estos productos se puede ver que prncticamcntc todos 

son sólidos y scmisólidos. a excepción de un inyectable que es vollarcn. 

L:i segunda grálica muestra los diez productos 4uc tienen el mayor número de 

muestras al año. y esos 1 O productos rcprcscntnn el l 5.95o/o del total de muestras que 

llegarían en el 2002 al laboratorio para ser anali7.adas. además resulta que varios de 

estos productos también c~1an dentro de los que más tiempo de análisis requieren y de 

igual forma casi todos son sólidos o scrnisóliúos. 

La tercer gráfica tiene que ver con las horas máquina y resulta que los datos son 

hasicantcntc igual a las otras dos gráfica~. los 1 O productos con el mayor tiempo 

representan el 17.75% del total de horas máquina en el 2002. 
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l>ISTRIHUCIÓN DE MUESTRAS Y HORAS llOMHRE 

l'OR Tll'O DE PRODUCTO 

: ~ ·-- ' 

'-------------- -

CI Sóltdos ___ 1 
e Lquldos 

a Semsól.,os 

o ~1yeclables 

QMaq~ 

-------------~--------------------------------

Semisolidos 
12º/o 

Maquilas 
9% 

H-H por tipo de producto 

66% 

lcisolidos 

•Liquides 

o Semisolidos 

o Inyectables 

•Maquilas 

' 1 
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En las g,rálica"i se observo que la mayor cantidad de tnucstn1s que llegan son de 

sólido~ seguido por scmisólidos, maquilas, líquidos e inyectables respectivamente. 

De igual fonna es en cuanto a las horas hombre que se dedican para nnalisis. 

Las maquilas ocupan el tercer lugar tanto en número de mucstn1s como en horas que 

se le tienen que dedicar a dichas muestras parJ análisis. por lo que se debe considerar 

que tan importante es que se siga analizando esta cantidad de mucstn1s de maquila, o 

si es necesario que se sigan anali:f.ando todos los productos que integran maquilas. 

Otro punto que puede ser de intcrcs es el hecho de saber c..1uc productos son los que 

más llegan, asi como. los que mas ticrnpo ocup;m para análisis. pam asi poder decidir 

si la política de producción o la política del número de muestras que se le mandan al 

laboratorio se mantiene o se le puede modificar~ dependiendo de las necesidades. 
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CONCLUSIONES 

A lo largo de éste trah1~jo se observó una metodología muy propin y particular para 

ohtcncr una car~1ci<fad de an~ílisis para los laboratorios de control Je cali<lmJ de una 

empresa lhrnrncéutica. El estudio aquí presentado~ es el resultado de un caso pr{1ctico. 

ror lo cual tan solo una parte de éste trabajo es teoría que sirve de hase pam entender 

el camino que se siguió husta ohtcncr In mencionada capacidad. 

l ..as preguntas que podrían interesar al lector sohrc este trabajo después de hahcr visto 

el desarrollo del mismo podrian ser: 

:,... ¡,Qué füc lo que se obtuvo de L~tc trabajo'! 

:,... ¡,Qué hcncticins le acarrea a esta empresa el hahcr obtenido una capacidad 

parn sus laboratorios'! 

:,.. ;,Cómo podría mejorarse el proceso de tal forma que la capacidad aumente o 

4ue la duracit'm del análisis disminuyera'! 

., ¡,Pudieran impactar los resultados de este estudio en otras ~íreas de la empresa 

o utili.l'llr!'>C de tal forma que se les ohtuviera algltn provecho'! 

Tratando de contestar a estas pregunta~. se puede lh .. -cir en principio. que lo que se 

ohtuvo de este lrahajo fue una cantidad de inl'i.Jrmación tal. que permitit_·, que se llevara 

a huen tCrmino cslc c ... tuJio. puesto que como se vh.1. ~e elahorarnn diagramas Je flujo 

que pcrmith:ron conocer cuales son las actividm.lcs que se realizan durante el proceso 

Je análisis y que a su ve/. ayudaron en la clahoraciún de los cursngramas. los cuales 

~irvieron para tener a detalle lmi actividades a cronometrar y para tener el registro de 

todo~ lo~ Jato~ qtn.• ~e obtuvieron durante el periodo de estudio. Ya con toda la 

informaciún rcgi.,.trnda, se procedió a la determinación de los ticmpllS estándar. En 

esta parte. ltls cursogramas ayudaron en la clahnración de las matrices de tiempos 

cstündar puesto L.lllC <lcspués de conseguir rcali/.ar una síntesis de la infon11ación 

cnnll'nida en ellos y de la nplicnción de los suplementos. se v;:u:inron los tk'mpos 

c ... túndur en esta-. matrices. l .o último fue la determinación del cúlculn de la capacidad. 

la cual ~e nhtuvn de la infr1nnación de las matrices y de infOnnación proporcionada 

pnr la l'lllprcsa. 

Tt:'Sl"7:~ . ü - (,;,_,l~ 
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La inl'brmación que proporciono la empresa parn completar el cálculo de la cupacidad, 

se relaciona con las homs disponibles por mes de los analistas, en estas se involucran 

aspectos tales como los días hL\hilcs por mes. las vacaciones promedio, el promedio de 

horns al día. y un porcentaje de auscntismo, de estos. las vacaciones promedio y el 

porcentaje <le auscntismo fueron valores que la empresa ya tenia fijos. 

Al final. ni obtener los resultados de la capacidmJ del año 2002 por mes de amhos 

laboratorios. se oh~rvo que con respecto al nl11ncro actual de analistas. al laboratorio 

de control químico le foltahan un par de analista~ para poder sacar a tiempo todas las 

muestras 4uc les llegan. mientras que en el laboratorio de control microbiológico no 

se requería de más analistas para el análisis de prm.Jucto terminado y graneles. En el 

laborntorin de cnntrol quítnico se vio LtUe una gran parte de las muestras que les llegan 

son especiales. ) como estas no están contempladas en el plan de producción~ es 

complicadu ajustarlas u un calendario. 

Los hcnclicius que esta crnprcsa tiene por obtener un citlculo de la capacidad de sus 

lahorntorios snn en primera instancia~ conocer el número de muestras por mes que 

cada uno de sus lahoratnrios es capaz de anali7.ar y por consiguiente conocer el 

número de lntcs de medicamento que se pueden liherar para su venta. En hase a esto. 

la l.~1prcsa L'1..1nt11.:~· -..¡ e~ que. en 1~1 fi.ln11a en como se esta trahajando actualmente 

necesita de m<is analista"' para cubrir el total de muestras que llegan a los lahoratorios. 

si esta sohrJ.da la cantidad de analistas. ~¡ son suficientes anali<ttas pero In 4ue se 

necesita es mLis equipo. una redistribución del área de tmhajo. tener un mejor 

manlenimiL'nhl pre\-~·1111,n ~ t..:orredi\o. ~¡con trabajar una ciertu cantidad Je hora' 

extra al mes ha-'ta. etc. :\dcrnú .... tHro hem:tki1..l que este tipo de crnpre~a tiene con el 

cúlculo de la capacidad, e' que también puede conocer qué productos son los 4ue más 

tiempo r~'llllicren en su anúlisis. y por lo tuntn rcaliJ'.ar modificaciones en la planeacilln 

en cuanto al lip~, de medicamento que ~e le envía a los laboratorios o ver qué 

importam:ü1 tiene el estar mandando una grnn cantidad de muestras especiales y de 

estabilidades al mes. 

De lo ohscrvadn~ se tiene que si se Jcsca mejorar el proceso de análisis paru disminuir 

los ticn1pos y aumentar In capacidad. se tiene que tener una mejor pluneación en 
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cuanlo al mantenimiento que se le da al equipo de amhos lahoratorios. Para el caso 

del lahoratorio de control químico se ohscrv<"1 qm: con tener dos personas más. los 

tiempos disminuirían y anali:l' .. 1rian todas las muestras en tiempo. También se vio que 

h1 lbrmu <le trnhajar en microhiología no rcrrcscnta problema para poder liberar la 

cantidad de muestras 4uc les llega por mes. lo que si. es que en cuanto al equipo de 

microhiolngía, su manlcnimicntn oportuno provocuria una rcducciún de l<1s ticmp<1s. 

esto cs. se cucrlla con dos autoclaves <le lus cuales solo una limciona. por lo tanto se 

llegó a la conclusión de que si se arreglaba la segunda autoclave. la capacilfad de este 

luhoratorin podría aumentar cao.;i al doble. pero teniendo por supuesto. a ntrn am11ista 

paru la misma actividad. Si se mantiene solo un unalista. pero se tienen funcionando 

las <los mlloclavcs. la reducción en el tiempo de amilisis sería cnnsiderublc y así 

mismo. se aumentaría la capacidad. 

Como ltltimo punto en estas conclusiones. y que tiene que ver no solo con el cálculo 

<le la c¿1pacidad. sino con la dctcm1inación de los tiempos estándar. está el echo de ver 

si es que este estudio tiene algún impacto en otra ¡\rea de la empresa. o !->i estos 

resultados se pueden utilizar ya no directamente con los laboratorios. sino en otrn co~1 

que tal vez los ali..-ctc de fonna indirecta y que sea de provecho paru empresa. 

Se puede decir. que al ténnino del estudio de capacidad se decidió utili/.ar los valore~ 

de los tiempos estándar para asignar un valor más real al precio de los medicamentos. 

esto cs. la forrnacéutica cuenta con un sistema que se llama BPCS (Business Planning 

aru.J Control Systcm). el cual se encarga de manc:Jar todas la áreas de la cmprc~1 desde 

In que son almacenes o contahilidad. hasta ingeniería. Para el cúlculo Je lo que cuesta 

han:r un medicamento. dicho sistema cuenta con una parte a la que k• llaman rutas.) 

es precisamente en estas rutas en donde se regi~tran todos los datos necesarios para 

que se obtenga un resultado de lo que cuesta hacer un medicamento. y por 

cunsig.uicnte ajustar los pn.-cios para la venta. En este caso. el tiempo de análisis es 

unn de los Jatos necesarios. así que. con los vall,res que se tienen en las matrices de 

tiempos estándar. se actualif.aron los campos correspondientes dentro de las rutas para 

amhos lahoratorios. Con esto. se puede ver que el ohjetivo de la tesis se cumplió. que 

adcm•ís del l.'úlculo de h1 capacidad. los resultados de los tiempos nhtenídns impactan 

en otras áreas de la empresa como lo es cnntahilidad. lirHlll/.as e ingeniería. 
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Ejemplo de tablas utilizadas 
para calcular suplementos 
por descanso 

El prc.,cntc apéndii.;c se basa en info1mm:1ún Lu.:ilitada prn la c1nprc'>a Pcter Steel and 
Partncrs (H.cino Unido). Exi~tcn tabla~ !>iimilarc~ clahoroidu:-. por divcr~<.ls instituciones. como la 
REFA (Alcrnania). y otra\ empresas de con:-.ultoría. 

Ln!<. !'ouplcrncntos por dc!'oca11:i-.o pueden tlctcrminarsc utili1.~rntlo la!-. tahlas de tensiones 
relmiva~ y la tabla de conversión de lo~ punto!:> reproducidas en este apéndice. El análisi~ debería 
efectuarse del modo siguiente: 
J. Determinar. para el clcmcnln de trahajo en estudio. el grado de tcn~1ún 11npucsta consultando 

e1 acüpitc 4uc currc!-iporn.h.1 en la tabla de tcn~mncs prc:-.cntadu a continuación. a~í como IL! 
tahla de tensiones, relativa:-.. 

2. /bignar punto~ ~c~tín lo indicado en dicha~ rahla~ y dclCnninar el total de puntos para las 
tensionc.., impuesta'\ por la ejecución del elemento de trabajo. 

J. Extraer d~ la tabla de cnnvcrsitín de lo~ punto:-. el suplcrm:nto por de.scan!-io l1propiado. 
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Tabla l. Puntos asignados a las diversas tensiones: resum~~-------·-------------lo-sj~ ~ 
T•1::0 Cf' O·r~·or (;rddo --

Tensión física provocada por la naturaleza del trabajo 
1. Fuerza ejercida en promedio 
2 Postura 
3. Vibt ac1ones 

4. Ciclo breve 
S. Ropa molesta 

B. Tensión mental 
1. Concentración o ansiedad 
2. Monotonla 
3. Tensión visual 

4. Ruido 

C. Tensión fiska o mental provocada por la naturaleza 
de las condiciones de trabajo 
1. Temperatura 

Humedad ba¡a 

Humedad mediana 
Humedad alta 

éldLO Med .. ino --------

0-85 
0-5 
0·4 
0·3 
0-4 

0-4 

0·2 
0-5 

0·2 

0-5 
0-5 
0-6 

0-113 
6-11 
5-10 
4-6 
5-12 

5-10 
3.7 
6-11 
3.7 

6·11 
6·14 
7·17 

0-149 
12·16 
11-15 

7-10 
13·20 

11·16 
8·10 

12·20 
8-10 

12-16 
15·26 
18-36 

~~ ,.,. 
• .. ' : ..... 

C.'') 
t:z3 
:;z: 



h,10 d~ H.'H'>IOI\ C1r.JIJ0 

3.11n t""~d .. mo AJ•o 
-----·---· ----------

2. Ventilación 0-3 4-9 10-15 

3. Emanaciones de gases 0-3 4-8 9-12 
11. Polvo 0-3 4-8 9-12 
5. Su(.icdad 0-2 3-6 7-10 
6. Presencia de agua 0-2 3-6 7-10 

t1or<1 1'1.1•1t> "' 1;•..;' •,•.•1..1o1•dll<l hi> pu11h1\ 1ur1('•.fJoll!H11>'t'I~, J u:id.1 lt-11\16'1. •,m ~ellt!I pn Cúf'"ld lo~ .1•,1qn.1<1r,., a Id~ dl'rr;r. lt'r"'~·ofU'\ Cu<tndo ur.t 
1rn•,11"1., rlfMH.,.,. v1l.l<11rntt• d111,1n1t· fJ.t1h· dt-1 lto"•TJilll. \ .. I~ i\1!1bUVl"TI punto<. a Olí>lldl.l dt- 1.t prop<nc1óri !1~ f1l"ff1pt> e11 rtul• ap."lfl'<t' 

flt'"rl"IU A11<110f"l(t;'l"l•,JU(")n 16 jnll'lü\ 2':. por (lt'OIO del l1t'fllp:> 
:l.1¡.i 1 a~1(rriu.11•ün 4 pur1:u•,, l'> 1x11 l•l'llln dPI l1t•m1"1 
r ,11rt1lu ll.1 • o.,·~~ °' ,¡ u11n1l:::', 

• .l. n.J"'i ~ J p~m11, .. 
l:ol.11 lUtr":L><, 

Tablas de tensiones relativas 

A. Tensión fisica provocada por la naturaleza del trabajo 

1 rUERlA EJ[RCIDA EN PROMEDIO (FACTOR A t) 

Con~Hh-rar ll)do el cl~mcntu o período al 4uc.: l:'orrc~pundcrd el suplc1ncnto por descanso y 
dctcrnunar la rm:r1.a media ejercida. 

l:.)",·mplo: l .cvantar y tran"ip,1nar un peso de :!O kg (tiempo: 12 'icgundos) y volver con la.!\ 
mano~ \"acías (ticrnpo: 8 ~cgundo!-.). Si. en este ejemplo. c1 suplemento por descanso debe 
;1plrcarsc- .:1 ln"i 20 'e,µundo..., en ... u lolalidad. 1~1 ~·fuerza c.icrcida en promL"d10 .. !-.C calcular.! 
como :-.1guc 

' 12 l 1 8 1 
\
40 X - + ;O X - = 24 kg. 

70, 1 20' 

El nümcro de puntos atnhuidns según el pnnnc<lio de la focr1.a cjcn:ida dependerá del tipo 
dL e..,fucrto n:al11.adn El c~fuer10 rcalintdo está dm.ificado de la manera ~iguien1c: 

tll l·.:-.lucr10 mcdia110 
( ·11a11do el traho1jo consiste prini.:ipalmcnlc en: 

120 

11 tratl' .. portar (1 ~o...,tcm:r i.:arga'>: 
11) tta-.palar. martillar y olio_... movimtl.'.'ntns rítmico~. 
E...r.t c<Ht~gorfa incluye la mayor parte de las operacionco;;. 

l~ .... ruc11u 1l'dlK1dl1 

1!STS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Cuo.mJu _...L. dc.:~plata el pc"o del cuerpo a fin de: 
1) c1crccr ful'í/a. por ejemplo. &lc1.:innar un pedal. presionar un artkulo 1.:on el cuerpo 

c1)111ra un d1..,co ÜL' hrufl.ir. 
111 so..,lcncr o lran~ponar cnrµa .... hicn cqui 1 ihradas ~u jetas al cuerpo pur faja:-. u colgadas 

de lo.., hombro .... : Jn .... h1a/.n.., y Ja_.., 1nano~ cstün lihrcs. 

, 1 E_...fue11.o Ínll"ll:-.o 
Cw.md11 el lraha1n cnn~1 ... 1e princ1palnh:nlc en -
1) levantar carga~: 
1i) cjcn:er ful'r1.a ntc<liantc el u ... o prolongado de dctenninados ntúsculos de los dedos y 

In ato~. 
ii1) lcvanwr o soslcncr c..·argas en postun1~ difíciles. manipular cargas pc!'r.adas para 

n1loearlas en po."icioncs Uifíc1lcs ~ 

iv) clcctuar opcrac1011l'' en amhie111c' calurosos. trabajar 1nctalcs en caliente, etc. 

En e_...liJ calcg.uría. los suplementos por descanso deberían atribuirse sólo th:!-.pués de haber 
hecho todo lo po .... 1hlc por n11:jorar 'ª°' inMah1done., a fin de aliviar la tarea física. 

l 
l 
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Deberían csrudiarsc Jos ch.~mcntns en rc1:1ciáñ-cón las- condiciones-de- cs(ucrr.o rc!ducidu. 121 
mediano o intenso. Las tahlas 11. 111 o IV indican los pumas que se alribuinin ~cgún el tipo de 
csfucr1.n y la fuer/_;,, ejercida en promedio. 

Tabla 11. Esfuerzo mediano: puntos para la fuerza ejercida en promedio 
------------------------

o 
5 

10 

15 

20 
25 

30 
35 
40 

45 
so 
55 

fiO 
65 
70 

º·' '·' ------------------- -· 
o 

15 

25 

34 
42 
50 

57 
64 

72 

77 
84 
91 

97 
101 
109 

o 
16 

26 

35 
43 

51 

58 
65 
72 

78 
85 
92 

98 
101 

109 

o 
17 
27 

36 
44 

51 

59 
65 
72 

79 
86 
93 

98 
102 
109 

o 
18 
28 

37 

45 

52 

59 
66 
73 

79 
86 
94 

98 
102 

110 

19 

29 

38 
46 
53 

60 

67 
73 

80 
87 
95 

99 

103 
110 

l.S 

6 
20 
30 

39 
46 
54 

61 

68 
74 

80 
88 
95 

99 
104 
111 

8 
21 
31 

39 
47 

54 

61 

69 
74 

81 
88 

96 

99 
105 

112 

10 

22 
32 

40 

48 
55 

62 
70 
75 

82 
88 

96 

100 

106 

112 

Tabla 111. Esfuerzo reducido: puntos para la fuerza ejercida en promedio 

12 
23 
32 

41 
49 
56 

63 
70 
76 

82 
89 
97 

100 

107 
112 

14 

24 

33 

41 

so 
56 

64 
71 
76 

83 
90 
97 

100 
108 
113 

·-·----·-----------------

o 
s 

10 

15 

}0 

}5 

30 
35 

~o 

60 

65 

10 

o 
11 
19 

}6 

32 
38 

43 

48 

54 

58 
63 

68 

72 
77 
81 

º·' 
o 

12 

19 

26 

32 
38 

43 

49 
54 

59 

63 

68 

73 
77 
82 

o 
13 
20 

27 
33 
39 

44 

50 
54 

59 
64 

68 

73 

77 
82 

'·' 
o 

14 

21 

27 

34 
39 

44 

50 

55 

60 
65 
69 

73 

78 

82 

14 

22 

28 
34 
40 

45 

50 
55 

60 
65 
69 

74 

78 
83 

l, ·~ 

6 
15 

22 

28 
35 
41 

46 
51 
56 

60 
66 
70 

74 

78 
83 

7 

16 

23 

29 

35 
41 

46 

51 
56 

61 

66 
71 

75 

79 
84 

'·' 
8 

16 

30 
36 
42 

47 

52 
51 

62 
66 
71 

75 
80 

84 

9 
17 
24 

31 

36 
42 

47 

52 
58 

62 
67 

71 

76 

80 
84 

10 
18 

25 

31 
37 

43 

48 

53 
58 

63 
67 

72 

76 
81 
85 

~ 
t:::J 
~:J 

e::> 
E2 o 
tz3 :z: 

1 
l 
1 

l 
1 
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~ 
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Tabla VI. Esfuerzo intenso: puntos para la fuerza ejercida en promedio 

<g o 05 l.S 1,5·1 >.S '·' •.S 

o o o o 3 6 8 11 13 15 17 18 
5 20 21 22 24 25 27 28 29 30 32 

10 33 34 35 37 38 39 40 41 43 44 

15 45 46 47 48 49 so 51 52 54 55 
20 56 57 58 59 60 Gl 62 63 64 65 
25 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 

30 76 76 77 78 79 80 81 82 83 84 
35 85 86 87 88 88 89 91) 91 92 93 
40 94 94 95 96 97 98 99 100 101 101 

45 102 103 104 105 105 106 107 108 109 110 
50 110 111 112 113 114 115 115 116 117 118 
55 119 119 120 121 122 123 124 124 125 126 

60 127 128 128 129 130 130 131 132 133 134 
65 135 136 136 137 137 138 139 140 141 142 
70 142 143 143 144 145 146 147 148 148 149 

l:.}emplo: Suponiendo que el trabajador deba transpon ar un pc:-.o de 12.5 kg.: 
il se determina el tipo de csfucn:o (mediano. reducido o 1nten~u): 
ii) en \a tabla correspondiente al lipo de csfucri:o (labia 11. 111 o IV) se busca, en la 

columna de la izquierda. el renglón rcfercn1c a 1 O h.g: 
ili) !o;t! si!!ue ese renglón hacia la derecha hasta llegar a la columna 2.5: 
j\•) se ven los puntos atribuido"i. para 12.5 lo..g u ansportados. o sea: 

l.'.lbl<r 11. csfucu.o mc<ltano: JO puntos; 

tabla 111. esfuerzo reducido: ::!2 puntos: 
tabla IV. csfucr10 intenso: 39 punll'"'-

2 POSTURA (FACTOR A.2) 
Determinar si el trabajador está sentado. de pie. agachado o en una posición engorrosa. Sl 

llene que rnanipular una carga y si ésta es fácil o difícil de manipular. 

Sentado cómodamente 
Sentado incómodamente, o a veces sentado y a veces de pie 
De pie o andando libremente 
Subiendo o bajando escaleras sin carga 
De pie o andando con una carga 
Subiendo o bajando escaleras de mano. o debiendo 

a veces inclinarse, levantarse, estirarse o arrojar objetos 
Levantando pesos con dificultad, traspalando balasto 

a un contenedor 
Debiendo constantemente inclinarse, levanta~. 

estirarse o arrojar objetos 

Extrayendo carbón con un zapapico, tumbado en una veta baja 

Puntos 
o 
2 

8 

10 

12 
16 
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3. VIBRACIONES (FACTOR A.3) 

Considerar el impacto de las vibraciones en el cuerpo. cxlrcmidndcs o manos. y el aumenlo 
del c:-.fucrzo mcnml debido a lm. mismas o a una serie de sacudidas o golpes. 

Traspalar materiales ligeros 

Coser con máquina eléctrica o a fin 

Sujetar el matcricJI en el trabajo con prensa 
o guillotina mecilnica 

} 
Tronzar madera } 
Tra5palar balasto 
Trabajar con una taladradora mecánica portátil 

accionctda con una sola mano 
Picar con zapapico 

Puntos 
1 

2 

4 

Empicar una taladradora mecanica que exige las dos manos 
Emplear un martillo perforador con hormigón 

6 

8 
15 

4. CICLO BREVE (TRABAJO MUY REPETITIVO) (FACTOR A.4) 

Si en un trabajo muy repetitivo una serie de elementos muy cortos forman un ciclo que se 
repite continuamente durante un largo período. se atribuyen puntos como se indica a continuación 
a fin de compensar la imposibilidad de allernar los músculos utilizados durante el trabajo. 

Tiempo medio del ciclo 
(centiminutos) 

16-17 

15 
13-14 

12 
10-1 T 
8-9 
7 

6 

Menos de 5 

'> ROPA MOL[STA (FACTOR A.5) 

Puntos 

1 

2 

4 

5 
6 

7 
8 
9 

10 

Considerar el peso de la ropa de protección en relación con el esfuerzo y el movimiento. 
<Jh~crvar a~imismo si la ropa cstorha la aireación y la respiración. 

Guantes de caucho para cirugla 
Guantes de caucho de us.o doméstico 
Botas de caucho 
Gafas protectoras para afilador 
Guantes de caucho o piel de uso industrial 
M.lscara (por ejemplo. para pintar con pistola) 
Traje de amianto o chaqueta encerada 
Ropa de protección incómoda y mascarilla de respiración 

Puntos 
1 

8 

15 
20 

TESIS CCN 
F~_ DE_QBJ_GEN 
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B. Tensión mental 

1. CONCENTRACION/ANSIEDAD (FACTOR B. 1) 

Considerar las posibJes consecuencias de una menor atención por parte del trabajador. el 
grado de responsabilidad que asume. la necesidad de coordinar Jos movimientos con exactitud y 
el grado de precisión u exactitud exigido. 

Hacer un montaje corriente 
Traspalar balasto 

Hacer un embalaje corriente; lavar vehfculos 

Empujar carrito por un pasillo despejado 

Alimentar troquel de prensa sin tener que aproximar } 
la mano a la prens.-'1 

Rellenar de agua una bateria 

Pintar paredes 

Juntar lotes pequeños y sencillos sin necesidad de prestar } 
mucha atención 

Coser a maquina con gula automcltica 

Pasar con carrito a recoger pedidos de almacén 
Hacer una inspección simple 

Cargar/descargar troquel de una prensa; alimentar 
la prensa a mano 

Pintar metal labrado con pistola 

Sumar cifras 
Inspeccionar componentes detallados 

Bruñir y pulir 

} 

Coser a máquma guiando rnanudlrnente el trabajo ) 
Empaquetar bombones surtidos recordando de memoria 

la pres.entac1ón y efectuando la consiguiente selección 
Montar trabajos demasiado complejos para ser automatizade>5 
Soldar piezas sujetas con una plantilla 

Conducir un autobUs con tráfico intenso o nebhna 
Marcar piezas con detalles de mue.ha precisión 

/ MONOTONI/\ (F/\Cl OR B 7) 

Puntos 

o 

4 

6 

7 

8 

10 

15 

Con~idcrar el grado Uc estímulo mema! y, en caso de trabajar con otras personas~ espíritu 
de compelcncia. mú~ica. ele 

Efectuar de a dos un trabajo por encargo 

limpiarse los zapatos solitariamente durante media hora 

Efectuar un trabajo repetitivo } 

Efectuar un traba10 no repetitivo 

Hacer una inspección corriente 

Sumar columnas similares de c.1fras 

Efectuar solo un trabajo sumamente repetitivo 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Puntos 

o 
3 

6 

8 

11 

124 



3 TENSION VISUAL (FACTOR B.3) 

Considerar las condiciones de iluminación natural y nnificial, dcslumbr.imien10. centelleo. 
color y proximidad del trabajo. así como la duración del periodo Je tcnsitín. 

Efectuar un trabajo fabril normal 

Inspeccionar defectos facilmente visibles 
Clasificar por colores articulas con colores distintivos. 
Efectuar un trabajo fabril con mala luz 

Inspeccionar con intermitencias defectos de detalle 
Clasificar mdnzanas según su tamaño 

Leer el periódico en un autobús 

Soldar por drco con mascara 
lno:.peccionur con la vista en forma continua. p. ej .• 

los tc1idos salidos del telar 

Hacer gr abados utifi¿ando un monóculo de aumento 

~ RUIDO (f 11( TOR B 4) 

Puntos 
o 

2 

4 

8 

10 

14 

Considerar !-.i el ruido afecla a la conccntracidn. si es un '-umbido constante o un ruido de 
fondo. si es regular o aparece de improviso. si es irritante o sedante. (Se ha dicho del ruido que e~ 
.. un :-.onit.lo fuerte pntt.Jucidl• por otra persona y no por míu.) 

Trnh.1j<lr rn unñ oficina tranquila sin ruidos que distraigan 

Trabnjar en un taller de pequeños montaje\ 

Trabajar en una oficina del centro de la ciudad oyendo 
continuamente el ruido del tráfico 

fraba1ar en un taller de maquinas ligeras 

Trabajar en una oficina o taller donde el ruido 
distraiga la atención 

Traba1ar en un taller de c.:irpinteria 

Hac .... •1 funcionar un martillo de vapor en una fragua 

Hacer rerndches en un a!'.tillero 

Perlorar pavimentos de carretera 

Puntos 

o 

2 

4 

9 

10 

C. Ten"ón física o mental provocada por la naturaleza de las condiciones de trabajo 

ll MPFRATURA Y HUMEDAD (FACTOR C.1) 

Considc:rar las condiciones generales de ccmpcratura y humedad de la Htmó,fera y 
da~il u.: arlas 1-'.omn ~e indica a conlinuación. Según la temperatura media oh~ervada. ~clccc1onar el 
valor adt:cuadn en una de las ~enes siguiente~: 

th,ml'cliid lempPfdlUf.'1 

11.1\td J.i 'l 

Hasta 75 o 
D0 76 a 85 1·3 
M.hdeBS 4-6 

()p }j" !} "( 

6-9 

8-12 
12-17 

12-16 
15·26 
20-36 
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2. VENTILACION (FACTOR C.2) 

Considerar la calidad y frescura del aire. así como el hecho tlc que circule o no (climatizacil)n 
o corriente muurnll. 

Oficinas 
Fabricas con ambiente físico simílar al de una oficina 

Talleres con ventilación aceptable. pero con un poco 
de corriente de aire 

Talleres con corrientes de aire 

Sistema de cloacas 

3. EMANACIONES Dt GASES (FACTOR C.3) 

Puntos 

o 

3 

14 

Con~i<lcrar la naturaleza y conccmracidn de las cnumacioncs de gases: tóxicos o nocivos 
para la salud: irritante!'. para lo~ ojo~. nari1 .• garganta o piel: olor desagradable. 

Torno con liquidas refrigerantes 

Pintura de ernulsión f 
Corte por llama oxiacetilénica 

Soldadura con resina 

Gases de escape de vehiculos de motor en un pequeño 
gara1e comercial 

Prnturd celuló~ica 

Trabajos de moldeado con metales 

4 POLVO (FACTOR C 4) 

Con\1t.kr:.ir el volumen y tipo de pol\'o. 

Trabajo de oficina 
Operaciones normales de montaje ligero 
Trabajo en taller de prensas 

Operaciones de rectificación y bruñido con buen 
sistema de aspiracion del aire 

Aserrar m~dera 

Evacuar c.enizas 

Abrasión de !toldaduras 

Trasegar coque de tolvas a voleadores o camiones 

Descargar cemento 

Demoler edificios 

Puntos 
o 

6 

10 

Puntos 

o 

1 

2 

4 

6 

10 

11 

12 
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5. SUCIEDAD (FACTOR C .5) 

Considerar la naturalc7.a del rrahajo y la molestia general causada por el hecho de que sea 
sucio. Esrc suplemento comprende el ((tiempo p.¡ta luvarsc,. en los casos en que se paga (es decir. 
si los trnbaiadorcs disponen de tres o cinco mi nulos 1mra lavarse. ele.). No deben atribuirse punms 
y ricmpo a la vez. 

Trabajo de oficina 
Operaciones normales de montaje 

Manejo de multicopistas de oficina 

Barrido de polvo o b.dsura 

Desmontaje de motores de combustión interna 

Tr.:ibajo debajo de un vehículo de motor usado 

Descarga de sacos de cemento 

Extracción de carbón 

Deshollinado de chimeneas 

6. PRESENCIA Df l\GUll (FACTOR C.6) 

Puntos 

o 

4 

7 

10 

Considerar el efecto acumulativo del trabajo efectuado en ambiente mojado durante un largo 
período. 

Operaciones normales de fábrica 

Trabajo al aire libre, p. ej. el de cartero 

Trabajo continuo en lugares húmedos 

Apomazado de paredes con agua 

Manipulación continua de productos mojados 

Lavanderia-tintorcria; trabajos con agua y vapor, 
suelo empapado de agua, manos en contacto con el agua 

Tabla de conversión de los puntos 

Puntos 
o 

2 

4 

5 

10 

Tabla v. Porcentaje de suplemento por descanso según el total de puntos atribuidos 
--------· 

Punto\ 

o 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 
10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 
20 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15 

30 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18 
40 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23 
~o 24 24 25 26 26 27 27 28 28 29 

60 30 30 31 32 32 33 34 34 35 36 
70 37 37 38 39 40 40 41 42 43 44 

BO 45 46 47 48 48 49 50 51 52 53 

90 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 
100 64 65 66 68 69 70 71 72 73 74 
110 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87 
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Punto\ 

120 
130 
140 

88 
101 
116 

89 
103 
118 

91 
105 
119 

92 
106 
121 

93 
107 
122 

95 
109 
123 

96 
110 
125 

97 
112 
126 

Fwmplo 51 c>I numero total dr punto~ .-1tnh111dos a lc1s d1ferc>nt~ tensiones se Pleva a 37 
1) lJu~tcJI, Pn lc..1 colurnrw cJe la 1lqu1prd.J de Id talikt V, la lint>d crnrespond1entt> a 30. 
11) ~gu1r esa hn('rJ haoa la dr.recha hasta llegar a la columna 7. 

99 
113 
128 

m) k.'i?r el -..uplemento por de~anr,o correspond1C'nte a 3 7 puntos. que> e>s de 18 por ciento 

Ejemplos de cálculo de suplementos por descanso 

100 

115 
130 

1 Accirmamif•nto tlt• una prc'1.tll mt'rtinica. Cuando la guarda <le la prensa se abre 
automáticamente. c~urar la mano i:1.quicrda hasta la pieza. asirla y c~tracrla. Con la mano iz4uicrda 
llevar Ja pic1.a hasta el recipiente previsto. mientras la mano derecha coloca una pic1.¡1 no trabajada 
en d troquel de la prcn~a. Retirar la mano derecha mientra.<> la izquierda cierra la guarda. Accionar 
la prcn~a con el pie. Simulláncamcnte. e°'tirar la mano derecha hasta el recipiente. asir una pieza 
hasta y orientarla en la mano, llevar la pic1.a hasta la guarda y esperar que ésla se abra. 

Prcn!-.a dt: 20 toneladas. E~tcns1ún m~ixima del brazo: 50 cm. Posición algo forzada; sentado 
en l•t má4uinit. Dcpitr1amcmo ruido~o; hucna lu1.. 

1. Trt111'iportar .wco clt• 25 kx al pi.\ o .u1¡,erior. Levantar el !:iaco y apoyarlo en un banco de 
90 cm de altura. colocarlo en la c~pal<la, subirlo por la escalera al piso superior y soltarlo en el 
°'uelo. Prcscncrn de polvo en el atrc. 

3. Em¡wqurtar hombmws en caja ... de 2 kg. dispomCndolos según un csqucnm y en tres capas, 
con un promedio de 1 (,() por cajn. El trnhajndor se sienta delante de una cslunteríu donde hay 
1 1 clase~ de homhoncs en handcJ as o latas; deberá empaquetarlos siguiendo de memoria el 
esquema de cada co1pa. Amhiemc con aire acondicionado. buena luz. 

Tabla VI. Calculo de suplementos por descanso: ejemplos 

A Tens.1ón ftsica 
1. Fuerza media {kg) 
2. Postura 
3. Vibradon~ 
4. Ciclo breve 
5. Ropa molesta 

B. Tcmjión mental 
1. Concentración/ansiedad 
l. Monotoníd 
3 T ens1ón visual 
4. Ruido 

C. Cond1lione~ de trabajo 
1 Tempercttura/humedad 
2 Ventilacion 
3. Em.~n•iciones de ~s 
4 Polvo 
5 Suciedad 
b Prc>senc1.J de aqua 

1 otal de puntos 
Suplemento por de.-.canso, 
me.luyendo pausas par a tomiu 
~:'ª be~~~-~µ?fcen\aJe) 

t,ue.t 
··--· ----------------------

B 
B 
A 

M 
M 
B 
M 

M 

4 

2 
10 

6 
6 
3 
4 

3 

38 

18 

ffctn<.polldll' 
wi:ode 25 kg 

hlUl>flO 

M 
M 
B 
8 

B 
B 

B 

B/8 

A 
B 
8 

so 
6 

9 

68 

35 

f-<.luPl70 

8 

A 
B 
B 
B 

B/8 

Purilo~ 

10 
2 
2 

20 

13 
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