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INTRODUCCION

Laboratorios Ramos esta localizado en Managua, Nicaragua en el Kilmetro 6 de
la carretera norte se dedica a la elaboracion y comercializacion de medicamentos.
Administrativamente esta conformada por 18 departamentos. El trabajo del
Departamento de Control de Calidad es verificar si el proceso de produccién da
como resultado un producto que cumpla con las especificaciones de calidad de
este, es decir que el contenido del principio activo se encuentre dentro del rango
reglamentario para los medicamentos, también inspecciona que no exista
presencia de contaminantes por agentes externos, es decir, evalla, aprueba o
rechaza el producto que se analiza, ya sea producto en proceso 0 producto
terminado. La garantia de calidad de los productos farmacéuticos no debe basarse
solo en sistema confiable de procedimientos para la autorizacion de su registro
sanitario y a su posterior comercializacion, también debe guiarse por la
conformidad de los productos con la norma de Buenas Préacticas de Manufactura

farmacéutica de La Organizacion Mundial de la Salud.

En el departamento de control de calidad existen procedimientos establecidos
para el andlisis de los productos, sin embargo, estos no son seguido paso a paso
por los analistas de control de calidad, ocasionando asi un sinnimero de retrasos,
movimientos y actividades innecesarias que prolongan el tiempo de realizacion del
analisis y con ello el tiempo de aprobacién del lote de los productos que se estan

analizando.

De lo antes descrito, surgio un estudio que permitié la generacién de propuestas
de mejora, por medio de la aplicacion de técnicas de estudio de métodos, 5 sy
estudio de tiempo el departamento de control de Calidad, se espera que estas
propuestas ayuden al uso de los recursos asignados al departamento y se

reduzcan los tiempos que provocan retrasos.
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Antecedentes

En Managua funcionan alrededor de 31 grandes empresas productorasy
distribuidoras de farmacos®, sin mencionar las pequefias empresas que también
estan en funcionamiento y distribuyen sus productos de manera independiente en
los mercados y a través de vendedores ambulantes. Sin embargo estas ultimas no
garantizan un control de calidad en sus productos y tampoco aplican técnicas de
ingenieria del trabajo como lo hacen las grandes empresas, debido a que estas

pequefias empresas, generalmente son negocios familiares.

Las empresas aplican técnicas de ingenieria del trabajo para reducir los tiempos
improductivos, movimientos innecesarios y los desperdicios, sin embargo no
siempre se aplican en todos los departamentos pues priorizan el departamento de
Produccion. En el caso de las empresas de productos farmacéuticos su prioridad
al igual que la mayoria de las empresas productoras es el departamento de
Produccion, sin embargo los demas departamentos también deben aplicar las
mismas técnicas pues ayudan a incrementar los niveles de produccion de manera

directa e indirecta.

En el departamento de control de calidad de laboratorios Ramos, no se encontro
evidencia de la realizacion de ningan tipo de estudio de tiempos y movimientos, ni
de la aplicacion de técnica 5 S. El tiempo que cada operario se tarda en realizar
cada actividad, es el tiempo que se utiliza para calcular productividad del
departamento. Es decir no existen tiempos estandares aprobados por la gerencia
del laboratorio. Adicionalmente hay oportunidades de mejora en cuanto al orden y
limpieza en el laboratorio, que permitira simplificar el tiempo invertido en la
busqueda de materiales y en la reduccién del tiempo estimado para el analisis de

los productos.

“www.paginasamarillas.com/laboratorios-farmaceuticos/Nicaragua
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Justificacion

La aplicacion de técnicas de estudio del trabajo, en el departamento de control de
calidad de Laboratorios Ramos S.A, tiene dos aspectos muy importantes y
bastante diferenciados: “Encontrar un mejor modo de realizar una tarea”
y “determinar cuanto se debe tardar en esa tarea”. El estudio de métodos se
distinguen siete fases esenciales: Seleccionar la tarea que ha de ser estudiada,
Definir los objetivos, Registrar todos los hechos pertinentes, Examinar criticamente
los hechos, Desarrollar un método mejor, Establecer el nuevo método, Mantener el
nuevo método. El propésito de la medicion del trabajo es averiguar cuanto debe
tardarse en realizar el trabajo. Esta informacidén se puede usar para dos objetos
principales: En primer lugar, se puede emplear retrospectivamente para valorar el
rendimiento en el pasado. En segundo lugar, se puede utilizar mirando hacia

adelante, para fijar los objetivos futuros.

Esto puede ayudar a reducir los tiempos de analisis de algunos productos y
reducir movimientos innecesarios, agilizando asi el tiempo que se toma el
departamento para emitir los certificados de aprobacion o rechazo de lotes de los
productos analizados. De igual forma con la aplicacién de las 5 S’s se pueden
reducir tiempos, movimientos y desperdicios pues al mantener la disciplina del
orden y limpieza con relacién al lugar de trabajo, los equipos, materias primas,
reactivos, cristaleria y demas recursos existentes en el departamento, favorece a

un mejor desemperio de los analistas.
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Objetivos

GENERAL
Proponer acciones de mejora en el Departamento de Control de Calidad de

Laboratorios Ramos, mediante la aplicacion de técnicas de ingenieria del Trabajo.

ESPECIFICOS

e Elaborar un diagnéstico de la situacion actual del departamento de Control
de Calidad.

e Implementar las técnicas de las 5 S’s en el departamento de Control de
Calidad.

e Estandarizar los tiempos de los procesos de analisis actualmente utilizados,

de los productos seleccionados en el Departamento de Control de Calidad.

2>=RAMOS
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Marco teorico
Estudio del Trabajo

El estudio de métodos y la medicion del trabajo, estan pues estrechamente
vinculados. El estudio de métodos se relaciona con la reduccion del contenido de
trabajo de una tarea u operacién. En cambio, la medicion del trabajo se relaciona
con la investigacion de cualquier tiempo improductivo asociado con ésta, y con la
consecuente determinacion de normas de tiempo para ejecutar la operacién de
una manera mejorada, tal como ha sido determinada por el estudio de métodos.

La relacién entre ambas técnicas se representa en el siguiente esquemaZ.

ESTUDIO DE METODO

Para simplificar la tarea y
establecer métodos mas
econémicos para efectuarlas.

v

Estudio del
Trabajo

MEDICION DEL TRABAJO

» Para determinar cuénto tiempo
deberfa insumirse en llevarla a
caho.

Mayor Productividad

Incremento de la
Productividad

Figura # 1. Estudio del Trabajo y sus técnicas

2 OIT, Introduccion al estudio del trabajo, (4ta. Edicion), cap. 3, pag. 19
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Estudio de método

El estudio de métodos es el registro y examen critico sisteméticos de los modos

de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras.
Medicion del Trabajos:

Es un método investigativo basado en la aplicacion de diversas técnicas, para
determinar el contenido de una tarea definida, fijando el tiempo que un trabajador
calificado invierte en llevarla a cabo, con arreglo a una norma de rendimiento

preestablecido.
Objetivos de la medicion del trabajo:

e Investigar, reducir y eliminar el tiempo improductivo.
e Fijar tiempos tipos de ejecucion del trabajo.
e Incrementar la eficiencia del trabajo.

Estudio de tiempos con cronémetro

El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor exactitud
posible, partiendo de un nuamero limitado de observaciones, el tiempo necesario
para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento

preestablecido.
Un estudio de tiempos con crondmetro se lleva a cabo cuando:

Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.

b. Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el
tiempo de una operacion.

c. Se encuentran demoras causadas por una operacién lenta, que ocasiona
retrasos en las demas operaciones.

d. Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de incentivos.

e. Se encuentran bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos de alguna

maquina o grupo de maquinas.

®0IT, Introduccion al estudio del trabajo, (4ta. Edicién), cap. 18, péag. 251
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Pasos para su realizacion

1. Preparacion
« Se selecciona la operacion
e Se selecciona al trabajador
e Se realiza un analisis de comprobacion del método de trabajo.
e Se establece una actitud frente al trabajador.

2. Ejecucién
e Se obtiene y registra la informacion.
e Se descompone la tarea en elementos.
e Se cronometra.

e Se calcula el tiempo observado.

3. Valoracion
e Se valora el ritmo normal del trabajador promedio.
e Se aplican las técnicas de valoracion.

e Se calcula el tiempo base o el tiempo valorado.

4. Suplementos
e Analisis de demoras
o Estudio de fatiga

e Célculo de suplementos y sus tolerancias

5. Tiempo estandar
o Error de tiempo estandar
e Calculo de frecuencia de los elementos
o Determinacion de tiempos de interferencia

e Célculo de tiempo estandar

Pagina 6
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Tiempo estandar

Es el patron que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo,
utilizando método y equipo estandar, por un trabajador que posee la habilidad
requerida, desarrollando una velocidad normal que pueda mantener dia tras dia,

sin mostrar sintomas de fatiga.

El tiempo estandar para una operacién dada es el tiempo requerido para que un
operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo

normal, lleve a cabo la operacion.
Aplicaciones del tiempo estandar

1.- Para determinar el salario de vengable por esa tarea especifica. Solo es

necesario convertir el tiempo en valor monetario.

2.- Ayuda a la planeacion de la produccion. Los problemas de producciéon y de
ventas podran basarse en los tiempos estandares después de haber aplicado la
medicion del trabajo de los procesos respectivos, eliminando una planeacion

defectuosa basada en las conjeturas o adivinanzas.

3.- Facilita la supervision. Para un supervisor cuyo trabajo esta relacionado con
hombres, materiales, maquinas, herramientas y métodos; los tiempos de
produccion le serviran para lograr la coordinacion de todos los elementos,
sirviéndole como un patron para medir la eficiencia productiva de su

departamento.

4.- Es una herramienta que ayuda a establecer estandares de produccion precisos
y justos. Ademas de indicar lo que puede producirse en un dia normal de trabajo,

ayuda a mejorar los estandares de calidad.

5.- Ayuda a establecer las cargas de trabajo. Facilita la coordinacion entre los
obreros y las maquinas, y proporciona a la gerencia bases para inversiones

futuras en maquinaria y equipo en caso de expansion.

Pagina 7
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6.- Ayuda a formular un sistema de costo estandar. El tiempo estandar al ser
multiplicado por la cuota fijada por hora, nos proporciona el costo de mano de obra

directa por pieza.

7.- Proporciona costos estimados. Los tiempos estandar de mano de obra,
presupuestardn el costo de los articulos que se planea producir y cuyas

operaciones seran semejantes a las actuales.

8.- Proporciona bases sélidas para establecer sistemas de incentivos y su control.
Se eliminan conjeturas sobre la cantidad de produccion y permite establecer
politicas firmes de incentivos a obreros que ayudaran a incrementar sus salarios y
mejorar su nivel de vida; la empresa estard en mejor situacion dentro de la
competencia, pues se encontrara en posibilidad de aumentar su produccion

reduciendo costos unitarios.

9.- Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores. Los tiempos estandar seran
parametro que mostrara a los supervisores la forma como los nuevos trabajadores

aumentan su habilidad en los métodos de trabajo.
Ventajas de la aplicacion de los tiempos estandar

e Reduccion de los costos; al descartar el trabajo improductivo y los tiempos
0ciosos, la razon de rapidez de produccidén es mayor, esto es, se produce
un mayor numero de unidades en el mismo tiempo.

e Mejora de las condiciones obreras; los tiempos estandar permiten
establecer sistemas de pagos de salarios con incentivos, en los cuales los
obreros, al producir un namero de unidades superiores a la cantidad
obtenida a la velocidad normal, perciben una remuneracion extra.

Tiempo real

El tiempo real se define como el tiempo medio del elemento empleado realmente

por el operario durante un estudio de tiempos.

Pagina 8
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Tiempo normal

La definicion de tiempo normal se describe como el tiempo requerido por el
operario normal o estdndar para realizar la operacion cuando trabaja con
velocidad estandar, si ninguna demora por razones personales o circunstancias

inevitables.
Generalidades

Mientras el observador del estudio de tiempos esta realizando un estudio, se fijara,
con todo cuidado, en la actuacion del operario durante el curso del mismo. Muy
rara vez esta actuacion sera conforme a la definicion exacta de los que es la "
normal ", o llamada a veces también "estandar". De aqui se desprende que es
esencial hacer algun ajuste al tiempo medio observado a fin de determinar el
tiempo que se requiere para que un individuo normal ejecute el trabajo a un ritmo
normal. El tiempo real que emplea un operario superior al estandar para
desarrollar una actividad, debe aumentarse para igualarlo al del trabajador normal,
del mismo modo, el tiempo que requiere un operario inferior estandar para
desarrollar una actividad, debe aumentarse para igualarlo al del trabajador normal,
del mismo modo, el tiempo que requiere un operario inferior al estandar debe
reducirse al valor representativo de la actuacion normal. Solo de esta manera es

posible establecer un estandar verdadero en funcion de un operario normal.
Célculo de tiempo normal

La longitud del estudio de tiempos dependera en gran parte de la naturaleza de la
operacion individual. EI numero de ciclos que debera observarse para obtener un
tiempo medio representativo de una operacion determinada depende de los

siguientes procedimientos:
1. Por formulas estadisticas
2. Por medio del dbaco de Lifson

3. Por medio del criterio de las tablas Westinghouse

Pagina 9
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4. Por medio del criterio de la General Electric

1. Estos procedimientos se aplican cuando se pueden realizar gran niumero de
observaciones, pues cuando el numero de éstas es limitado y pequefio, se utiliza
para el célculo del tiempo normal representativo la medida aritmética de las
mediciones efectuadas.

Determinacion de las observaciones necesarias por formulas estadisticas, el
namero N de observaciones necesarias para obtener el tiempo de reloj
representativo con un error de €%, con riesgo fijado de R%. Se aplica la siguiente

formula:

Siendo K = el coeficiente de riesgo cuyos valores son:
K =1 para riesgo de error de 32%

K = 2 para riesgo de error de 5%

K = 3 para riesgo de error de 0.3%

La desviacion tipica de la curva de la distribucién de frecuencias de los tiempos de

reloj obtenidos o es igual a:

I - )
| 7, oot £ ) BV EC NI N
n
Siendo:
Xi = los valores obtenidos de los tiempos de reloj

X = La media aritmética de los tiempos del reloj

Pagina 10
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N = frecuencia de cada tiempo de reloj tomado
n = Numero de mediciones efectuadas

e = error expresado en forma decimal

2. El &baco de Lifson.

Es una aplicacion grafica del método estadistico para un numero fijo de
mediciones n = 10. La desviacion tipica se sustituye por un factor B, que se
calcula:

S-1

BiS mamssanamasin
S+

Siendo S = el tiempo superior
| = el tiempo inferior
3. Tabla de Westinghouse

La tabla Westinghouse obtenida empiricamente, da el nimero de observaciones
necesarias en funcion de la duracién del ciclo y del numero de piezas que se
fabrican al afio. Esta tabla sb6lo es de aplicacion a operaciones muy
representativas realizadas por operarios muy especializados. En caso de que
éstos no tengan la especializacion requerida, deberd multiplicarse el nimero de

observaciones obtenidas por 1.5
Ritmo de trabajo

El ritmo de trabajo es el tiempo para fijar el volumen de trabajo de cada puesto en
las empresas; determinar el costo estandar o establecer sistemas de salario de
incentivo. Los procedimientos empleados pueden llegar a repercutir en el ingreso
de los trabajadores, en la productividad y, segun se supone, en los beneficios de

la empresa.

Pagina 11
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Esfuerzo

El esfuerzo se define como: " Una demostracion de la voluntad, para trabajar con
eficiencia". El esfuerzo es representativo de la velocidad con que se aplica la
habilidad y puede ser controlada en un alto grado por el operario. El analista debe
ser muy cuidadoso de calificar sélo el esfuerzo real demostrado. Puede darse el
caso de que un operario apligue un esfuerzo mal dirigido, durante un periodo
largo, a fin de aumentar también el tiempo del ciclo y, sin embargo, obtener un

factor de calificacion liberal.
Tipos de esfuerzo
A) Esfuerzo deficiente

1. Pierde el tiempo claramente
2. Falta de interés en el trabajo

3. Le molestan las sugerencias

a. Dar vueltas innecesarias en busca de herramienta o material
b. Efectia mas movimientos de los necesarios

c. Mantiene en desorden su lugar de trabajo
B) Esfuerzo regular
1. Las mismas tendencias que el anterior pero en menor intensidad
2. Acepta sugestiones con poco agrado

3. Su atencion parece desviarse del trabajo

a. Es medianamente sistematico, pero no sigue siempre el mismo orden
b. Trabaja también con demasiada exactitud

c. Hace su trabajo demasiado dificil

C) Esfuerzo promedio

1. Trabaja con consistencia

%
-
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2. Mejor que el regular
3. Es un poco escéptico sobre la honradez del observador de tiempos o de

la direccion.

a. Tiene una buena distribucion en su area de trabajo
b. Planea de antemano

c. Trabaja con buen sistema

D) Esfuerzo bueno
1. Pone interés en el trabajo
2. Muy poco o ningun tiempo perdido
3. No se preocupa por el observador de tiempos

E) Esfuerzo excelente

1. Trabaja con rapidez
2. Utiliza la cabeza tanto como las manos

3. Toma gran interés en el trabajo

a. Esta bien preparado y tiene en orden su lugar de trabajo
b. Reduce al minimo los movimientos innecesarios
c. Trabaja sistematicamente con su mejor habilidad

F) Esfuerzo excesivo

1. Se lanza a un paso imposible de mantener constantemente

2. El mejor esfuerzo desde el punto de vista menos el de la salud.
Fatiga

Descripcién

a. Es el estado de la actitud fisica o0 mental, real o imaginaria, de una persona,

gue incluye en forma adversa en su capacidad de trabajo.

Pagina 13
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b. Cualquier cambio ocurrido en el resultado de su trabajo, que estd asociado
con la disminucién de la produccion del empleado.
c. Reduccion de la habilidad para hacer un trabajo debido a lo previamente

efectuado.

Factores que producen fatiga

Constitucion del individuo

Tipo de trabajo

Condiciones del trabajo

Monotonia y tedio

Ausencia de descansos apropiados
Alimentacion del individuo
Esfuerzo fisico y mental requeridos

Condiciones climatéricas

© © N o R~ wDdPRE

Tiempo trabajando

Métodos para calcular los suplementos de fatiga

La determinacion de los suplementos por fatiga se pueden hacer mediante:

1. La valoracion objetiva con estandares de fatiga

2. Lainvestigacion directa

El primer método consiste en hacer el analisis de las caracteristicas del trabajo
estudiado, y posteriormente con base en valores asignados para diferentes

condiciones, se procede a calcular el suplemento a concederse.

En el método "A" para calcular el suplemento de fatiga, contiene siempre una
cantidad basica constante y, algunas veces, una cantidad variable que depende
del grado de fatiga que se suponga cause el elemento. La parte constante del
suplemento corresponde a lo que se piense necesita un obrero que cumple su

tarea sentado, que efectlia un trabajo leve en buenas condiciones de trabajo que
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precisa emplear sus manos, piernas y sentidos normalmente. Es comun el 4%

tanto para hombres como para mujeres.

La cantidad variable solo se afiade cuando las condiciones de trabajo son penosas

y no se pueden mejorar.

A los efectos del calculo puede decirse, que el suplemento por descanso consta
de:

a. Un minimo bésico constante, que siempre concede.
b. Una cantidad variable, afiadida a veces, segun las circunstancias en que se

trabaje.

El método "B" considera 3 factores:

1. Esfuerzo fisico
2. Esfuerzo mental

3. Monotonia

a. Esfuerzo mental. Puede ser ocasionado por planeamiento de trabajo, calculos
matematicos mentales para registro o actuacion, presion por decisiones
rapidas inesperadas, planeacion para presentar trabajo, planeacion de
distribucion de tareas, etc.

b. EIl esfuerzo fisico es causado por acumulacion de toxinas en los muasculos,
por lo fatigoso del trabajo tipico, el predominante del puesto; por posicion
incomoda de trabajo, por tensién sostenida muscular, tension nerviosa, etc.

c. La monotonia se motiva por aburrimiento, fatiga por la repeticion exacta del

ciclo de trabajo, acompafiado de ruidos, reflejos luces, etc.

Cronometraje:

Técnica utilizada para medir el tiempo que toma al analista la realizacion de un

proceso de analisis de producto en proceso y producto terminado.
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Cursograma analitico

Es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o procedimiento
sefialando todos los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que
corresponda.

Cursograma de operario: Es un diagrama en donde se registra lo que hace la

persona que trabaja.

Cursograma de material: Es un diagrama en donde se registra como se

manipula o trata el material.

Cursograma de equipo: Es un diagrama en donde se registra como se usa el

equipo.

Suplementos por descanso

Es el que se afade al tiempo basico para dar al trabajador la posibilidad de
reponerse de los efectos fisioldgicos y psicoldgicos causados por la ejecucion de
determinado trabajo en determinadas condiciones y para que pueda atender a sus

necesidades personales. Su cuantia depende de la naturaleza del trabajo.

Suplementos por contingenciasa4:

Es el pequeiio margen que se incluye en el tiempo tipo para prever legitimos
afiadidos de trabajo o demora que no compensa medir exactamente porque

aparecen sin frecuencia ni regularidad.

* OIT, Introduccion al estudio del trabajo, (4ta. Edicion) , cap. 23, pag. 340
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Técnicadelas 5 S

El método de las 5 « S », asi denominado por la primera letra (en japonés) de
cada una de sus cinco etapas, es una técnica de gestidon japonesa basada en

cinco principios simples:

e Seiri: Clasificacion. Separar innecesarios
e Seiton: Ordenar. Situar necesarios

e Seiso: Limpieza. Suprimir suciedad

e Seiketsu: Sefializar anomalias

o Shitsuke: Disciplina. Seguir mejorando

La aplicacion de las 5S satisface multiples objetivos. Cada 'S' tiene un
objetivo particular:

« Eliminar del espacio de trabajo lo que sea inutil

e Organizar el espacio de trabajo de forma eficaz

e Mejorar el nivel de limpieza de los lugares

e Prevenir la aparicion de la suciedad y el desorden

« Fomentar los esfuerzos en este sentido

Por otra parte, el total del sistema permite:

e Mejorar las condiciones de trabajo y la moral del personal(es mas agradable
trabajar en un sitio limpio y ordenado)

e Reducir los gastos de tiempo y energia

e Reducir los riesgos de accidentes o sanitarios

e Mejorar la calidad de la produccion.

e Seguridad en el Trabajo

Seiri (Clasificar)
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El primer paso de esta técnica, incluye la clasificacion de los items del lugar de
trabajo en dos categorias, lo necesario y lo innecesario- y eliminar o erradicar esto
ultimo, he aqui cuando se inicia la campafia de las etiquetas rojas se seleccione
un area, y se colocan etiquetas rojas sobre los items que luego de esto, se
dejaran en el lugar de trabajo o se ubican cerca del puesto de trabajo.

Seiton (Ordenar)

Una vez que se ha llevado a cabo el Seiri, todos los items innecesarios se han
retirado del lugar de trabajo, dejando solamente el nUmero minimo necesario. Esto
nos lleva a la siguiente etapa de las 5 S, Seiton significa clasificar los items por
uso y disponerlos como corresponde para minimizar el tiempo de busqueda y el
esfuerzo. Para hacer esto, cada item debe tener una ubicacion, un nombre y un

volumen designados.

Seiso (Limpiar)

Significa limpiar el entorno de trabajo, incluidas las maquinas y herramientas, lo
mismo que pisos, paredes y otras areas del lugar de trabajo. También Seiso
significa verificar, es decir, Un operador que limpia una maquina puede descubrir
muchos defectos de funcionamiento, que impedian su desempefio de manera

plena.

Seiketsu (Sistematizar):

Significa mantener la limpieza de la persona por medio de uso de ropa de trabajo

adecuada, elementos de proteccidn, asi como mantener un entorno de trabajo
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saludable y limpio. Otra interpretacion de Seiketsu es continuar trabajando en
Seiri, Seiton y Seiso en forma continua y todos los dias.

Por ejemplo, es facil ejecutar el proceso de Seiri una vez y realizar algunos
mejoramientos, pero sin un esfuerzo por continuar tales actividades, muy pronto la

situacion volvera a lo que era originalmente.

Shitsuke (estandarizar):

Significa autodisciplina. Las personas que continuamente practican Seiri, Seiton,
Seiso y Seiketsu -personas que han adquirido el habito de hacer de estas
actividades de su trabajo diario- adquieren autodisciplina.

Las 5 S pueden considerarse como una filosofia, una forma de vida en el trabajo
diario. La esencia de las 5 S es seguir lo que se ha acordado. Se comienza por
descartar lo que no necesitamos (Seiri) y luego se disponen todos los items
innecesarios en una forma ordenada (Seiton). Posteriormente, debe conservarse
un ambiente limpio, de manera que puedan identificarse con facilidad las
anormalidades (Seiso), y los tres pasos anteriores deben mantenerse sobre una
base continua (Shitsuke). Los empleados deben acatar las normas establecidas y
acordadas en cada paso, y para el momento en que llegan a Shitsuke tendran la
disciplina para seguir tales normas en su trabajo diario. Esta es la razon por la que

el ultimo paso de las 5 S recibe el nombre de autodisciplina.

Farmaco: es toda sustancia quimica purificada utilizada en la prevencion,
diagndstico, tratamiento, mitigacion y cura de una enfermedad; para evitar la
aparicion de un proceso fisiologico no deseado; o para modificar condiciones

fisiol6gicas con fines especificos.

Medicamento: se define como toda sustancia o mezcla de sustancias producida,

vendida, puesta a la venta o recomendada para el tratamiento, el alivio, la
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prevencién o el diagndstico de una enfermedad, de un estado fisico anormal o de
los sintomas de una u otra, en el hombre o los animales, o al restablecimiento, la

correccion o la modificacion de funciones organicas en el hombre o los animales.

Tendencias y retos de laindustria de medicamentos
La tendencia mundial avanza en sentido de:

« Las alianzas entre las transnacionales y paises productores de medicamentos.
e Especializacién de las producciones.

e Buscar nuevas formas farmacéuticas que alarguen la vida del producto.

« Diferenciacién del producto.

« Interdisciplinariedad para obtener farmacos y biologicos de mayor calidad.

e Que el conocimiento se convierta en valor agregado

e Legislacion de la propiedad industrial.

e Relacion entre la informatica y el genoma humano.

Los retos que debe enfrentar la industria farmacéutica contemporanea son:

« El alto costo del cuidado de la salud

o Ellargo tiempo requerido para producir un nuevo medicamento

e Las dificultades con el suministro de los servicios.

o Ladesigualdad de los planes de beneficio con los medicamentos

e Las nuevas tecnologias complejas

o Latercera edad que conduce a enfermedades crénicas y degenerativas.

e La baja disponibilidad de médicos y otro personal de salud

La industria se debe preparar para enfrentar la emergencia de nuevas tecnologias,
el acortamiento del ciclo de vida de los productos, el incremento en la competencia
internacional, las demandas de los servicios y el surgimiento de nuevas

enfermedades.

Salbutamol:
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Se utiliza en el tratamiento del asma bronquial, broncos pasmo reversible y otros
procesos asociados a obstruccion reversible de las vias respiratorias como
bronquitis y enfisema pulmonar, bronquiectasia e infecciones pulmonares. Alivio

de la crisis de disnea aguda debido a bronco constriccion.

Sulfato Ferroso:

Es el tratamiento de eleccion para casos de anemia hipo crémica y como
profilactico en nifilos prematuros, nifios en época de crecimiento, nifios con dietas

especiales, embarazo, etc. Estimula la producciéon de hemoglobina.

Cefadroxilo:

Es un antibiético usado para tratar una diversidad de infecciones bacterianas
como las infecciones de la piel, urinarias, faringitis y/o tonsilitis causados por
gérmenes sensibles demostrados por antibiograma. Los antibioticos no tienen

ningun efecto sobre el resfrio, la gripe u otras infecciones causadas por los virus.

Cristaleria y equipos de laboratorio®

Son todos los instrumentos utilizados en el laboratorio durante el andlisis de los

productos

®Ver Anexos, de la pag. 23-31
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CAPITULO I:

GENERALIDADES DE LA EMPRESA
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PERFIL DE LA EMPRESA

Laboratorios Ramos es una empresa del sector Industrial Farmacéutico
Nicaragiense, dedicada al disefio, produccion y comercializacion de
medicamentos genéricos de alta calidad y a precios accesibles.

En la empresa se desarrollan proyectos innovadores encaminados a ampliar la
gama de clases terapéuticas, presentaciones y formas farmacéuticas que
proporcionen soluciones farmacéuticas competitivas en pro de satisfacer la

demanda de la poblacion y contribuir a mejorar la salud de todos.

Pagina 23

==RAMOS

NLABOR#[ORIDS



Universidad Nacional de Ingenieria ‘ m

ANTECEDENTES HISTORICOS

Laboratorios Ramos fue fundado el 07 de Septiembre de 1968, como una Industria
Fabricante de Medicinas Genéricas y de Marca para el consumo humano, para

proveer al segmento del mercado privado de Farmacias a nivel nacional.

Inicié operaciones con treinta y siete colaboradores, desde su fundacion ha estado
ubicado en Managua, Nicaragua, Km. 6 de la Carretera Norte.

A través de estas cuatro décadas, Laboratorios Ramos se ha caracterizado por
producir medicamentos de alta calidad, ha desarrollado un portafolio de productos
amplio, integrando una gran variedad de moléculas y clases terapéuticas.
Productos genéricos, éticos y OTC forman parte de nuestra produccion. La calidad

y el prestigio de sus farmacos gozan de un reconocimiento Nacional.

Ha sido el pionero de los Laboratorios Nacionales que ha contribuido con el
bienestar y la buena salud de la Familia Nicaragtiense, logrando posicionarse

dentro de la Industria Farmacéutica Nacional.

Es en el afio 2009 que Laboratorios Ramos, S.A fue adquirido por el Instituto
Nicaraguense de Seguridad Social (INSS), como parte de la Nueva Estrategia del

Gobierno de Unidad y Reconciliacion Nacional en el Sector Salud.

Bajo la nueva administracion con enfoque empresarial y social se inicid un proceso
de cambio tecnoldgico mediante la adquisicion de nuevos recursos humanos
altamente calificados, tecnologia de punta, remodelaciones y ampliaciones a la
infraestructura, la automatizacion de sus procesos de produccion, redisefio en sus
sistemas de informacién, diversificacion de proveedores de insumos de gran

calidad y la aplicacion de nuevas estrategias de mercadeo y ventas.
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Actualmente se encuentra entre las empresas farmacéuticas nacionales
proveedoras de medicamentos a instituciones del estado, organismos no

gubernamentales, empresas médicas previsionales, clinicas privadas y farmacias.

Hoy en dia se trabaja arduamente en el desarrollo de una cartera de productos
gue consolide la diversificacion de clases terapéuticas, ajustada a las demandas y
expectativas de los mercados y segmentos Institucionales y privados.

Misioén:

Contribuir a asegurar el acceso de la poblacion nicaragliense a medicamentos
esenciales de bajo costo y de alta calidad a través de los canales de distribucion

institucionales y privados.
Vision:

En cinco afnos, Laboratorios Ramos sera el principal proveedor de medicamentos
esenciales para el Ministerio de Salud, el INSS y los canales de distribucion
privados y habra iniciado la exportaciéon de sus productos a precios justos a los

paises del ALBA y Centroamericanos.
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ORGANIGRAMA
El Organigrama actual de la empresa se presenta a continuacion:

Figura # 2: Organigrama de Laboratorio Ramos S.A

Junta Directiva
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| Regencia

Il

Auditoria Interna

Informatica

1 | | | | 1
Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia
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Como se observa en el organigrama anterior, el departamento de control de
calidad esta adscrito a la Gerencia de Aseguramiento de la Calidad. A
continuacién se sefialan algunas de las responsabilidades del Departamento de

Control de Calidad.
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Responsabilidades de la direccion de control de calidad.

Las responsabilidades de la direccién de Control de Calidad son:

)

a. Aprobar o rechazar, segun procede, las materias primas, materiales de

envase y empaque, producto intermedio, a granel y terminado.

b. Revisar que toda la documentacién de un lote de producto que se ha
finalizado, esté completa, la cual también puede ser responsabilidad de
garantia de calidad.

c. Aprobar las instrucciones de muestreo, métodos de analisis y otros

procedimientos de Control de Calidad y verificar las especificaciones.
d. Aprobar y controlar los andlisis llevados a cabo por contrato a terceros.

e. Vigilar el mantenimiento del Departamento, las instalaciones y los

equipos.

f. Verificar que se efectien las validaciones correspondientes a los

procedimientos analiticos y de los equipos de control.

g. Asegurar que se lleve a cabo la capacitacion inicial y continua del
personal de Control de Calidad y que dicha capacitacion se adapte a las

necesidades.

h. Otras funciones propias del departamento de control de calidad.
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Responsabilidades compartidas de la direccidén de produccion y de control
de calidad.

Los responsables de Produccion y Control de Calidad deben compartir o ejercer
responsabilidades relativas a la calidad, las cuales son las siguientes:

a. Autorizar los procedimientos escritos y otros documentos, incluyendo sus

modificaciones.

b. Vigilar y controlar las areas de produccién.

c. Vigilar la higiene de las instalaciones de las &reas productivas.

d. Validar los procesos, calificacion y calibracion de los equipos e

instrumentos.

e. Capacitar

f. Participar en la seleccion, evaluacion (aprobacion) y control los
proveedores de materiales, de equipo y otros, involucrados en el proceso

de produccidn.
g. Aprobar y controlar la fabricacion por terceros.

h. Establecer y controlar las condiciones de almacenamiento de materiales

y productos.

i. Conservar la documentacion.

j. Vigilar el cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura.

k. Inspeccionar, investigar y muestrear con el fin de controlar los factores

gue puedan afectar a la calidad.
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Diagndstico Situacional del departamento de control de calidad y
propuesta de plan de mejora.
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RESUMEN DE CAPITULO

En este capitulo se presentan los resultados de una encuesta® de indicadores para
el diagndstico de la situacion actual del Departamento de Control de Calidad de
Laboratorios Ramos S. A. que se le aplica a los empleados de esta area:

Ing. Alvaro Novoa, Gerente del Departamento de Control de Calidad
Lic. Justa Canales, Responsable del area

Técnico Gabriela Solis, Analista Supervisor

Técnico Lesther Carrillo, Analista de Procesos

Una vez ejecutada la encuesta, se realizo el diagnostico a través de las tablas de
indicadores, el cual arroja las debilidades y fortalezas existentes en el
departamento, asi como las oportunidades y amenazas que se relacionen con él,
llevando a la realizacion de la propuesta de plan de mejora y la ficha de iniciativa

estratégica.

® Ver Anexo 1. Formato de encuesta de indicadores.
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En las siguientes tablas se exponen las areas que se decidieron tomar en cuenta

para el diagndstico; para mayor entendimiento se muestra la leyenda y la

puntuacién, segun la respuesta de cada encuestado, ubicando las respuestas en

el siguiente orden:

e Alvaro Novoa, Gerente del Dpto.
e Lesther Carrillo, Analista de Procesos.
e Justa Canales, Responsable de éarea.

e Gabriela Solis, Analista Supervisor.

Respectivamente Tabla # 1: Desarrollo de Procesos de Mejora Continua

Leyenda Puntuacién
Conoce el Programade las 5°S Si=10;No=0 0L B, B
Explique en qué consiste Repuesta OO

aceptable = 10;

No aceptable = -

10
Existe programa de limpieza diaria Si=10;No=0 00
Cuentan los trabajadores con insumos para BRI EN] Ao e
limpieza
Existen lugares especificos para material no BSIEERIENEEN0] ek e
conforme
Existen lugares especificos para productos no ESIEEIVENERY e e
conforme
Existen lugares especificos para productos BESIEERENEEN0] o e
terminados
Las politicas y actividades ejecutadas por la EYINVALIEEER I EEEE
empresa para seleccionar y eliminar los objetos EEIEIEETEEECEENCE
innecesarios en el area de trabajo son: Malas = 3; Muy

malas = 0
La clasificacion al interior de la empresa de los RYIASIERESEN IV ERCEEED
lugares donde pueden ser ubicados los objetos RE{IEEERNERRNCE
necesarios y que responden a un criterio de RYEIESRERCHEN 1)
frecuencia de uso son: malas = 0
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Tabla # 2: La Formacion de Intangibles

Leyenda

Calidad

Sabe lo que son los Sistemas de Gestion de la BSER BN RN0)

Conoce las siguientes Normas 1ISO:9000 =5

Se ha logrado alguna certificacion si

0

1ISO:14000 =5
ISO:18000 =5
BPM =5
ARPCC =5
NTON =5
Otras =5

Puntuacién
4,4,4,4

55,55

5,-5,-

0O estd en -555

Tabla # 3: Con respecto a la Formacion de Intangibles.

Leyenda

medio ambiente

Alguna vez la empresa ha sido amonestada o S
multada por incumplir las disposiciones
ambientales

Ambiental

existe una politica en la empresa con respecto al EE

Esta escrita y la conocen todos los trabajadores EEEH
de la empresa

Existe un programa para manejar los desechos si =
i =

Se toman medidas para cumplir las disposiciones BEEEF
ambientales

5 no=0
no=0
5 no=0
0; no=5
no=20
no=0

Conoce lo que es un Sistema de Gestion EEEH

proceso = 5; no =

Puntuacién
55,5,5

5,0,5,0

55,55

0,5,5,5

55,55

0,0,0,5

Se observan en los puestos de trabajo aspectos BNELERSIIIEN=loler MRIVRIUPE
indeseables = 5; Mediana = 2;

Mucho = -3
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Tabla # 4: Lineas de Produccién

Leyenda Puntuacion
Cuantas lineas de productos se elaboran en la B IESE] 5555
empresa inmediata = 5;
En menos de
dos minutos = 3;
En méas de 2
minutos = 0

Se cuenta con Diagrama de Flujo por producto Si=5; No=0 0,555

Conoce lo que es un Estudio de Tiempo y BSIERHNN RN 50.0,0
Movimiento

Para qué es importante el Estudio de Tiempo y EREEIEEE 10,0,0,0
Movimiento Aceptable 10; No
Aceptable O

Ambiente de trabajo Aceptable = 5; 55105
Adecuado = 10;
Inadecuado =0

Orden y sistema de trabajo Aceptable = 5; 55105
Adecuado = 10;
Inadecuado = 0

Diagnostico Situacional del Departamento de control de calidad de
Laboratorios Ramos S.A.

Diagnostico Realizada por: Izaura E. Trujillo Veldsquez y Elba Maria Carballo Carranza

Nombre de los Encuestados: Alvaro Novoa, Lesther Carrillo, Justa Canales, Gabriela Solis

Cargo del Encuestado: Gerente del Dpto., Analista, Responsable de &rea, Analista Supervisor.

Fecha de realizacion del Diagnéstico: 08 de Abril del 2012
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MATRIZ FODA

Basados en el Diagnostico de la Situacion Actual del Departamento de Control de
Calidad del Laboratorios Ramos S.A y en las técnica de observacion directa, se
generd la Matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas).

Las Fortalezas y Debilidades son factores internos del Laboratorio que crean o
destruyen valor: Estos Factores internos incluyen los recursos logisticos y
humanos, las habilidades y destrezas de los trabajadores del departamento de
Control de Calidad del Laboratorio Ramos S.A.

Las oportunidades y Amenazas son factores externos razon por la cual estan fuera
de control del laboratorio, entre los factores externos se incluye, la competencia de

otros laboratorios, factores sociales, politicos y culturales entre otros.

En este documento a continuacion se encuentra la Matriz FODA realizada en el
departamento de Control de Calidad del Laboratorio Ramos S.A. y seguido de éste
las estrategias generadas por la misma, FA,DA, FO,DO correspondiendo cada una

de estas a:

Fortalezas-Amenazas

Debilidades-Amenazas

YV V V

Fortalezas-Oportunidades

» Debilidades-Oportunidades
A partir de las estrategias generadas en la Matriz FODA se desarrolld una
propuesta del plan de mejora y las fichas de iniciativa estratégica para el
Departamento de Control de Calidad de Laboratorio Ramos S.A, en la monografia
se encuentran desarrollados dos de las técnicas las cuales son la aplicacion de las
5S’s y la medicion del trabajo, a través del cronometraje de actividades y

elementos del proceso de andlisis de Control de Calidad en tres Productos
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Fortalezas

Oportunidades

1) El personal del laboratorio cuenta con una amplia experiencia en el
campo del analisis.

2) El portafolio de servicios con que cuenta el laboratorio le permite atender
la demanda de las diferentes instituciones del Estado y clinicas médicas
previsionales.

3) El laboratorio cuenta con el instrumental quimico necesario para realizar
un buen proceso de andlisis.

4) Existe un adecuado procedimiento para el manejo de los elementos de
ensayo, que inicia con su recepcion, verificacion, estudio y disposicién
final.

1) Existen posibilidades de capacitacion en temas relacionados con los
laboratoristas para mejoras los procesos de analisis.

2) Aumento de la demanda de atencién médica integral

3) Crecimiento en el nimero de farmacias a nivel nacional que compran los
medicamentos que la empresa produce.

Debilidades

Amenazas

1) La empresa tiene una amonestacion por
disposiciones ambientales.

incumplimiento de

2) Los colaboradores no utilizan los equipos de proteccion personal.

3) Existen equipos instrumentales que estan fuera de uso.

4) Los canales de comunicacién entre los laboratorios y las instituciones

gubernamentales son muy débiles.

1) La empresa puede ser multada en caso que haya reincidencia en el
incumplimiento de las disposiciones ambientales.

2) El aumento del trafico y produccion ilicita de medicamentos, es un
fendmeno que determina la adecuacion de nuevas técnicas de analisis.

3) Aumento en la demanda de la medicina natural.

4) La utilizacion de precursores quimicos sustitutos hace que se necesiten
nuevas técnicas de andlisis.

RAMOS
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ESTRATEGIAS

Estrategias FO

Estrategias DO

F2.02.03-) Fortalecimiento de las relaciones interinstitucionales para el
mejoramiento de condiciones instrumentales y comerciales.

F1.01-) Participacion de los profesionales del Laboratorio en eventos
interinstitucionales, para el intercambio de informacion de los procesos
de andlisis.

F4.01-) Fortalecimiento del adecuado procedimiento para el manejo de
los elementos de ensayo, a través de intercambio de informacion
técnica y visitas de expertos.

D4.01-) Fortalecer los canales de comunicacion entre el Laboratorio y
las Instituciones Gubernamentales, con el fin de intercambiar
informacién de nuevas tendencias de consumo.

D1.01-) Fomentar procesos de capacitacion en el area de Control de
Calidad con la finalidad de adecuar el Laboratorio a las normativas o
condiciones actuales.

Estrategias FA

Estrategias DA

F2.A2.A4-) Implementar un Sistema de Alerta Temprana entre los
Laboratorios y las Instituciones Gubernamentales con el propésito de
informar sobre nuevas tendencias en la modalidad de trafico, cambio en
los procesos productivos y utilizacién de nuevos precursores e insumos

para la fabricacién de medicamentos.

D1.A1-) Aprovechar el espacio baldio en la parte trasera de la empresa

para la creacion de una pila de desechos toxicos.

D3.A4-) Aprovechamiento del instrumental quimico disponible en el

Laboratorio para la investigacion de nuevas metodologias de analisis.

LABORATOHRIODS
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Propuesta de Plan de Mejora

Aplicar técnicas 5 S en el

Cantidad de personal

Calendarizacion por

Seguimiento Programa

Departamento de control de | que conoce y aplica | grupos para la|de5S's
Calidad las técnicas 5 's aplicacion de
técnicas
Alcanzar una certificacion en | Certificacion del | Publicacion de las | Cumplimiento de
sistemas de gestion de | Sistema de Gestion | normas normas
calidad. de Calidad
Desarrollar las politicas medio | Documento de las | Analisis de la ley | Proyecto de
ambientales politicas medio | 217. Ley general del | formulacion de
ambientales medio ambientales. | politicas medio
ambientales.
Disminuir la generacion de | EI % de reduccion | Talleres Implementar Programa
deshechos desechos producidos de manejo de
desechos.
Establecer diagramas de | Numero de diagrama | Diagrama de | Proyecto de
procesos de procesos procesos de andlisis | Elaboracion de
Diagramas

Estandarizar los tiempos de
procesos para los productos

Numero de procesos
con tiempos
estandarizados.

Calculo de los

tiempos estandar

Proyecto de estudio de
tiempos.
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Perspectiva

. : Iniciativa
Objetivo Indicador Inductor .
Estratéegica
Aprovechar el espacio
baldio en la parte trasera L Proyecto de
. Punto para inicio del|. ., :
de la empresa para la | Pila de desechos instalacion de pila de
-, . proyecto
creacion de una pila de desechos.
desechos toxicos.
Fortalecer el adecuado
procedimiento  para el
manejo de los elementos | Numero de s
. Capacitacion para el uso de | Programa de
de ensayo, a traves de | colaboradores que o
. : : ., . ensayo. capacitacion
intercambio de informacion | siguen el proceso.
técnica 'y visitas de
expertos.
Implementar un Sistema de
Alerta Temprana entre los
Laboratorios y las
Instituciones
Gubernamentales con el . Sistema de
L . Registro de nuevas o
proposito de informar sobre | _. : comunicacion  para
. Sistema de alerta | tendencias, nuevos
nuevas tendencias en la . . mantener
. e funcionando procesos y nuevos activos | . .
modalidad de trafico, T informacion
. en la fabricacion. .
cambio en los procesos actualizada.

productivos y utilizacion de
nuevos  precursores e
insumos para la fabricacion
de medicamentos.
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Laboratorio a las
normativas o condiciones
actuales.

Fortalecer las relaciones | Mejoras en las -
e . L L Teécnicas de
interinstitucionales para el | condiciones Aplicacion de técnicas para discusion o
mejoramiento de | instrumentales y | mejorar las  relaciones | . .

. . . o intercambio de
condiciones instrumentales | comerciales. interinstitucionales . iy

. informacion.
y comerciales.
Promover la participacion
de los profesionales del . .
.p Cantidad de | Analisis a profundidad de
Laboratorio en eventos . Eventos de
R profesionales que | personas expertas en la |. .
interinstitucionales, para el . . intercambio de
. . . .. | participan en los | materia. . g
intercambio de informacion informacion.
e eventos.

de los procesos de analisis.
Fomentar procesos de
capacitacion en el area de | Cantidad de Adecuar el laboratorio para | Programa de
Control de Calidad con la | personal las normativas y capacitacion continua
finalidad de adecuar el | capacitado. condiciones establecidas en el area de control

de calidad.

Las estrategias que estan la propuesta de plan de mejora que no estan en la matriz FODA, surgen de la encuesta
realizada a los trabajadores del departamento de control de calidad.
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Ficha de Iniciativa Estratégica

Iniciativa

SPorquésevaa

;Dénde? ;, Cuando? ; Quién? ;,CoOmo?
hacer? ¢ ¢ ¢Q <
Departamento Grupo de tesis -
Desorden en el P - P y Seguimiento  al
. : de control de | Diciembre 2010 |empleados  del
area de trabajo . Programa 5 S
calidad dpto.
. Departamento .
No hay registro de P Septiembre - . Calculando los
. ! de control de| . Grupo de tesis . .
tiempo estandar . Diciembre 2010 tiempos estandar
calidad
. Departamento . .
Hay riesgo de P . Empleados  del | Creacion de pila
Y de control de | Siempre
contaminacion . departamento. de desechos.
calidad
Hay una _—
y L, Departamento Supervision
amonestacion por . Empleados  del
. . de control de | Siempre constante de la
incumplimiento de . departamento . -
o calidad direccion.
politicas.
Existen objetos Seleccion y
. . Departamento . S
innecesarios que A partir de | Empleados del | eliminacién de
de control de| . . .
ocupan mucho calidad diciembre 2010 | departamento objetos
espacio innecesario.
Departamento Supervision
Alcanzar la P . Empleados  del P
. de control de | Siempre constante de la
certificacion . departamento . .
calidad direccion.

)
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No hay registro del | Departamento , Realizando un
A  partir de . .

proceso de | de control de| | . Grupo de tesis Estudio de

L . diciembre 2010 ,
analisis actual calidad Métodos.
Nuevas
. Implementando

tendencias, ) . )

[0CESOS Laboratorios Directivos de |un sistema de
P y A partir del 2011 | Laboratorios alerta y un
precursores en la | Ramos S.A. )

- Ramos S.A. registro de
produccion de o
. estadistico.
medicamentos
. Aplicando
Necesidad de . . ,p .
. Directivos y | técnicas de
fortalecer las | Laboratorios . . .
. A partir del 2011 | empleados del | discusion e
relaciones Ramos S.A . ) .
. L Laboratorio intercambio de
interinstitucionales . .,
informacion.
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CAPITULLO III:

Aplicacion de Técnicadelas 5 S’s
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Técnicadelas 5 S

Para dar inicio a la aplicaciéon de esta técnica se planteara la secuencia légica que
contempla cada una de las etapas de la misma, el cual traer4 a la empresa
cambios radicales en los habitos de trabajo y la implementacién de éste debera
impulsarse a través de un seguimiento periédico del grado de cumplimiento. La
metodologia de las 5’S planteada sera una guia que dara pauta acerca de cémo la
empresa llevard a cabo la implementacion de cada una de ellas, siguiendo los

pasos concernientes para dar continuidad al avance de la siguiente S.
Las etapas en las que esta divida la técnica son 5 principios simples:

e Seiri: Clasificacion. Separar innecesarios
e Seiton: Ordenar. Situar necesarios

e Seisd: Limpieza. Suprimir suciedad

o Seiketsu: Sefalizar anomalias

o Shitsuke:Disciplina. Seguir mejorando

Las etapas descritas anteriormente ayudaran a implementar satisfactoriamente
cada una de las 5’'S para comprender a fondo en qué consisten cada una de ellas,

se explica brevemente a continuacion:

Primera etapa (Clasificacion): La primera etapa de la implementacién se centra
principalmente en una limpieza a fondo del sitio de trabajo, esto quiere decir que
se saca todo lo que no sirve del sitio de trabajo y se limpian todos los equipos e
instalaciones a fondo, dejando un precedente de cdmo es el area si se mantuviera

siempre asi (se crea motivacion por conservar el sitio y el area de trabajo limpios).
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Segunda etapa (Ordenar): La segunda etapa de la implementacién se refiere a la
optimizacion de lo logrado en la primera etapa, esto quiere decir, que una vez
dejado solo lo que sirve, se tiene que pensar en como mejorar lo que esta con una
buena clasificacion, un orden coherente, ubicar los focos que crean la suciedad y

determinar los sitios de trabajo con problemas de suciedad.

Tercera etapa (Limpieza): La tercera etapa de la implementacidén esta concebida
netamente a la formalizacion de lo que se ha logrado en las etapas anteriores, es

decir, establecer procedimientos, normas o estandares de clasificacion,

Cuarta Etapa (Sefalizar Anomalias): mantener estos procedimientos a la vista
de todo el personal, erradicar o mitigar los focos que provocan cualquier tipo de

suciedad e implementar las gamas de limpieza.

Quinta Etapa (Disciplina): Acostumbrarse a aplicar las 5’S en el equipo de

trabajo y respetar los procedimientos en el lugar de trabajo.
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Método para la implementacién del Seiri:

El primer paso de esta técnica, incluye la clasificacion de los items del lugar de
trabajo en dos categorias, lo necesario y lo innecesario y eliminar o erradicar esto
ultimo. A continuacion se muestran los pasos que se seguiran con la

implementacion del Seiri:

Identificar Colocar tarjetas Plan de accion
elementos de color para retiro de Controllic;:] érlﬁorme
Innecesarios identificadoras elementos

Figura #3. Pasos para implementar el Seiri

Beneficios de la Aplicacion del Seiri

o Liberar espacio util en planta y oficinas.

e Reducir los tiempos de acceso al material, documentos, herramientas y
otros elementos de trabajo.

e Mejorar el control visual de carpetas con informacion.

e Eliminar las pérdidas de productos o elementos que se deterioran por
permanecer largo tiempo expuestos en un ambiente no adecuado para
ellos; por ejemplo, material de empaque, etiquetas, envases plasticos, cajas
de cartén y otros.

« Facilitar el control visual de las materias primas que se van agotando y que
requieren para un proceso en un turno.

e La calidad del producto se mejora ya que los controles visuales ayudan a

prevenir los defectos.

==RAMOS
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« Es mas facil identificar las areas o sitios de trabajo con riesgo potencial de

accidente laboral.

o El personal de oficina puede mejorar la productividad en el uso del tiempo.

Plan de accién para el retiro de elementos

Para dar inicio a la implementacion del Seiri se deber& proceder al levantamiento

de un inventario cual permita la identificacion de los equipos, maquinarias,

materiales y herramientas presentes en el area de trabajo. Seguidamente, se

procede a clasificar dichos elementos en utiles y no Utiles, para tal efecto se hara

un listado de elementos innecesarios, el cual se debe disefiarse tomando en

cuenta la ubicacion, cantidad encontrada, posible causa y accion sugerida para su

eliminacion. Esta lista es complementada por el operario, encargado o supervisor

durante el tiempo en que se ha decidido realizar la campafa de clasificacion con

ayuda de las tarjetas de color haciéndose las siguientes preguntas:

» ¢ Es necesario este elemento?

» Si es necesario, ¢es necesario en esta cantidad?

» Si es necesario, ¢tiene que estar localizado aqui?

Formato #1: Formato para el levantamiento de inventario.

Nombre del Area

Cantidad | Elemento

Elemento Necesario

Elemento Innecesario

=-RAMOS
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El dltimo paso para la realizacion del Seiri es la documentacion la que se registra a
través de un formato de Tarjeta de Evaluacion Seiri para tener un mejor control de
los datos arrojados por la inspeccion hecha, el cual es anexado al informe final
que debera ser publicado en un tablén o mural informativo y llevado a cabo por el
responsable de la aplicacion de esta primera etapa.

Formato # 2: Tarjeta de Evaluacion del Seiri

Tarjeta de Evaluacion Seiri

Nombre del Articulo Innecesario

Cantidad Encontrada del Articulo

Localizacion del Articulo:

Categoria del Elemento Encontrado:

1. Accesorios o Herramientas de 2.Productos de Limpieza
trabajo

3.Materia Prima 4.Articulos de Oficina
5.0bjetos Electronicos 6.Comida

7.Libreriay Papeleria 8.0bjetos Personales

9.0tro: Especificar

Razon por la que debe ser retirado del lugar encontrado:

1.No era necesario 2.Materia de desecho
3.Defectuoso 4.Reduce espacio de trabajo
5.No se necesita pronto 5.0tros

(Especifique)

Accién Correctiva a implantar:

Fecha: / /

Observaciones:

\-RAMOS
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En el laboratorio de Control de Calidad de la Empresa Laboratorios Ramos S.A,
trabajan en conjunto con los departamento de Validacién, Investigacion y
Desarrollo y Control de Calidad respectivamente por lo tanto todos los utensilios
de trabajo son compartidos lo que implica que al llevarse a cabo procesos
paralelos de diferentes departamentos ocasiona desorden y retrasos en las
actividades que se realizan simultdneamente en la mesa de trabajo del

laboratorio.

Método para la implementacién del Seiton:

Una vez que se ha llevado a cabo el seiri nos lleva a la siguiente etapa de las 5 S,
Seiton significa clasificar los items por uso y disponerlos como corresponde para
minimizar el tiempo de busqueda y el esfuerzo. Para hacer esto, cada item debe

tener una ubicacién, un nombre y un volumen designados.

Determinar la Marcar con

Ordenar Control Visual Ubicacion colores

Figura #4. Pasos para implementar el Seiton

Beneficios de la aplicacion del Seiton:

¢ Con laimplementacion del Seiton se obtendran los siguientes beneficios:

e Permite la ubicacién de materiales y herramientas de forma rapida.

2=RAMOS
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e Mejora la imagen del area ante el cliente “da la impresion de que las cosas
se hacen bien”.

e Mejora el control de stock de repuestos y materiales.

e Mejora la coordinacion para la ejecucion de trabajos.

e Para dar seguimiento se utilizan los controles visuales para indicar de una
manera facil lo siguiente:

e Sitio donde se encuentran los elementos.

e Estandares sugeridos para cada una de las actividades que se deben
realizar en un equipo o proceso de trabajo.

e Sitio donde se deben ubicar los elementos de aseo, limpieza y residuos
clasificados.

e Donde ubicar la carpeta, calculadora, boligrafos y lapices en el sitio de

trabajo.

Para proseguir la ejecucién del Seiton se debe tomar en cuenta lo

siguiente:

e Localizar los elementos en el sitio de trabajo de acuerdo con su frecuencia
de uso.

e Los elementos usados con mas frecuencia se colocan cerca del lugar de
trabajo.

Una vez que se ha decidido las mejores localizaciones, es necesario un modo

para identificar estas localizaciones de forma que cada uno de los trabajadores

sepa donde estan las cosas, y cuantas cosas de cada elemento hay en cada

sitio, lo cual se conoce como marcacion de la ubicacién. Para esto se pueden

emplear:

e Indicadores de ubicacion.
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e Indicadores de cantidad.
e Letrerosy tarjetas.
e Nombre de las areas de trabajo.

e Lugar de almacenaje de equipos.

Para identificar la localizacion de puntos de trabajo, ubicacion de elementos,

materiales y productos, se hace uso del método de marcacién con colores.

En el area de Cristaleria del laboratorio no se sabe con certeza la cantidad exacta
de materiales con las que se cuenta para la realizacion de los procesos. Las
muestras de tabletas de lotes que ya han sido analizados y aprobados para ser
fabricados también estan situados en esta area, por lo que se considera
importante eliminar lo inservible y transferir lo Gtil a una bodega consignada
Unicamente para los medicamentos analizados y en caso de no tener donde

colocarlos proceder a un proceso de limpieza.

Método para la Implementacion de Seiso:

Significa limpiar el entorno de trabajo, incluidas las maquinas y herramientas, lo
mismo que pisos, paredes y otras areas del lugar de trabajo. También Seiso
significa verificar, es decir, Un operador que limpia una maquina puede descubrir
muchos defectos de funcionamiento, que impedian su desempefio de manera

plena.

A partir de la implementacion del Seiso se obtendran los siguientes beneficios:
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e Aumentara la vida util del equipo e instalaciones.
e Menos probabilidad de contraer enfermedades.
e Menos accidentes.

e Mejor aspecto.

e Ayuda a evitar mayores dafios a la ecologia.

Determinar el

Iniciar una Definir los Implementacion
campafa de Grupos de Alri?na ic‘atjre(;ggge de campaia de
limpieza Limpieza F()Srupo Limpieza

Figura #5. Pasos para implementar el Seiso

Un buen inicio para la practica de la limpieza permanente es llevar a cabo una
campafa o jornada de limpieza. Esta jornada de limpieza ayuda a obtener un
estandar de la forma como deben estar los equipos permanentemente. Las
acciones de limpieza deben ayudarnos a mantener el estandar alcanzado el dia de
la jornada inicial. En esta jornada se eliminan los elementos innecesarios y se
limpia el equipo, pasillos, armarios, almacenes, esta clase de limpieza, ayuda a
crear motivacion y sensibilizacion para iniciar el trabajo de mantenimiento de la

limpieza y progresar a etapas superiores de Seiso.

Seguidamente, se procede a la planificacion de un programa de mantenimiento de
limpieza, donde el encargado de poner en marcha la técnica 5’S debe asignar un
contenido de trabajo de limpieza en el laboratorio. Si se trata de un equipo de gran
tamafo sera necesario dividirla y asignar responsabilidades por area a cada

trabajador. Esta asignacion se debe registrar en un documento en el que se
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muestre la responsabilidad de cada persona. Cabe sefialar que es importante
definir la frecuencia de limpieza del area de trabajo asi mismo la rotacion que
debera existir entre los trabajadores involucrados en mantener lo mejor posible el
area de trabajo, también se debera notificar con que herramientas se cuenta para
llevar a cabo las funciones de limpieza es decir los medios que se utilizara para

asear el area de trabajo.

Posteriormente, se debe preparar los elementos para la limpieza, se hace uso
nuevamente del Seiton a los elementos de limpieza, almacenados en lugares
faciles de encontrar y devolver. El personal debe estar entrenado sobre el empleo
y uso de estos elementos desde el punto de vista de la seguridad y conservacion

de éstos.

Para terminar con la metodologia Seiso se efectua entonces la implementacion de
la limpieza que consiste en quitar el polvo, limpiar el piso, lavar la cristaleria y
limpiar la maquinaria que se utilizo en los procesos. Es necesario remover capas
de grasa y mugre depositadas sobre las guardas de los equipos y rescatar los

colores de la pintura o del equipo ocultado por el polvo.

En el Laboratorio Ramos S.A en el departamento de Control de Calidad existen
roles de limpieza, distribuido equitativamente entre todos los miembros del
laboratorio, al dia se debe limpiar cuidadosamente la cristaleria que se utilizara
antes de hacer el primer analisis, asi como cada vez que sea utilizado, también al
final de cada dia de trabajo se debe dejar todo limpio porque cualquier tipo de
contaminante externo a los principios activos de los medicamentos puede echar a

perder un lote producido.
Método para la Implementacion de Seiketsu

Seiketsu es la etapa de conservar lo que se ha logrado aplicando estandares a la

practica de las tres primeras "S". Esta cuarta S esta fuertemente relacionada con
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la creacion de los habitos para conservar el lugar de trabajo en perfectas
condiciones. Otra interpretacion de seiketsu es continuar trabajando en seiri,
seiton y seiso en forma continua y todos los dias.

Por ejemplo, es facil ejecutar el proceso de seiri una vez y realizar algunos
mejoramientos, pero sin un esfuerzo por continuar tales actividades, muy pronto la

situacion volvera a lo que era originalmente.

A partir de la implementacion del Seiketsu se obtendran los siguientes beneficios:

e Se mejora el bienestar del personal al crear un héabito de conservar
impecable el sitio de trabajo en forma permanente.

e Los operarios aprenden a conocer con profundidad el equipo y elementos
de trabajo.

e Se evitan errores de limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos
laborales innecesarios.

Para implementar Seiketsu se requieren los siguientes pasos:

Integrar las
o Asignar trabajos y acciones,clasificar,
Estandarizacion responsabilidades ordenary limpiar en
los lugares.

Figura #6: Pasos para la implementacion del Seiketsu
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Para continuar con el método Seiketsu se deben asignar trabajos y
responsabilidades a cada empleado sobre lo que tiene que hacer, cuando, dénde
y como hacerlo. Si no se asignan a las personas tareas claras relacionadas con

sus lugares de trabajo; Seiri, Seiton y Seiso tendran poco significado.

Debe darse instrucciones sobre las tres primeras “S” a cada persona acerca de
sus responsabilidades y acciones a cumplir en relacion con los trabajos de

limpieza y mantenimiento autbnomo.

En Laboratorios Ramos S.A no existe ningun tipo de programa donde se
desarrolle la aplicacién de las 3'S en el area de trabajo por lo tanto no se
encuentran estandarizadas las actividades en pro a la organizacion, orden y
limpieza impidiendo a su vez la puesta en marcha de la quinta S, lo anterior
imposibilita un ambiente de trabajo limpio, sano y seguro; ya que es importante
recordar que hoy en dia la buena imagen, la calidad y el buen servicio son los

pilares fundamentales que aseguran competitividad.

Método para la Implementaciéon de Shitsuke (estandarizar):
Significa autodisciplina. Las personas que continuamente practican seiri, seiton,

seiso y seiketsu personas que han adquirido el habito de hacer de estas

actividades de su trabajo diario- adquieren autodisciplina.

Las 5 S pueden considerarse como una filosofia, una forma de vida en el trabajo
diario. La esencia de las 5 S es seguir lo que se ha acordado. Se comienza por
descartar lo que no necesitamos (seiri) y luego se disponen todos los items
innecesarios en una forma ordenada (seiton). Posteriormente, debe conservarse
un ambiente limpio, de manera que puedan identificarse con facilidad las
anormalidades (seiso), y los tres pasos anteriores deben mantenerse sobre una
base continua (shitsuke). Los empleados deben acatar las normas establecidas y
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acordadas en cada paso, y para el momento en que llegan a shitsuke tendran la
disciplina para seguir tales normas en su trabajo diario. Esta es la razon por la que

el ultimo paso de las 5’S recibe el nombre de autodisciplina.

En lo que se refiere a la implantacion de las 5’S, la disciplina es importante porque

sin ella, la implementacion de las cuatro primeras S’s, se deteriora rapidamente.

Disciplina
// ! REN
, | ~
.7 1 \\\
/’ 1 \\
// 1 S
’ 1 ~
// 1 \\
// I \\\
,/ 1 \\
e 1 ~
// 1 \\
7 1 ~,
A7 v -
Papel de los
Papel de la 'y . .
apel d Formacion Funcionarios y
Direccion

Contratistas

Figura # 7: Implementacion de Shitsuke

Pasos propuestos para crear disciplina:

e Uso de ayudas visuales.

e Recorridos a las areas, por parte de los directivos.
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e Publicacion de fotos del "antes" y "después”.

o Establecer rutinas diarias de aplicacion como “5 minutos de 5'S”,

actividades mensuales y semestrales.

Al llevar a cabo la realizacion de Shitsuke se obtendran los siguientes beneficios:

e Se evitan llamados de atencidn y sanciones.
e El personal es méas apreciado por los jefes y compafieros.

e Mejora la imagen.

Papel de la Direccion:

La estrategia de las 5S requiere de un compromiso de la direccion para promover
sus actividades, ejemplo por parte de los supervisores y apoyo permanente de los
jefes de los sitios de trabajo. El apoyo de la direccibn con su mirada atenta
permanente de la actuacion de sus colaboradores, el estimulo y reconocimiento es
fundamental para perpetuar el proceso de mejora. La importancia que los
encargados y supervisores le den a las acciones que deben realizar los operarios

sera clave para crear una cultura de orden, disciplina y progreso personal.
Formacion:

Las 5’S no se trata de ordenar en un documento por mandato "Implante las 5S".
Es necesario educar e introducir mediante el entrenamiento de "aprender
haciendo" cada una de las 5'S. No se trata de construir "carteles" con frases,

esléganes y caricaturas divertidas como medio para sensibilizar al trabajador.
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Papel de los Trabajadores:

Asumir con entusiasmo la implementacion de las 5’S. Colaborar en su difusion del
conocimiento empleando las lecciones de un punto. Diseflar y respetar los
estandares de conservacion del lugar de trabajo. Realizar las auditorias de rutina
establecidas. Pedir al jefe del area el apoyo o recursos que se necesitan para
implantar las 5’S. Participar en la formulaciéon de planes de mejora continua para
eliminar problemas y defectos del equipo y é&reas de trabajo. Participar

activamente en la promocion de las 5'S.

Papel de los Funcionarios y Contratistas:

La teoria del aprendizaje en las organizaciones sugiere que para el desarrollo de
una organizacion es fundamental que exista una convergencia entre la vision de
una organizacion y la de sus empleados. Por lo tanto, es necesario que la
direccion de la empresa considere la necesidad de liderar esta convergencia hacia
el logro de metas comunes de prosperidad de las personas, clientes y
organizacion. Sin esta identidad en objetivos sera imposible de lograr crear el

espacio de entrega y respeto a los estandares y buenas practicas de trabajo.

A continuacion se muestran los resultados de la Aplicacion de la técnica 5S’s en el

departamento de control de calidad.

RAMOS

LABORATORIOS

Pagina 57



Universidad Nacional de Ingenieria m

Resultado de las aplicaciones del Seiri

Formato # 1.1 Levantamiento de inventario del cuarto de cristaleria.

Cuarto de cristaleria
Cantidad | Elemento Elemento | Elemento
Necesario | Innecesario

1 Barril Plastico X

3 Cajas Vacias X

20 Frascos vacios X

1 Caja de pipetas X

2 Recipientes grandes de vidrio X

1 Caja de instrumentos de medicidn X

1 Caja de tubos de ensayo X

60 Frascos de muestras analizadas X

1 Balanza analitica en mal estado X

15 Frascos de indicadores X

5 Objetos Personales X

2 Envases de gaseosa X
Cristaleria Rota X
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Se identificaron los elementos existentes en el cuarto de Cristaleria, a través de la
inspeccion visual y se clasificaron en “Necesarios” e “Innecesarios”. A
continuacioén se registran todos los datos en una tarjeta de evaluacién Seiri, para

tener un mayor control de toda la informacion por cada elemento innecesario.

Tarjeta de Evaluacion Seiri

Nombre del Articulo Innecesario: Barril Plastico

Cantidad Encontrada del Articulo: 1

Localizacion del Articulo: detras de la puerta del cuarto de cristaleria.

Categoria del Elemento Encontrado:

1. Accesorios o Herramientas de 2.Productos de Limpieza
trabajo

3.Materia Prima 4.Articulos de Oficina
5.0bjetos Electronicos 6.Comida

7.Libreriay Papeleria 8.0bjetos Personales

9.0tro: Especificar: Recipiente plastico

Razon por la que debe ser retirado del lugar encontrado:

1.No era necesario X | 2.Materia de desecho
3.Defectuoso 4.Reduce espacio de trabajo X
5.No se necesita pronto 5.0tros

(Especifique)

Accién Correctiva a implantar: Trasladar el recipiente al area de liquidos.

Fecha: 06/02 /12

Observaciones:

Formato # 2.1. Tarjeta de evaluacion del Seiri (Barril Plastico).
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Tarjeta de Evaluacién Seiri

Nombre del Articulo Innecesario: Recipiente grande de Vidrio

Cantidad Encontrada del Articulo: 3

Localizacion del Articulo: Sobre el estante

Categoria del Elemento Encontrado:

1. Accesorios o Herramientas de 2.Productos de Limpieza
trabajo

3.Materia Prima 4.Articulos de Oficina
5.0bjetos Electronicos 6.Comida

7.Libreriay Papeleria 8.0bjetos Personales

9.0tro: Especificar: Cajas de cartén

Razén por la que debe ser retirado del lugar encontrado:

1.No era necesario X | 2.Materia de desecho X
3.Defectuoso 4.Reduce espacio de trabajo
5.No se necesita pronto 5.0tros

(Especifique)

Accion Correctiva aimplantar: Desechar las cajas

Fecha: 06 /02 /12

Observaciones:

Formato # 2.2 Tarjeta de evaluacion del Seiri (Cajas Vacias)
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Cantidad Encontrada del Articulo: 2

Localizaciéon del Articulo: En el suelo

Categoria del Elemento Encontrado:

1. Accesorios o Herramientas de
trabajo

2.Productos de Limpieza

3.Materia Prima

4 Articulos de Oficina

5.0bjetos Electronicos

6.Comida

7.Libreriay Papeleria

8.0Objetos Personales

9.0tro: Especificar: Recipiente de vidrio

Razon por la que debe ser retirado del lugar encontrado:

1.No era necesario

X

2.Materia de desecho

3.Defectuoso

4.Reduce espacio de trabajo

5.No se necesita pronto

5.0tros
(Especifique)

Accioén Correctiva aimplantar: Trasladar al area de liquidos

Fecha: 07/02 /12

Observaciones:

Formato # 2. 3. Tarjeta de evaluacion del Seiri (Recipiente grande de vidrio).
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Tarjeta de Evaluacion Seiri

Nombre del Articulo Innecesario: Frascos vacios

Cantidad Encontrada del Articulo: 20

Localizacién del Articulo: En una caja sobre barril que esta detras de la

puerta.

Categoria del Elemento Encontrado:

1. Accesorios o Herramientas de
trabajo

2.Productos de Limpieza

3.Materia Prima

4.Articulos de Oficina

5.0bjetos Electrénicos

6.Comida

7.Libreria y Papeleria

8.0bjetos Personales

9.0tro: Especificar: Recipiente plastico

Razén por la que debe ser retirado del lugar encontrado:

1.No era necesario

X

2.Materia de desecho

3.Defectuoso

4.Reduce espacio de trabajo

5.No se necesita pronto

5.0tros
(Especifique)

Accidon Correctiva aimplantar: Desechar los frascos

Fecha: 08/02 /12

Observaciones:

Formato # 2.4. Tarjeta de evaluacion del Seii (Frascos vacios).
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Tarjeta de Evaluacion Seiri

Nombre del Articulo Innecesario: Balanza Analitica en mal estado

Cantidad Encontrada del Articulo: 1

Localizacion del Articulo: Estante

Categoria del Elemento Encontrado:

1. Accesorios o Herramientas de | X | 2.Productos de Limpieza
trabajo

3.Materia Prima 4.Articulos de Oficina
5.0bjetos Electronicos X | 6.Comida

7.Libreriay Papeleria 8.0bjetos Personales

9.0tro: Especificar: Recipiente plastico

Razén por la que debe ser retirado del lugar encontrado:

1.No era necesario 2.Materia de desecho
3.Defectuoso X | 4.Reduce espacio de trabajo
5.No se necesita pronto 5.0tros

(Especifique)

Accién Correctiva a implantar:

Fecha: 09/02 /12

Observaciones:

Formato # 2. 5. Tarjeta de evaluacion del Seiri (Balanza Analitica en mal estado).
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Tarjeta de Evaluacion Seiri

Nombre del Articulo Innecesario: Cristaleria Rota

Cantidad Encontrada del Articulo:

Localizacion del Articulo: En una caja sobre el estante

Categoria del Elemento Encontrado:

1. Accesorios o Herramientas de
trabajo

X

2.Productos de Limpieza

3.Materia Prima

4. Articulos de Oficina

5.0bjetos Electrénicos

6.Comida

7.Libreriay Papeleria

8.0bjetos Personales

9.0tro: Especificar: Recipiente plastico

Razén por la que debe ser retirado de

lugar encontrado:

1.No era necesario

2.Materia de desecho

3.Defectuoso

4.Reduce espacio de trabajo

5.No se necesita pronto

5.0tros
(Especifique)

Accion Correctiva aimplantar: Desechar la cristaleria rota

Fecha: 09/02 /12

Observaciones:

Formato # 2. 6. Tarjeta de evaluacion del Seiri (Cristaleria Rota).
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Tarjeta de Evaluacion Seiri

Nombre del Articulo Innecesario: Envases de gaseosa

Cantidad Encontrada del Articulo: 2

Localizacion del Articulo: Junto a la mesa del pantri

Categoria del Elemento Encontrado:

1. Accesorios o Herramientas de
trabajo

2.Productos de Limpieza

3.Materia Prima

4 Articulos de Oficina

5.0bjetos Electronicos 6.Comida X
7.Libreriay Papeleria 8.0bjetos Personales

9.0tro: Especificar: Recipiente plastico

Razén por la que debe ser retirado del lugar encontrado:

1.No era necesario X | 2.Materia de desecho

3.Defectuoso 4.Reduce espacio de trabajo X

5.No se necesita pronto

5.0tros
(Especifique)

Accion Correctiva aimplantar: Desechar los envases

Fecha: 09/02 /12

Observaciones:

Tabla # 2. 7. Tarjeta de evaluacion del Seiri (Envases de gaseosa).

RAMOS

]
WLJ!BORHTORIOS

Pagina 65



Universidad Nacional de Ingenieria m

La siguiente etapa es la aplicacion de seiton que consistio en ordenar todos los
elementos identificados y clasificados, de manera que se vea que todo esta
funcionando adecuadamente y que todo estd ubicado en el lugar indicado, el
resultado de la aplicacion de esta segunda etapa de la técnica en el Laboratorio
Ramos S.A se observa en los espacios destinados para la Materia Prima,
Cristaleria y el estante para los productos que ya han sido analizados, los cuales
después la seleccion de elementos necesarios e innecesarios y guardar solo lo
gue es verdaderamente necesario liberd espacio suficiente para ordenar los

elementos necesarios.

Seguidamente se dio lugar a la implementacion del seiso inicié formando grupos
de limpieza, delimitando el area y desarrollando la campafa de limpieza, en el
caso particular del Laboratorio de Control de Calidad ya existia un rol de limpieza
gue consistia en tres personas encargadas por dia, la adicion a este rol
unicamente fue la inclusion de un supervisor que tendra como trabajo verificar que
el trabajo del grupo de personas designado por dia sea realizado correctamente.
Luego con la aplicacion del seiketsu se asignan responsabilidades a cada
persona, el Laboratorio como tal consta de 3 areas de trabajo por lo tanto el
namero total de personas que permanecen en el laboratorio se dividié en 3 grupos
encargados de un area respectivamente creando un rol para mantener la

clasificacion, el orden y la limpieza alcanzada en las etapas anteriores.

Finalmente el shitsuke que es la autodisciplina en la que todo el personal esta
involucrado, incluyendo a los directivos y funcionarios de la empresa, con
recorridos a las areas, usos de ayudas visuales y estableciendo rutinas diarias de
aplicacion de 5 S’s, en esta etapa depende mucho del compromiso personal de
cada trabajador del Laboratorio y también de los que fueron designados como

supervisores para mantener el espacio de trabajo ordenado, limpio y sin

RAMOS

LABORATORIOS

Pagina 66



Universidad Nacional de Ingenieria

Ll

desperdiciar el tiempo en largas jornadas de limpieza que lo Unico que van a
aportar es atrasos en los procesos de analisis de control de calidad.

Situacion actual de la Empresa

DESPUES

Figura 8 Figura 9

Obstéaculo que evita abrir la puerta Sin obstaculo para abrir la puerta
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Antes Después

Figura 10 Figura 11

Poco espacio disponible Espacio disponible en estantes
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Antes Después

Figura 12 Figura 13
Poco espacio disponible Articulos innecesarios eliminados
del estante
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Antes Despues

Figura 15 Figura 16

Desorden en estante de producto Espacio Disponible en
Estante

analizado
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Antes Despues

Figura 17 Figura 18

Materiales de trabajo en desuso Mesa de trabajo despejada
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Capitulo IV:

Ingenieria de métodos y medicion de tiempos
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Estudio de tiempos y cronometraje

El estudio de tiempo realizado en Laboratorios Ramos S.A fue aplicado a los

procesos de analisis de control de calidad de tres productos:

e Cefadroxilo
e Salbutamol

e Sulfato ferroso

En este capitulo se encuentran los diagramas de los productos antes

mencionados siendo esto parte de la Ingenieria de métodos.

Para la realizacion del estudio de tiempo, fue necesario tomar una muestra, para
con ella determinar en nimero de veces a cronometrar las actividades de los
procesos antes mencionados, tomando en cuenta un error del 5%, y con ello el

célculo de los suplementos por fatiga, tiempo estandar y tiempo normal.
Ingenieria de Métodos:

El estudio de métodos consiste especificamente en el registro y examen critico
sistematico de los modos de realizar las actividades de los procesos de analisis de

control de calidad del Laboratorio Ramos S.A

A continuacion se muestran los Diagramas de los productos: Cefadroxilo,
Salbutamol y Sulfato Ferroso, en los cuales se representan los pasos del proceso
de analisis por las actividades principales, las que se representan por un ovalo el
inicio y el fin del proceso, con un rectangulo las operaciones principales y por un

trapecio las inspecciones realizadas en el proceso.
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Diagrama de bloque para el Cefadroxilo.

INICIO

l

Buscar Cristaleria

l

Pesar Cefadroxilo

l

Reconstituir el Cefadroxilo

l

Extraer muestra

!

Agregar agua y Agitar

l

Extraer muestra

l

Agrega Agua

l

Analizar

l

FIN
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Diagrama Sin6ptico del Salbutamol

INICIO

l

Buscar cristaleria y NaOH

}

Lavar balones con NaOH

!

Lavar pipetas con Salbutamol

)

Extraer muestra de Salbutamol

l

Extraer muestra de Placebo de
Salbutamol

l

Extraer NaOH

!

Agitar

!

Analizar

!

FIN
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Diagrama de Bloque de Sulfato Ferroso

INICIO

}

Buscar cristaleria

|

Depositar en Bureta Sulfato
Séricos Aménico

¢

Abrir Goteros

|

Extraer muestra de Sulfato
Ferroso

v

Extraer Acido Sulfurico y depositar
en Beaker

I

Agregar agua destilada

l

Agregar indicador y agitar

!

Agregar Sulfato Sérico y agitar
hasta cambiar color

}

Anotar resultados

}

Medir PH

}

Analizar

}

FIN
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Estudio de Tiempos:

El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondiente a los elementos de una
tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a
fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la operacion, segin una norma

de ejecucidn preestablecida.

A continuacién se presenta una tabla para cada producto analizado, en la que se
exponen la cantidad de actividades del proceso y cada uno de los elementos que

componen a cada actividad.
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Proceso de analisis de control de calidad del Cefadroxilo.

Tabla # 5. Actividades del proceso de analisis de control de Calidad del
Cefadroxilo

A Buscar Cristaleria Busca Cristaleria
Rotula Cristaleria

Traslada a la Balanza
Corta papel para pesar
Pesa el polvo para Reconstituir

Pesar Cefadroxilo

o
o O | W N| B

Lleva Frascos a la mesa de t
rabajo
Agrega Agua para Reconstituir

Trasladar Cefadroxilo

\l

Reconstituir Cefadroxilo

8 |Agita frascos Reconstituir

Extraer Muestra 9 |Extrae muestra con pipeta vol

E 10 |Coloca muestra en Bl Vol

11 |Agrega agua al Bl con muestra

F Trasladar Cefadroxilo 12 |Traslada al Sonificador

Trasladar Cefadroxilo 13 |traslada Balones a mesa de
Trabajo

Agregar agua y agitar 14 |Agrega Agua a Balén Vol

15 |Completa medida con Gotero

16 |Tapa Balon Vol

17 |Agita Balon Vol

Extraer muestra 18 |Extrae muestra con pipeta y c
bloca en balén de 50 ml
Agregar agua 19 |Agrega agua a los balones

20 [Completa medida con Gotero

K Trasladar al Cromatografo | 21 |Lleva a Cromatografo
Analizar 22 |Coloca muestra en Viales

L 23 |[Coloca vial en el Cromatografo

24 |Procesa Datos e imprime
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Proceso de analisis de control de calidad del Salbutamol

Tabla # 6: Actividades del proceso de Control de Calidad de Salbutamol

1

Buscar cristaleria Buscar Cristaleria
A 2 Buscar Hidroxido de Sodio
(NaOH)
Lavar Balones 3 Extraer NaOH en beaker
B 4 Lavar los balones con NaOH
C Rotular cristaleria 5 Rotular cristaleria
D Destapar frascos 6 Destapar frascos
Buscar y lavar pipeta 7 Buscar pipeta a utilizar
E 8 Lavar pipeta con Salbutamol
Extraer muestra 9 Extraer muestra de Salbutamol
F 10 Depositar muestra en bal6n
Extraer placebo de | 11 Lavar pipeta con placebo de
Salbutamol Salbutamol
G 12 Extraer muestra de placebo
13 Depositar muestra en balén
Extraer NaOH 14 Extraer NaOH
H 15 Agregar NaOH a los balones
16 Completar medida con gotero
I Agitar 17 Agitar
J Trasladar al UV 18 Llevar al UV
Analizar 19 Programar UV
20 Leer blanco de Salbutamol
K 21 Leer muestras de Salbutamol
22 Analizar e imprimir
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Proceso de analisis de control de calidad del Sulfato Ferroso

Tabla # 7. Actividades del Proceso de Control de Calidad de Sulfato Ferroso.

A Buscar cristaleria 1 Buscar cristaleria
2 Extraer sulfato Sérico Amonico en
beaker
3 Agregar Sulfato Sérico a Bureta
B Depositar Sulfato  sérico Ajustar medida de Sulfato
Amonico en Bureta
5 Depositar el sobrante del sulfato al
frasco
Abrir goteros 6 Abrir los goteros de Sulfato
C Ferroso
Buscar pipeta y pera
Extraer Muestra de sulfato Lavar pipeta con sulfato
D Extraer muestra de Sulfato
10 | Depositar muestra en Erlenmeyer
E Cerrar goteros 11 | Cerrar goteros de Sulfato
Extraer acido sulfarico y 12 | Extraer Acido Sulfurico
F depositar en Erlenmeyer 13 | Depositar en Erlenmeyer
Agregar agua destilada 14 | Buscar Agua Destilada
G 15 | Medir agua
16 | Agregar agua al Erlenmeyer
17 | Agregar indicador
H Agregar indicador y agitar 18 | Agitar
Agregar sulfato  sérico| 19 | Agregar sulfato Sérico y agitar
I amonico y agitar hasta hasta cambiar de color
cambiar color 20 | Agitar y anotar
Depositar contenido de un| 21 | Depositar el contenido de un
J gotero en erlenmeyer gotero en un erlenmeyer
K Medir PH 22 | Medir PH y Lavar Phmetro

)\
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L libreta

Analizar 23 | Anotar actividad en el libro y la

24 | Hacer célculos, analizar y anotar

Determinacion de la Muestra

En el Estudio de tiempo luego de identificar los actividades vy los elementos, se
procedido a tomar una muestra luego se determinaron el nimero de veces a

cronometrar cada elemento.

En las siguientes tablas se presentan la toma de tiempos, para cada elemento,
segun la cantidad de veces que se cronometro el proceso en la muestra, con el fin
de calcular el numero de veces a cronometrar, después de calcular éste se

procedio a obtener los calculos del tiempo normal de cada elemento.

Determinacion del niUmero de veces a cronometrar:

Una vez identificadas las actividades con sus elementos, se procedio a tomar una
muestra de 11 datos. Con estos datos se cronometro el nimero de veces a

cronometrar (N)

2
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Tabla #8: Cantidad de veces a cronometrar, N realizada y Error Cefadroxilo

Cefadroxilo
Elementos N calculada N realizada Error
1 210 35 83.31
2 1114 35 96.86
3 151 35 76.92
4 7719 35 99.55
5 284 35 87.68
6 22 35 0
7 258 35 86.45
8 15 35 0
9 745 35 95.30
10 570 35 93.86
11 336 35 89.59
12 302 35 88.44
13 664 35 94.74
14 576 35 93.93
15 459 35 92.39
16 1402 35 97.51
17 1897 35 98.16
18 558 35 93.73
19 16 35 0
20 219 35 84.05
21 167 35 79.09
22 21 35 0
23 245 35 85
24 3 35 0
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Tabla #9: Cantidad de veces a cronometrar, N realizada y Error Salbutamol

Salbutamol
Elementos N calculada N realizada Error
1 565 30 94.7
2 194 30 84.48
3 40 30 24.36
4 671 30 95.54
5 266 30 88.74
6 75 30 60.51
7 266 30 88.74
8 150 30 80.01
9 206 30 85.5
10 o8 30 69.54
11 253 30 88.18
12 814 30 96.32
13 354 30 91.55
14 405 30 9.6
15 505 30 94.6
16 157 30 80.94
17 452 30 93.36
18 231 30 87.03
19 1159 30 97.41
20 274 30 89.06
21 72 30 58.51
22 58 30 48.99
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Tabla #10: Cantidad de veces a cronometrar, N realizada y Error Sulfato Ferroso

Sulfato Ferroso

Elementos N calculada N realizada Error
1 1217 30 97.54
2 668 30 95.52
3 1155 30 97.40
4 174 30 82.82
5 94 30 68.21
6 510 30 94.12
7 402 30 92.55
8 341 30 91.22
9 320 30 90.64

10 773 30 96.12
11 211 30 85.81
12 56.65 30 47.04
13 1897 30 98.42
14 76 30 60.81
15 2888 30 98.96
16 346 30 91.35
17 71 30 57.96
18 585 30 94.87
19 216 30 86.17
20 1303 30 97.70
21 390 30 92.31
22 4 30 0
23 54.15 30 44.59
24 129 30 76.9

)
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Tabla # 11: Muestra del Proceso de Andlisis de Cefadroxilo

N° Elementos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Busca Cristaleria 62 62 40 40 45 53 41 49 41 26 15
Rotula Cristaleria 74 74 5 20 21 21 22 20 25 28 20
Traslada a la Balanza 17 17 5 13 13 10 11 10 12 12 12
Corta papel para pesar 4 4 87 7 7 7 6 3 5 4 4
Pesa el polvo para Reconstituir 10 23 23 42 48 48 30 28 31 25 27
Lleva Frascos a la mesa de trabajo 7 7 7 7 7 6 7 8 7 9 7
Agrega Agua para Reconstituir 10 10 10 10 10 5 4 5 6 7 4
Agita frascos Reconstituir 204 195 195 162 221 221 196 196 207 182 182
Extrae muestra con pipeta vol 10 70 70 35 67 67 28 28 19 19 19
Coloca muestra en Bl Vol 17 40 40 40 81 81 18 18 39 39 39
Agrega agua al Bl con muestra 16 9 9 5 7 7 15 15 16 19 19
Traslada al Sonificador 12 5 5 6 5 5 11 11 12 12 12
traslada Balones a mesa de Trabajo 7 7 7 14 7 7 10 10 12 25 25
Agrega Agua a Balén Vol 9 14 14 12 7 7 12 12 34 14 14
Completa medida con Gotero 6 4 4 6 10 10 3 3 13 8 8
Tapa Balén Vol 10 3 3 3 6 6 6 6 10 24 24
Agita Balon Vol 19 20 20 40 70 70 6 6 12 6 6
Extrae muestra con pipeta y coloca en balén | 17 25 25 38 60 60 20 20 12 53 53
de 50 ml
Agrega agua a los balones 12 15 15 12 15 15 14 14 12 14 14
Completa medida con Gotero 3 3 3 3 3 4 4 6 6 6 6
Lleva a Cromatografo 9 9 9 9 9 9 12 12 9 17 17
Coloca muestra en Viales 18 18 18 18 18 18 22 22 18 22 22

RAMOS

b
W asoraTorRIOS

Pagina 86



Universidad Nacional de Ingenieria

L

Coloca vial en el Cromatdgrafo 8 2 2 8 8 8 8 8 8 8 8
Procesa Datos e imprime 733 780 780 700 780 780 768 768 763 722 722
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Tabla #12: Muestra del Proceso de Anélisis Salbutamol

N° Elementos 1 2 3 4 5 6
B Buscar Cristaleria 65 26 25 85 45 56
- Buscar Hidrdoxido de Sodio (NaOH) 23 20 12 15 18 26
- Extraer NaOH en beaker 6 8 7 6 7 6
- Lavar los balones con NaOH 16 50 17 22 26 20
BB Rotular cristaleria 52 41 38 50 76 33
- Destapar frascos 19 13 13 13 13 14
- Buscar pipeta a utilizar 14 15 13 16 28 18
- Lavar pipeta con Salbutamol 27 16 14 24 20 21
- Extraer muestra de Salbutamol 10 12 22 19 19 19
- Depositar muestra en baldn 20 18 15 26 24 22
- Lavar pipeta con placebo de Salbutamol 36 36 36 36 18 18
- Extraer muestra de placebo 7 7 7 7 20 17
- Depositar muestra en baldn 13 13 13 13 26 24
B8N Extraer NaOH 10 5 20 14 14 16
BE8N Agregar NaOH a los balones 20 17 14 34 44 34
- Completar medida con gotero 7 7 8 12 10 7
B2 Agitar 11 11 21 21 33 23
BE8N Llevaraluv 9 6 4 9 10 9
B8N Programar UV 164 44 25 85 50 78
20N Leer blanco de salbutamol 84 94 38 48 68 62
- Leer muestras de Salbutamol 36 52 37 42 51 51
122 Analizar e imprimir 75 110 87 107 112 103
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Tabla #13: Muestra del Proceso de Analisis Sulfato Ferroso

N° Elementos 1 2 3 4 5
Buscar cristaleria 50 54 159 230 110
Extraer sulfato Sérico Amodnico en beaker 13 20 20 32 9
Agregar Sulfato Sérico a Bureta 50 67 79 183 62
Ajustar medida de Sulfato 20 10 17 15 18
Depositar el sobrante del sulfato al frasco 21 17 16 14 21
Abrir los goteros de Sulfato Ferroso 28 9 26 28 38
Buscar pipeta y pera 24 24 22 12 36
Lavar pipeta con sulfato 14 31 33 40 39
Extraer muestra de Sulfato 27 15 26 39 34
Depositar muestra en Erlenmeyer 8 21 24 42 27
Cerrar goteros de Sulfato 17 19 12 11
Extraer Acido Sulfurico 13 16 14 11 13
Depositar en Erlenmeyer 2 3 6 13 4
Buscar Agua Destilada 59 51 49 42 40
Medir agua 16 12 74 14 20
Agregar agua al Erlenmeyer 2 4 3 3
Agregar indicador 3 4 4 4 3
Agitar 9 22 15 26 11
Agregar sulfato Sérico y agitar hasta cambiar de color 21 47 35 38 35
Agitar y anotar 38 20 34 74 14
Depositar el contenido de un gotero en un erlenmeyer 6 7 9 12 5
Lavar Phmetro 14 14 14 14 13
Anotar actividad en el libro y la libreta 76 96 78 81 67
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- Hacer calculos, analizar y anotar | 48 | 67 | 84 68 58
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Calculo de Tiempo Normal (Tn)

Las tablas que se detallan a continuacion corresponden a los datos arrojados

A 1 Busca Cristaleria 38.30
2 Rotula Cristaleria 166.21
3 Traslada a la Balanza 11.38

B 4 Corta papel para pesar 23.85
5 Pesa el polvo para Reconstituir 44.18

C 6 Lleva Frascos a la mesa de trabajo 8.34

b 7 Agrega Agua para Reconstituir 156.45
8 Agita frascos Reconstituir 52.25
9 Extrae muestra con pipeta vol 38.35

E 10 Coloca muestra en Bl Vol 14.66
11 Agrega agua al Bl con muestra 46.87

F 12 Traslada al Sonificador 11.37

G 13 traslada Balones a mesa de Trabajo 13.92
14 Agrega Agua a Balon Vol 9.65
15 Completa medida con Gotero 9.22

H 16 Tapa Balon Vol 10.48
17 Agita Balon Vol 20.59

I 18 Extrae muestra con pipeta y coloca en balon de 50 ml | 27.03
19 Agrega agua a los balones 13.83

J 20 Completa medida con Gotero 8.85
21 Lleva a Cromatografo 11.77
22 Coloca muestra en Viales 18.18

L 23 Coloca vial en el Cromatografo 24.13
24 Procesa Datos e imprime 679.86

luego de haber realizado el cronometraje de los procesos en estudio.

Tabla# 14: Tabla demuestra las Actividades, elementos y el Tiempo Normal que
se obtuvo del Proceso de Analisis del Cefadroxilo
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En esta tabla se encuentra reflejado el proceso de analisis del Salbutamol,
detallado por elementos y con su respectivo tiempo normal.

Tabla# 15: Tabla de Actividades, elementos y Tiempo Normal.

A 1 Buscar Cristaleria 35.83
2 Buscar Hidroxido de Sodio (NaOH) 17.89
5 3 Extraer NaOH en beaker 6.53
4 Lavar los balones con NaOH 20.83
C S Rotular cristaleria 38.26
D 6 Destapar frascos 12.88
c 7 Buscar pipeta a utilizar 15.99
8 Lavar pipeta con Salbutamol 16.43
- 9 Extraer muestra de Salbutamol 15.33
10 Depositar muestra en balon 17.70
11 Lavar pipeta con placebo de Salbutamol 28.15
G 12 Extraer mustra de placebo 9.25
13 Depositar muestra en balon 14.65
14 Extraer NaOH 12.47
H 15 Agregar NaOH a los balones 24.15
16 Completar medida con gotero 8.08
I 17 Agitar 17.15
J 18 Llevar al UV 7.27
19 Pogramar UV 63.19
< 20 Leer blanco de Salbutamol 51.62
21 Leer muestras de Salbutamol 40.88
22 Analizar e imprimir 86.50
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En esta tabla se encuentra reflejado el proceso de analisis del Sulfato Ferroso,
detallado por elementos y con su respectivo tiempo normal.

Tabla # 16: Tabla de Actividades, elementos y el Tiempo Normal

A 1 Buscar cristaleria 100.05
2 Extraer sulfato Sérico Amoénico en beaker 88.25
3 Agregar Sulfato Sérico a Bureta 79.15
B 4 Ajustar medida de Sulfato 17.24
5 Depositar el sobrante del sulfato al frasco 19.03
C 6 Abrir los goteros de Sulfato Ferroso 23.52
7 Buscar pipeta y pera 22.99
8 Lavar pipeta con sulfato 28.04
b 9 Extraer muestra de Sulfato 25.05
10 Depositar muestra en Erlenmeyer 23.97
E 11 Cerrar goteros de Sulfato 18.57
12 Extraer Acido Sulfarico 13.90
F 13 Depositar en Erlenmeyer 12.16
14 Buscar Agua Destilada 36.27
G 15 Medir agua 22.98
16 Agregar agua al Erlenmeyer 8.35
17 Agregar indicador 7.53
H 18 Agitar 19.15
19 Agregar sulfato Sérico y agitar hasta cambiar de 29.73
| color
20 Agitar y anotar 30.26
3 21 Depositar el contenido de un gotero en un 10.28
erlenmeyer
K 22 Lavar Phmetro 16.73
23 Anotar actividad en el libro y la libreta 71.39
M 24 Hacer calculos, analizar y anotar 53.66

=-RAMOS

LABORATORIOS

Pagina 93



Universidad Nacional de Ingenieria m

Célculo de los suplementos
Tabla # 17: Tabla de Suplementos de Cefadroxilo

Actividades De Pie  Concentracion Tension Ruido SC Total TN %F

1 2% 5% 7% 38.30 2.68
2 2% 5% 7% 166.21 11.63
3 2% 8% 5% 15% 11.38 1.71
4 2% 8% 5% 15% 23.85 3.57
5 2% 8% 5% 15% 44.18 6.63
6 2% 5% 7% 8.34 0.58
7 2% 5% 7% 156.45 10.95
8 2% 5% 7% 52.25 3.66
9 2% 2% 5% 9% 38.35 3.45
10 2% 2% 5% 9% 14.66 1.32
11 2% 2% 5% 9% 46.87 422
12 2% 5% 7% 11.37 0.79
13 2% 5% 7% 13.92 0.97
14 2% 5% 8% 5% 20% 9.65 1.93
15 2% 5% 8% 5% 20% 9.22 1.84
16 2% 5% 8% 5% 20% 10.47 2.09
17 2% 5% 8% 5% 20% 20.59 4.12
18 2% 5% 7% 27.03 1.89
19 2% 5% 8% 5% 20% 13.83 2.76
20 2% 5% 8% 5% 20% 8.85 1.77
21 2% 5% 7% 11.77 0.82
22 2% 5% 7% 18.18 1.27
23 2% 5% 7% 24.13 1.69
24 2% 5% 7% 679.86 47.59

119.97
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Célculos de los Suplementos
Tabla # 18: Célculo de los suplementos del Salbutamol

Actividades De Pie Concentraci. Tension / SC Total TN %F

1 2% 5% 7% 35.83 2.51
2 2% 5% 7% 17.89 1.25
3 2% 5% 7% 6.53 0.46
4 2% 5% 7% 20.83 1.46
5 2% 5% 7% 38.26 2.68
6 2% 5% 7% 12.88 0.90
7 2% 5% 7% 15.99 1.12
8 2% 5% 7% 16.43 1.15
9 2% 2% 4% 5% 13%  15.33 1.99
10 2% 2% 4% 5% 13% 17.71 2.30
11 2% 2% 4% 5% 13%  28.15 3.66
12 2% 2% 4% 5% 13% 9.25 1.20
13 2% 2% 4% 5% 13%  14.65 1.90
14 2% 5% 7% 12.47 0.87
15 2% 5% 7% 24.15 1.69
16 2% 5% 7% 8.08 0.56
17 2% 5% 7% 17.16 1.20
18 2% 5% 7% 7.27 0.51
19 2% 5% 7% 63.19 4.42
20 2% 5% 7% 51.62 3.61
21 2% 5% 7% 40.88 2.86
22 2% 5% 7% 86.50 6.05

44.38
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Calculo de Suplementos:

Tabla # 19: Célculo de suplementos del Sulfato Ferroso y el Tiempo Normal que
se obtuvo del Proceso de Andlisis de Sulfato Ferroso.

Elementos De Pie  Concentraci. Tension Ruido SC Total TN %F
1 4% 5% 9% 100.05 9
2 4% 4% 4% 5% 17% 88.25 15
3 4% 4% 4% 5% 17% 79.15 13.45
4 4% 4% 4% 5% 17% 17.24 2.93
5 4% 4% 4% 5% 17% 19.03 3.23
6 4% 5% 9% 23.50 2.11
7 4% 2% 4% 5% 15% 22.99 3.45
8 4% 2% 4% 5% 15% 28.04 4.20
9 4% 2% 4% 5% 15% 25.05 3.76
10 4% 2% 4% 5% 15% 23.97 3.59
11 4% 5% 9% 18.57 1.67
12 4% 5% 9% 13.90 1.25
13 4% 5% 9% 12.16 1.09
14 4% 2% 4% 5% 15% 36.27 5.44
15 1% 2% 1% 5% 15% 2298 3.45
16 1% 2% 1% 5% 15% 8.34 1.25
17 1% 2% 5% 11% 7.53 0.83
18 1% 2% 5% 11% 19.15 2.11
19 1% 2% 1% 5% 15% 29.72 4.46
20 1% 2% 1% 5% 15% 30.26 4.54
21 1% 5% 9% 10.28 0.92
22 1% 5% 9% 16.73 1.51
23 1% 5% 9% 71.39 6.42
24 1% 5% 9% 53.66 4.83
100.52
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Tabla # 20. Tabla de los porcentajes de suplementos por elementos de cada

producto.
Porcentaje de suplemento =(%F+SNP+SC)/100
Cefadroxilo Salbutamol Sulfato Ferroso
0.13 0.13 0.19
0.22 0.11 0.25
0.12 0.10 0.23
0.14 0.11 0.13
0.17 0.13 0.13
0.11 0.11 0.12
0.21 0.11 0.13
0.14 0.11 0.14
0.13 0.12 0.14
0.11 0.12 0.14
0.14 0.14 0.12
0.11 0.11 0.11
0.11 0.12 0.11
0.12 0.11 0.15
0.12 0.12 0.13
0.12 0.11 0.11
0.14 0.11 0.11
0.12 0.11 0.12
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0.13 0.14 0.14
0.12 0.14 0.15
0.11 0.13 0.11
0.10 0.16 0.12
0.12 0.16
0.58 0.15

Continuacion de tabla #20:

Porcentaje de suplementos de por elementos de cada producto
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'Resultados de tiempo estandar (te):

A continuacion se muestra una tabla resumen con los Te de los 3 procesos en
estudio.

Tabla# 21: Resultados del calculo del Tiempo Estandar

Tiempo Estandar de los Procesos

Elementos Cefadroxilo Salbutamol Sulfato Ferroso
1 43.16 40.31 119.06
2 202.16 19.90 110.32
3 12.71 7.21 97.35
4 27.07 23.21 19.31
5 51.53 43.11 21.50
6 9.22 14.29 26.32
7 189.22 17.77 25.99
8 59.38 18.26 31.96
9 43.51 17.16 28.31
10 16.32 19.88 27.22
11 53.53 31.99 20.73
12 12.60 10.29 15.45
13 15.44 16.39 1351
14 10.80 13.83 41.87
15 10.31 26.97 25.96
16 11.74 8.93 8.44
17 23.49 19.07 8.34
18 30.24 8.031 21.47
19 190.36 72.30 34.00
20 9.89 58.65 34.66
21 13.04 46.12 11.40
22 20.23 100.38 18.65
23 26.94 83.12
24 1071.39 61.62

7 Ver Anexos Il IV Célculos del Tiempos Estandar (Cefadroxilo, Salbutamol y Sulfato Ferroso).
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Conclusiones

Al terminar el trabajo monografico se puede finiquitar los siguientes aspectos:

1.

3.

En cuanto al primer objetivo se realiz6 un diagndéstico de la situacion actual
de la empresa que genero iniciativas que pretenden mejorar la situacion
actual del Laboratorio en cuanto a Procesos internos se refiere, enfocado

en la Aplicacion de la técnica del las 5 S’s y en medicion del trabajo.

Se logro elaborar la implementacion de las técnica de las 5’S y ésta una vez
implementada contribuira significativamente a mejorar la imagen del
laboratorio de Control de Calidad ante los otros departamentos de la
empresa misma; al cambiar la forma de actuar de los trabajadores del area
estos se veran beneficiados al disponer de buenas condiciones de orden y
limpieza y disponibilidad del espacio suficiente en el puesto de trabajo,
aumentando su productividad. No debe olvidarse que para el éxito de la
aplicacion de esta técnica no solo se requiere el compromiso de la gerencia
sino también el de cada uno de los trabajadores al cumplir con las
obligaciones que se les ha asignado para mantener el laboratorio limpio y

ordenado.

Al tomar tiempos de los procesos de andlisis de control de Calidad se
obtuvo el tiempo estandar del analisis de control de calidad del Cefadroxilo,
el Salbutamol y el Sulfato Ferroso, correspondiendo esto, a los tres

procesos en estudio. Donde el Te establecido para el andlisis del
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Cefadroxilo es de 35 minutos con 54 segundos, Te para el Salbutamol es
de 10 minutos con 34 segundos y el Te para el analisis de del Sulfato
Ferroso en de 15 minutos con 6 segundos. El Te por proceso de andlisis, se
calculd, haciendo la sumatoria de los Te de cada elemento del proceso de
analisis por producto correspondiente. Cabe sefialar que el tiempo estandar
es resultado de la formula Te=Tn + %Sup (Tn) donde el Tny el tiempo de
suplemento fueron calculados y sefialados de manera detallada en tablas

anteriormente expuestas.
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ANEXO |

Encuesta de Indicadores para el Diagnostico de la situacion
actual del Departamento de Control de calidad de Laboratorios
Ramos S.A.

|. Desarrollo de Procesos de Mejora Continua

Conoce el Programa de las 5°S

SI NO

Explique en qué consiste:

Existe programa de limpieza diaria

Sl NO

Cuentan los trabajadores con insumos para limpieza

Sl NO

Existen lugares especificos para material no conforme

Sl NO

Existen lugares especificos para productos no conforme

Sl NO

Existen lugares especificos para productos terminados

SI__ NO

S_.RAMOS
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Las politicas y actividades ejecutadas por la empresa para seleccionar y eliminar
los objetos innecesarios en el area de trabajo son:

Muy buenas__ Buenas ___ Malas Muy malas____

La clasificacion al interior de la empresa de los lugares donde pueden ser
ubicados los objetos necesarios y que responden a un criterio de frecuencia de
uso son:

Muy buenas__ Buenas ___ Malas Muy malas____

La clasificacion al interior de la empresa de los lugares donde pueden ser
ubicados los objetos necesarios y que responden a un criterio de frecuencia de
uso son:

Muy buenas__ Buenas ___ Malas Muy malas____

Il. La Formacion de Intangibles:

Sabe lo que son los Sistemas de Gestion de la Calidad

Sl NO

Conoce las siguientes Normas

ISO: 9000 ISO: 14000 ISO: 18000

BPM ARPCC NTON___ OTRAS___

Se ha logrado alguna certificacion
Sl NO__ ESTA EN PROCESO____

[ll. Con respecto al Medio Ambiente

Existe una politica en la empresa con respecto al medio ambiente

2=RAMOS
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Sl NO

Esta escrita y la conocen todos los trabajadores de la empresa

Sl NO

Existe un programa para manejar los desechos

Sl NO

Alguna vez la empresa ha sido amonestada o multada por incumplir las
disposiciones ambientales

Sl NO

Se toman medidas para cumplir las disposiciones ambientales

SI NO

Conoce lo que es un Sistema de Gestion Ambiental
SI NO

Se observan en los puestos de trabajo aspectos indeseables
Nada Poca Mediana Mucho

IV. Lineas de Produccion

Cuantas lineas de productos se elaboran en la empresa

Inmediata = 5; En menos de dos minutos = 3; En mas de 2 minutos =0
Se cuenta con Diagrama de Flujo por producto

S NO___

Conoce lo que es un Estudio de Tiempo y Movimiento

Sl NO

Para qué es importante el Estudio de Tiempo y Movimiento

<2=RAMOS
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Aceptable 10; No Aceptable 0

Ambiente de trabajo

Aceptable_ Adecuado___ Inadecuado_
Orden y sistema de trabajo

Aceptable_ Adecuado___ Inadecuado_

-RAMOS

A (] ] o 5 ]
soreRsTEEd Pé4gina 107



Universidad Nacional de Ingenieria

Ll

Tablas de indicadores

Leyenda Puntuacion

Conoce el Programa de las 5°S \ Si=10;No=0 0
Explique en qué consiste Repuesta 0
aceptable = 10;
No aceptable = -
10

Existe programa de limpieza diaria \ Si=10;No=0 0
Cuentan los trabajadores con insumos para IR 0
limpieza

Existen lugares especificos para material no BRIV N[RN0) 0
conforme

Existen lugares especificos para productos no BRI\ =N 0
conforme

Existen lugares especificos para productos BRIV N[RN0) 0

terminados

Las politicas y actividades ejecutadas por la VTV EHEEIEEEN0
empresa para seleccionar y eliminar los objetos EEKVERSIIETERIEEEGY
innecesarios en el area de trabajo son: Malas = 3; Muy
malas = 0

La clasificacion al interior de la empresa de los BN HEEREERNI)
lugares donde pueden ser ubicados los objetos BECENEIV=TaEEREEGE
necesarios y que responden a un criterio de BVEIERSESECEN Y [T)Y
frecuencia de uso son: malas = 0
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Preguntas: La formacién de Intangibles Leyenda Puntuacién
Sabe lo que son los Sistemas de Gestion de si=4; no=0 |0
la Calidad
Conoce las siguientes Normas 1ISO:9000 = 5 0
ISO:14000=5 | O
ISO:18000=5 | O
BPM =5 0
ARPCC =5 0
NTON =5 0
Otras = 5 0
Se ha logrado alguna certificaciéon si o esta en|0
proceso = 5; no
=0
Preguntas: Con respecto al Medio Leyenda Puntuacion
Ambiente

existe una politca en la empresa con si=5, no=0 |0
respecto al medio ambiente
Esta escrita y la conocen todos los si=5; no=0 |0
trabajadores de la empresa
Existe un programa para manejar los si=5; no=0 |0
desechos
Alguna vez la empresa ha sido amonestada si=0; no=5 |0
0 multada por incumplir las disposiciones
ambientales

Se toman medidas para cumplir las si=5; no=0 |0
disposiciones ambientales
Conoce lo que es un Sistema de Gestion si=5; no=0 |0
Ambiental

Se observan en los puestos de trabajo Nada = 10; |0

aspectos indeseables Poca = 5
Mediana = 2;
Mucho = -3

-RAMOS
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‘ Leyenda Puntuacion F
| Cuantas lineas de productos se elaboran en la repuesta 0
empresa inmediata = 5;
En menos de
dos minutos =
3; En mas de 2
minutos = 0
Se cuenta con Diagrama de Flujo por producto | Si=5; No=0 |0
Conoce lo que es un Estudio de Tiempo y Si=5; No=0 |0
Movimiento
Para qué es importante el Estudio de Tiempo y = Respuesta 0
Movimiento Aceptable 10;
No Aceptable O
Ambiente de trabajo Aceptable =0
10; Adecuado
= 5’
Inadecuado =0
Orden y sistema de trabajo Aceptable =0
10; Adecuado
=) 5’
Inadecuado = 0

RAMOS
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Conoce el Programade las 5°S \ Si=10;No=0 1% 05 L
Explique en qué consiste Repuesta HOFOIGRL)
aceptable = 10;
No aceptable = -
10

Existe programa de limpieza diaria \ Si=10;No=0 | 10101010
Cuentan los trabajadores con insumos para SRR EN) e
limpieza
Existen lugares especificos para material no BN EN0) 0 LT
conforme
Existen lugares especificos para productos no BR[N] O ETA
conforme
Existen lugares especificos para productos ESIERER N[N RRNEECELED
terminados
Las politicas y actividades ejecutadas por la QYA IEHECEEEREEEE
empresa para seleccionar y eliminar los objetos RICEES{IT IS
innecesarios en el area de trabajo son: Malas = 3; Muy
malas = 0

La clasificacion al interior de la empresa de los BTN EERREREEEES
lugares donde pueden ser ubicados los objetos BEVENEIEHEERCRCE
necesarios y que responden a un criterio de RYEIEERERCERY (T}
frecuencia de uso son: malas = 0
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Anexo lll. I. Observaciones para el calculo del tiempo normal por elementos del Cefadroxilo
o~ [ 00000 Eememos 00 J1]v]2[v[3[v [ 4a[v]s]
1 Busca Cristaleria 43 | 90% 47 | 90% 45 | 90% 48 | 85% | 47
2 Rotula Cristaleria 30| 90% 32| 90% 25| 90% | 27| 85% | 33
3 Traslada a la Balanza 12| 95% 17 | 90% 16 | 95% 13| 8% | 14
4 Corta papel para pesar 30 | 100% 25| 90% 34 | 100% 28 | 85% 26
5 Pesa el polvo para Reconstituir 71 90% 8| 105% 10| 90% 12 | 85% 12
6 Lleva Frascos a la mesa de trabajo 7|1 90% 9| 90% 71 90% 12 | 85% 12
7 Agrega Agua para Reconstituir 196 | 85% | 191 90% | 192 | 85% | 197 | 90% | 191
8 Agita frascos Reconstituir 39| 90% 44 | 85% 42| 90% | 38| 85% | 43
9 Extrae muestra con pipeta vol 41 | 105% 42 | 90% 44 | 105% 43 | 85% | 46
10 Coloca muestra en Bl Vol 12| 90% 15 | 105% 14 | 90% 17 | 105% 8
11 Agrega agua al Bl con muestra 8| 95% 10 | 90% 9| 95% 5| 85% 9
12 Traslada al Sonificador 11| 85% 13| 85% 12| 85% 14| 85% 15
13 traslada Balones a mesa de Trabajo 13| 85% 14 | 105% 14 | 105% 14| 85% 17
14 Agrega Agua a Balon Vol 6| 90% 10 | 90% 11| 90% 11| 90% 11
15 Completa medida con Gotero 9| 85% 41 85% 6| 85% 12| 85% 14
16 Tapa Balon Vol 10| 85% 13| 90% 12| 90% 12 | 105% | 13
17 Agita Balon Vol 25| 90% 20| 85% 20| 85% | 24| 85% | 24
18 Extrae muestra con pipeta y coloca en balon de 50 ml 34| 90% 30 | 105% 25 | 105% 39| 8% | 38
19 Agrega agua a los balones 13 | 90% 15| 90% 17 | 90% 18 | 90% 15
20 Completa medida con Gotero 4| 90% 7 | 105% 8 | 105% 8| 85% 3
21 Lleva a Cromatografo 11| 90% 9| 90% 9| 90% 13| 90% 14
22 Coloca muestra en Viales 19| 90% 18 | 85% 18| 85% 18| 85% 16
23 Coloca vial en el Cromatografo 6 95 8| 105% 4| 105% 8| 90% 8
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24 Procesa Datos e imprime | 754| 90%\ 751\ 90%\ 759\ 90%\ 752\ 85%\ 759\
Vv 6 Vv 7 Vv 8 Vv 9 Vv 10 Vv 11 Vv 12 Vv 13 Vv
85% | 46| 90% | 48| 90%| 40| 85% | 39| 95% | 43| 95% | 44| 90% | 43| 85% | 44| 85%
90% | 32| 90% | 35| 85% | 27| 85%| 27| 90%| 30| 90%| 32| 90%| 32| 90% | 30| 85%
85% | 16| 90% | 17| 8% | 10| 90% | 12| 95% | 12| 85%| 14| 90%| 12| 90% | 12| 85%
105% | 28| 90%| 35| 90% | 26| 95% | 33| 85%| 25| 90%| 27| 85% | 28| 90%| 32| 85%
85% 8]105% | 12| 8% | 11| 95% | 11| 100% 7| 90% 8| 90% | 13| 85% | 11| 85%
85% 9| 90%| 12| 85% 9] 90%| 11| 90% 7| 95% 8 | 105% 6| 85% 7 | 90%
90% | 194 | 90% | 201 | 85% | 197 | 85% | 200 | 100% | 191 | 85% | 194 | 90% | 192 | 90% | 191 | 85%
85% | 44| 85%| 44| 90%| 36| 90% | 43| 90% | 39|100% | 44| 95% | 44| 85% | 43| 85%
90% | 46| 90% | 46| 85% | 41| 90% | 44| 95% | 41| 85%| 43| 85% | 42| 85% | 41| 90%
85% | 13]105%| 17| 95%| 15| 95% | 16| 85% | 12| 90% | 14| 85%| 14| 90% | 16| 90%
90% | 13| 90% | 13| 100| 12| 85%| 12| 90% 5 | 100% 7| 90% 7] 90% 8| 90%
85% | 14| 85%| 16| 90%| 14| 95% | 15|100% | 11| 85%| 13| 85%| 11| 90% | 12| 85%
90% | 11| 105% | 19]100% | 17| 90%| 16| 90% | 14| 90%| 15| 85% | 15| 105% | 14| 85%
90% 7] 85%| 11| 8% | 11| 90% | 10| 100% 6| 90% 8] 90% | 11| 90% | 11| 90%
90% | 10| 85% | 14| 90% | 12| 85%| 12| 85% 9| 85%| 11| 90% | 11| 90% 9| 85%
105% 6| 85%| 15| 95% | 13| 95% | 13| 90% | 10| 85%| 14| 100%| 10| 90% | 12| 85%
90% | 22| 90% | 30| 85% | 24| 90% | 26| 95% | 26| 90% | 24| 95% | 22| 90% | 20| 90%
90% | 33| 85% | 39| 90% | 14|105%| 14| 90% | 16| 90% | 17| 90% | 17| 105% | 25| 90%
85% | 18| 105% | 18| 100%| 14| 90% | 16| 95% | 14| 85%| 15| 90% | 12| 90% | 16| 85%
90% 6| 85% 9| 95% 9| 95% 9| 90% 6| 85% 8| 90% 3] 90% 4| 90%
105% | 12| 8% | 16| 90% | 14| 85%| 11| 90%| 17| 90% | 17| 95% 90% | 11| 85%
90% | 17| 90% | 24[100% | 22| 90% | 22| 85% | 22| 90%| 22| 90%| 19| 90% | 21| 85%
85% 8| 85%| 11| 95% | 11]105%| 12| 95% 8] 90%| 13| 90% 7 | 105% 6| 85%
90% | 757 | 90% | 759 | 90% | 754 | 85% | 758 | 90% | 757 | 90% | 759 | 90% | 754 | 90% | 757 | 85%
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38| 90% 42 | 95% 39| 95% 43 | 90% 42 | 95% 43 | 90% 43 | 90% 48 | 100% 38 | 90%
30| 90% 31| 90% 32| 90% 31| 95% 30| 90% 27 | 95% 30| 90% 33 | 100% 25 | 100%
12 | 90% 17 | 95% 12| 95% 11| 90% 10| 95% 12 | 90% 12 | 90% 14 | 100% 71 85%
28 | 105% 25| 90% 30| 90% 28 | 85% 28 | 90% 25| 85% 30| 90% 32| 85% 25 | 100%
12 | 90% 12 | 95% 14| 95% 14 | 90% 17 | 95% 16 | 90% 7| 95% 12| 85% 6| 90%
12 | 90% 11| 90% 11| 90% 12 | 95% 12 | 90% 11| 95% 71 90% 12| 90% 7| 85%
192 | 90% | 196 | 85% | 191 | 85% | 191 | 100% | 194 | 85% | 196 | 100% | 196 | 95% | 191 | 90% | 191 | 100%
42 | 90% 41| 90% 43 | 90% 42 | 90% 44 | 90% 43 | 90% 39| 90% 44 | 90% 34| 90%
41 | 90% 42| 95% 41| 95% 43 | 90% 38| 95% 38| 90% 41| 95% 46 | 100% 46 | 85%
18 | 105% 17 | 100% 19 | 100% 21| 95% 22 | 100% 18 | 95% 12 | 90% 17| 85% 17 | 90%
13| 90% 9| 90% 13 | 90% 14 | 90% 17 | 90% 15| 90% 8| 85% 13| 85% 13| 85%
11| 90% 12| 90% 12 | 90% 12 | 85% 13| 90% 12 | 85% 11| 90% 16 | 90% 16 | 85%
14| 90% 14| 95% 12| 95% 14| 90% 15| 95% 19| 90% 13| 95% 18 | 90% 18 | 90%
12 | 90% 11| 90% 9| 90% 9| 95% 12 | 90% 12 | 90% 6 | 100% 11| 90% 11| 90%
11 | 105% 8| 85% 12| 85% 10| 90% 11| 85% 10| 95% 9| 90% 14 | 100% 14| 90%
11| 90% 12 | 90% 11| 90% 12 | 95% 12 | 90% 12 | 90% 10 | 100% 15| 90% 15 | 100%
22 | 90% 21| 95% 22| 95% 23 | 90% 21| 95% 22| 85% 25| 90% 30| 85% 20 | 90%
22 | 90% 24 | 100% 25 | 100% 25| 85% 27 | 90% 24| 90% 34| 85% 39| 90% 39| 85%
17 | 90% 18 | 90% 19| 90% 15| 90% 14 | 100% 14| 95% 13| 90% 18 | 90% 18 | 90%
8 | 105% 9| 90% 9| 90% 8| 95% 8 | 905% 6 | 100% 4| 90% 9 | 105% 91 90%
12 | 90% 16 | 95% 12| 95% 11 | 100% 12 | 100% 12 | 90% 11 | 105% 16 | 90% 12 | 105%
22 | 90% 22| 90% 21| 90% 22| 90% 19 | 100% 21| 90% 19| 90% 24| 90% 21| 90%
12 | 90% 9| 8% 9| 8% 8| 90% 8| 90% 8| 90% 6 | 105% 11 | 100% 81 90%
758 | 90% | 754 | 90% | 757 | 90% | 754 | 90% | 759 | 90% | 757 | 90% | 754 | 90% | 759 | 90% | 751 | 105%
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39| 92% 46 | 85% 44 | 100% 38| 85% 39| 85% 40 | 90% 43 | 90% 42 | 90%
26 | 100% 27 | 105% 26 | 90% 25| 90% 28 | 105% 27 | 90% 30 90 25 90

9 | 100% 9 90% 11| 90% 7 | 105% 11 | 105% 12 | 100% 12 | 95% 14 | 95%
30 | 100% 32| 90% 31| 90% 26| 90% 27 | 90% 28 | 100% 28 | 95% 27| 95%
11| 85% 11| 90% 12| 85% 6 | 100% 8| 90% 9| 90% 9 | 105% 11 | 105%

8| 85% 11 | 100% 7 | 100% 6 | 105% 91 90% 91 90% 11| 90% 9| 90%

195 | 90% | 196 | 90% | 191 | 90% | 192 | 105% | 194 | 100% | 197 | 85% | 196 | 85% | 195| 85%
40 | 90% 36 | 105% 38| 90% 41 | 90% 38| 90% 42 | 100% 38| 90% 40 | 90%
42 | 90% 46 | 90% 41| 85% 39| 85% 40 | 105% 41 | 90% 42| 90% 41| 90%
12 | 100% 15| 90% 17 | 85% 11| 90% 13 | 90% 13| 90% 12 | 105% 14 | 105%

9| 85% 13| 85% 13 | 90% 7| 90% 91 90% 11| 90% 11| 90% 13| 90%
17 | 100% 16 | 90% 16 | 90% 10 | 90% 12 | 85% 12 | 85% 12 | 85% 11| 90%
18 | 90% 16 | 85% 18 | 90% 12 | 100% 14| 90% 18 | 90% 14 | 100% 14| 90%

14| 85% 11| 90% 14 | 100% 71 90% 9| 90% 11| 90% 12 | 90% 11| 90%
4 | 100% 13 | 105% 14| 90% 8 | 105% 11| 90% 12 | 90% 11| 90% 11| 90%
12 | 90% 14| 90% 15| 85% 11| 90% 12 | 85% 9| 90% 13| 90% 13 | 105%

13| 85% 26 | 100% 26 | 90% 24| 90% 26 | 90% 24| 90% 25| 85% 26| 90%

37 | 90% 37 | 105% 39| 90% 33| 85% 32| 90% 31| 90% 32| 90% 31| 90%

17 | 85% 15 | 105% 18 | 105% 12 | 90% 12 | 85% 14| 85% 14| 90% 14 | 90%

9| 90% 9| 90% 9| 8% 6| 90% 71 90% 71 90% 5] 90% 8| 90%

15| 90% 10| 85% 16 | 90% 10| 90% 14| 90% 12 | 90% 12| 90% 13 | 105%

22 | 90% 14| 90% 24 | 105% 17| 85% 16 | 85% 18 | 85% 21| 90% 20| 90%

8 | 100% 11| 90% 11| 90% 8| 90% 11 | 100% 11| 90% 8| 90% 6 | 105%

554 | 100% | 755 | 90% | 757 |100% | 753 | 90% | 754 | 100% | 757 | 90% | 754 | 90% | 755 | 90%
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31 v 32 v 33 v 34 v 35 v TN
43 | 95% 38| 85% 39 | 90% 39| 90% 43 | 90% 38.30

25| 95% 26 | 105% 27 | 105% 27 | 95% 12 | 90% 166.21

13 | 95% 10 | 105% 12 | 90% 12 | 105% 13 | 95% 11.38

25 | 90% 7| 90% 9| 90% 5| 85% 6| 95% 23.85

13 90 24| 90% 26 | 90% 22| 85% 21 | 105% 44.18

8| 95% 9| 90% 9| 90% 71 90% 7| 90% 8.34

196 | 95% 6 | 100% 9 | 105% 10| 85% 9| 85% 156.45

40 | 105% | 196 | 90% | 191 | 90% | 196 | 85% | 182 | 90% 52.25

42 | 90% 41 | 105% | 40| 105% | 43| 85% 28 | 90% 38.35

15 | 85% 16 | 90% 17 | 90% 18 | 90% 27 | 105% 14.66

14 | 90% 15 | 105% 13| 95% 15 | 105% 12 | 90% 46.87

11 | 90% 11| 90% 12| 95% 13| 90% 9| 90% 11.38

13 | 105% 12| 85% 11 | 105% 13| 90% 22| 90% 13.92

11 | 90% 12| 90% 14| 90% 14 | 105% 14 | 90% 9.65

8| 90% 10| 90% 8| 85% 9 | 105% 5| 90% 9.22

12 | 90% 8 | 105% 3| 90% 6| 90% 5| 105% 10.48

24 | 90% 24| 90% 24 | 90% 22| 85% 6| 90% 20.59

32 | 105% 31| 90% 32 | 105% 31| 90% 28 | 90% 27.03

12 | 90% 13| 90% 15| 90% 12| 90% 14 | 90% 13.83

9| 90% 12| 90% 14| 90% 13| 90% 4| 90% 8.85

12 | 90% 12 | 105% 13| 90% 14| 90% 13 | 105% 11.78

21 | 90% 19| 90% 19| 90% 21| 105% 22 | 90% 18.18

9| 85% 7| 90% 8| 90% 7| 90% 7 | 105% 24.13

754 | 85% | 756 | 90% | 756 | 90% | 758 | 90% | 756 | 90% 679.86
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Anexo lll. Il. Observaciones para el calculo del tiempo normal por elementos del Sulfato Ferroso

N° Elementos 1 v 2 v 3 v 4 v 5 v 6 v

1 Buscar cristaleria 121 | 90% | 122| 95%| 124|100%| 126| 90% | 119| 95%| 117 | 90%
2 Extraer sulfato Sérico Amdnico en beaker 19 | 90% 20| 90% 21| 90% 21| 85% 22| 95% 24| 90%
3 Agregar Sulfato Sérico a Bureta 88 | 95% 93| 95% 92| 95% 92| 100% 91| 95% 93| 90%
4 Ajustar medida de Sulfato 16 | 90% 16| 90% 17 | 100% 15| 85% 18| 95% 19| 90%
5 Depositar el sobrante del sulfato al frasco 18 | 95% 17| 95% 16| 90% 14| 85% 21| 105% 18| 90%
6 Abrir los goteros de Sulfato Ferroso 26 | 90% 0| 90% 26 | 100% 28| 85% 0| 95% 29| 105%
7 Buscar pipeta y pera 24 | 100% 24| 95% 22| 100% 24| 90% 29| 95% 28| 90%
8 Lavar pipeta con sulfato 31 | 95% 31| 90% 33| 95% 36| 90% 38| 95% 35| 90%
9 Extraer muestra de Sulfato 28 | 90% 0| 95% 29| 90% 30| 90% 33| 95% 31| 105%
10 Depositar muestra en Erlenmeyer 24 | 95% 21| 100% 24| 90% 25| 90% 0| 105% 28| 90%
11 Cerrar goteros de Sulfato 15 | 90% | 17 95% 19| 90% 12| 90% 11| 95% 12| 90%
12 Extraer Acido Sulfurico 13 | 95% 17| 90% 0| 95% 11| 90% 13| 95% 14| 90%
13 Depositar en Erlenmeyer 6 90% 0| 95% 6| 90% 12| 85% 7| 95% 11| 105%
14 Buscar Agua Destilada 48 | 85% 43| 90% 49| 90%| 44| 85% 45| 95%| 46| 90%
15 Medir agua 27 | 90% 32| 85% 31| 90%| 32| 85% 31| 95% 30| 90%
16 Agregar agua al Erlenmeyer 3 95% 8| 90% 5| 95% 5| 85% 8| 105% 7|105%
17 Agregar indicador 3 |100% 8| 95% 4| 100% 4| 90% 3| 95% 5] 90%
18 | Agitar 17 | 90% 22| 95% 0| 90%| 22| 85% 12| 95% 21|105%
19 Agregar sulfato Sérico y agitar hasta cambiar de color 35 | 95% 0| 95% 35| 90% 38| 85% 35| 95% 35| 90%
20 | Agitary anotar 36 | 90% 41| 95% 34| 85%| 37| 85% 40| 95% 37| 90%
21 Depositar el contenido de un gotero en un erlenmeyer 8 95% 13| 95% 12| 90% 12| 90% 8| 105% 12 | 105%
22 Lavar Phmetro 14 | 100% 19| 95% 14| 105% 14| 85% 13| 95% 12| 90%
23 Anotar actividad en el libro y la libreta 80 | 95% 0| 95% 78| 90% 81| 85% 82| 95% 81| 105%
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24 | Hacer calculos, analizar y anotar | 65 | 90% | 70| 95%| 66| 95%| 67| 90%| s8| 95%| 67| 90%

7 v 8 v 9 v 10 v 11 v 12 v 13 v 14 v 15 v 16 v

116 | 90%| 123 1% | 125| 90% 0| 85%| 122| 85%| 124| 90%| 126| 90%| 122| 85%| 123| 90%| 124| 90%

24| 90% 17| 85% 20| 90% 15| 85% 14| 85% 15| 90% 16| 90% 17| 85% 18| 85% 19| 90%

83| 90% 84| 85% 0| 90%| 84| 85% 82| 85% 88| 90% 85| 90% 83| 85% 86| 85% 86| 90%

20| 105% 21| 85% 21| 90% 21| 85% 20| 85% 21| 90% 24| 90% 26| 85% 16| 90% 17| 95%

20| 90% 23| 85% 23| 105% 23| 85% 23| 85% 22| 90% 22| 90% 23| 85% 17| 85% 23| 100%

27| 90% 28| 85% 28| 90% 27| 90% 26| 90% 30| 85% 31| 90% 31| 90% 27| 90% 26| 90%

26| 90% 28| 90% 29| 90% 29| 85% 28| 85% 26| 90% 29| 90% 29| 85% 0| 85% 23| 100%

32| 90% 30| 85% 32| 85% 31| 85% 32| 90% 27| 85% 33| 85% 32| 90% 27| 85% 28 | 100%

25| 90% 27| 85% 24| 90% 26| 90% 26| 90% 29| 90% 28| 90% 28| 85% 27| 90% 27| 90%

241 105% 26| 105% 22| 105% 24| 90% 24| 85% 26| 90% 28| 85% 30| 90% 26| 85% 15| 90%

16| 90% 18| 85% 19| 90% 17| 90% 18| 85% 20| 85% 16| 90% 28| 100% 27| 85% 13| 85%

11| 90% 16| 85% 17| 85% 18| 85% 8| 85% 9| 85% 13| 90% 24| 105% 26| 90% 6| 85%

11| 90% 8| 85% 9|105% 10| 85% 0| 90% 10| 90% 11| 85% 16| 85% 18| 90% 48| 90%

47| 90% 48| 90% 0| 90% 50| 90% 51| 85% 53| 90% 48| 90% 32| 90% 31| 85% 27| 90%

26| 105% 25| 85% 26| 85% 22| 85% 22| 85% 0| 85% 30| 90% 28| 85% 26| 90% 8| 85%

8| 90% 81105% 8| 90% 8| 85% 8| 90% 81100% 8| 90% 13| 85% 0| 90% 81100%

6| 90% 7| 85% 8| 85% 8| 90% 9| 90% 10| 90% 8| 85% 12| 90% 14| 90% 17| 90%

22| 90% 20| 85% 22| 105% 22| 90% 21| 85% 21| 85% 22| 85% 24| 85% 26| 90% 35| 90%

34| 90% 38| 90% 34| 90% 33| 85% 32| 85% 37| 90% 34| 85% 36| 85% 35| 85% 36| 90%

38| 105% 40| 85%| 41|105% 37| 90% 38| 90% 36| 85% 35| 90% 29| 90% 32| 85% 36| 90%

12| 90% 12| 90% 13| 90% 13| 85% 12| 85% 12| 90% 8| 85% 9| 90% 11| 90% 8| 90%

16| 90% 18| 85% 16| 85% 17| 85% 19| 90% 18| 90% 19| 90% 24| 85% 22| 85% 14| 90%

79| 90% 80| 90% 81|105%| 79| 85% 80| 85% 81| 85% 85| 90% 80| 90% 66| 90% 80| 90%

64| 90% 65| 85% 65| 90% 60| 85% 0| 90% 65| 90% 62| 85% 60| 90% 60| 85% 65| 90%
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17 v 18 v 19 v 20 v 21 v 22 v 23 v 24 v 25 v 26 v 27 v

126| 90%| 122| 90%| 125| 90%| 121 | 92%| 126| 90% 0|100%| 126| 88%| 122| 90%| 122| 85%| 122| 85%| 123| 90%

20| 90% 14| 90% 16| 90%| 19 |100% 24| 90% 20| 90% 16| 105% 14| 105% 17| 90% 14| 105% 18| 100%

87| 90% 91| 90% 92| 90%| 88 |100% 93| 100% 89| 90%| 85]|105% 91| 90% 83| 90% 91| 105% 86| 100%

18| 90% 19| 90% 20| 90%| 16 |100% 21| 100% 22| 90% 24| 90% 19| 90% 26| 90% 19| 90% 16| 90%

24| 90% 22| 95% 21| 90%| 18 | 85% 23| 90% 24| 85% 22| 90% 22| 105% 23| 90% 22| 90% 17| 105%

27| 100% 25| 95% 24| 85%| 26 | 85% 31| 90% 30| 100% 31| 85% 25| 100% 31| 90% 25| 90% 27| 90%

24| 85% 26| 95% 27| 90%| 24 | 90% 29| 85% 25| 90% 29| 90% 26| 90% 29| 85% 26 | 100% 21| 100%

33| 90% 32| 95% 0| 85%| 31 90% 36| 100% 32| 90% 33| 90% 32| 90% 32| 90% 32| 90% 27| 90%

28| 100% 29| 85% 27| 90%| 28 | 90% 33| 90% 29| 85% 28| 90% 29| 90% 28 | 100% 29| 105% 27| 90%

32| 85% 31| 90% 28| 85%| 24 |100% 29| 90% 28| 85% 28| 105% 31| 100% 30| 85% 31| 90% 26| 105%

30| 90% 32| 95% 26| 90%| 15 85% 20| 90% 17| 90% 16| 100% 32| 90% 28| 90% 32| 90% 27| 90%

26| 90% 24| 100% 0| 85%| 13 |100% 18| 85% 18| 90% 8| 90% 24| 90% 24| 90% 24| 85% 26 | 100%

21| 90% 22| 90% 18| 90%| 6 90% 11| 90% 9| 90% 11| 90% 22| 90% 16| 90% 22| 90% 18| 90%

0| 90% 34| 90% 32| 90%| 48 | 85% 53| 90% 50| 100% 51| 100% 32| 100% 31| 100% 34| 90% 48| 90%

29| 90% 26| 90% 241100%| 27 |100% 32| 90% 32| 90% 22| 90% 24| 105% 0| 90% 32| 90% 30| 90%

18| 100% 18| 90% 10| 90%| 3 90% 8|100% 8| 85% 8| 90% 10| 100% 14| 85% 8| 85% 8| 85%

9| 90% 10| 90% 11|100%| 3 85% 8| 90% 7| 90% 9| 90% 11| 90% 14| 90% 7| 90% 8| 90%

22| 90% 20| 100% 21| 90%| 17 | 90% 22| 85% 21| 90% 21|105% 21| 105% 26| 90% 21| 90% 22| 105%

40| 85% 42| 85% 24| 90%| 35 |100% 30| 90% 29| 105% 32| 85% 24| 90% 35| 90% 29| 85% 34| 105%

27| 85% 28| 90% 26|100%| 36 | 90% 31| 90% 24| 90% 38| 90% 26| 105% 32| 100% 24| 90% 35| 90%

12| 90% 14| 90% 9| 90%| 8 |105% 13| 90% 12| 90% 12| 90% 9| 90% 11| 90% 12| 90% 8| 90%

24| 90% 26| 90% 26|100%| 14 |100% 19| 90% 13| 100% 19| 90% 26| 90% 22| 90% 13| 85% 19| 90%

80| 90% 80| 90% 80| 90%| 80 | 85% 85| 100% 85| 90%| 80| 85% 80| 90% 66| 90% 85| 100% 85| 105%

0| 100% 65| 90% 60| 90%| 65 90% 66| 90% 62| 90% 60| 90% 60 | 100% 60 | 105% 62 | 100% 62| 90%

RAMOS

A =] A [+] o 5 7 =
hreEsTeR Pagina 119




Universidad Nacional de Ingenieria m

28 v 29 v 30 v TN

126| 95%| 122| 95%| 126| 90%| 100.05

21| 105% 14| 105% 24 90 88.26

92| 85% 91| 100% 93| 95% 79.15

0| 85% 19| 90% 21| 95% 17.24

14| 90% 22| 90% 23|105% 19.03

28| 85% 25| 90% 31| 90% 23.50

24| 85% 26| 85% 29| 85% 23.00

36| 85% 32| 90% 36| 90% 28.04

30| 90% 29| 85% 33| 90% 25.06

25| 105% 31| 90% 29| 105% 23.97

12| 90% 32| 90% 20| 90% 18.57

11| 100% 24| 90% 0| 90% 13.90

12| 105% 22| 85% 11| 90% 12.16

34| 105% 50| 90% 36| 90% 36.27

26| 90% 32| 90% 29| 90% 22.98

18| 85% 8| 85% 18| 105% 8.34

10| 90% 7|100% 9| 90% 7.53

20| 90% 21| 85% 22| 90% 19.15

42| 90% 29| 90%| 40| 90% 29.72

28| 90% 24| 85% 27| 90% 30.26

14| 105% 12| 100% 12| 105% 10.28

26| 90% 13| 90% 24| 90% 16.73

80| 90% 85| 90% 80 | 105% 71.39

65| 90% 62| 90% 60| 90% 53.66
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Anexo lll. lll. Observaciones para el calculo del tiempo normal por elemento del Salbutamol

N° Elementos 1 v 2 v 3 v 4 v 5 v 6 v

1 |Buscar Cristaleria 50 | 90% | 46 |100%| O |105%| O |105%| 45 | 90% | 55 | 95%
2 | Buscar Hidréxido de Sodio (NaOH) 19 | 90% | 20 |100%| 14 | 90% | 15 | 90% | 18 | 95% | 24 | 95%
3 | Extraer NaOH en beaker 7 95% | 8 95% 7 90% | 6 90% 7 95% 6 95%
4 | Lavar los balones con NaOH 25 [ 90% | O 95% | 20 | 90% | 22 | 90% | 26 | 95% | 20 | 95%
5 | Rotular cristaleria 48 | 95% | 43 | 95% | 43 | 90% | 50 | 90% | O 95% | 43 |105%
6 | Destapar frascos 14 | 90% | 13 | 95% | 13 | 90% | 13 | 90% | 13 |105%| 14 | 95%
7 | Buscar pipeta a utilizar 17 |100%| 15 |105%| 13 |105%| 16 |[105%| 22 | 95% | 18 | 95%
8 | Lavar pipeta con Salbutamol 20 | 95% | 16 | 95% | 15 | 90% | 24 | 90% | 20 | 95% | 21 | 95%
9 | Extraer muestra de Salbutamol 16 | 90% | 12 | 95% | 21 | 90% | 19 | 90% | 19 | 95% | 19 | 95%
10 | Depositar muestra en baldn 20 | 95% | 18 | 95% | 15 |105%| 25 | 95% | 24 | 95% | 22 | 95%

Lavar pipeta con placebo de

11 [ Salbutamol 30 |90% | 35 | 95% | 35 | 95% | 35 | 95% | 25 |105% | 25 |105%
12 | Extraer muestra de placebo 11 | 95% 7 |105%| 7 95% | 7 95% | 16 | 95% | 16 | 95%
13 | Depositar muestra en baldn 17 | 90% | 13 | 95% | 13 | 95% | 13 | 95% | 22 | 95% | 22 | 95%
14 |Extraer NaOH 13 | 85% | 8 | 95% | 18 |105%| 14 | 95% | 14 |105%| 16 | 95%
15 | Agregar NaOH a los balones 27 | 90% | 22 |105%| 24 | 95% | 32 |105%| O 90% | 32 | 95%
16 | Completar medida con gotero 9 95% 7 95% | 8 95% | 12 | 95% | 10 | 90% 7 |105%
17 |Agitar 20 [100% | 15 | 95% | 21 | 95% | 21 | 95% | 25 | 90% | 23 | 95%
18 |Llevaral UV 8 |90% | 6 |95% | 4 | 95% | 9 |95% | 10 | 90% | 9 | 95%
19 | Programar UV 74 | 95% | 70 | 95% | 74 |105%| 73 | 95% | 69 | 90% | 78 | 95%
20 | Leer blanco de Salbutamol 65 | 90% | O |105%| 61 | 95% | 62 |[105%| 68 |105%| 62 | 95%
21 [Leer muestras de Salbutamol 44 1 95% | 49 | 95% | 39 | 95% | 42 | 95% | 48 | 90% | 48 | 95%
22 | Analizar e imprimir 99 | 90% | 104 | 95% | 94 | 95% | 104 | 95% | 101 | 90% | 103 | 105%
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47 | 95% | 45 | 95% | 52 | 90% | 46 [105%| O | 90% | O | 90% | 54 |105%| 49 | 90% | 42 | 85% | 48 | 90%

14 | 95% | 18 | 95% | 23 | 90% | 22 | 90% | 16 | 90% | 24 | 90% | 16 | 90% | 17 | 90% | 24 | 85% | 24 | 90%

8 |105%| 7 |105%| 6 |105%| 6 |90% | 8 |8% | 7 |[90% | 7 |90% | 7 |105%| 6 |85% | 6 85%

22 | 95% | 26 |105%| 21 | 90% | 24 | 90% | 30 | 90% | 26 |105%| 27 | 90% | 23 | 90% | 22 | 90% | 27 | 85%

52 | 95% | 45 | 95% | 43 | 90% | 47 | 90% | 46 |[105%| 49 | 90% | O | 90% | 41 | 90% | 48 | 85% | 43 | 85%

16 | 95% | 13 | 95% | 14 | 90% | 15 | 90% | 13 | 90% | 14 | 90% | 19 | 90% | 14 | 90% | 13 | 85% | 17 | 85%

15 | 95% | 16 | 95% | 18 | 90% | 13 |105%| 22 | 90% | 19 | 90% | 14 |105%| 18 | 90% | 16 | 90% | 19 | 90%

16 | 95% | 15 | 95% | 18 | 90% | 23 | 90% | 16 | 90% | 19 | 90% | 15 | 90% | 13 | 85% | 16 | 90% | 18 |105%

13 |105%| 15 |105%| 18 |[105%| 15 | 90% | 19 | 90% | 13 | 8% | 12 | 90% | 21 | 90% | 18 | 90% | 19 | 90%

18 | 95% | 24 | 90% | 19 | 90% | 25 | 90% | 17 | 90% | 24 | 90% | 18 | 90% | 19 | 90% | 17 | 90% | 15 | 90%

34 | 95% | 25 [ 90% | 35 | 90% | 35 | 90% | 26 |105%| 27 | 90% | 26 | 90% | 33 | 90% | 35 | 90% | 25 | 90%

7 5% | 8 | 95% | 7 90% | 14 | 8% | 16 | 90% | 7 | 8% | 7 |[8% | 15 [ 8% | 9 |[105%| 7 90%

13 | 95% | 13 | 95% | 16 | 90% | 13 | 90% | 22 | 90% | 17 | 85% | 13 | 85% | 15 | 90% | 13 | 90% | 13 | 85%

10 |105%| 9 |105%| 18 | 90% | 14 | 8% | 13 | 90% | 16 | 8% | 10 | 85% | 11 | 90% | 17 | 90% | 14 | 85%

31 [105%| 32 | 95% | 32 |105%| 32 | 90% | O | 90% | 32 | 90% | 30 | 90% | O |90% | 31 | 90% | 29 | 85%

8 | 95% | 11 | 95% | 7 90% | 12 | 90% | 7 | 8% | 10 [ 90% | 7 [90% | 7 |[90% | 12 | 90% | 8 85%

15 | 95% | 15 | 95% | 16 | 90% | 17 | 85% | 18 | 90% | 15 | 90% | 21 | 90% | 17 | 90% | 17 | 90% | 17 | 85%

7 5% | 8 | 95% | 10 | 90% | 9 0% | 6 | 8% | 9 |9%0% | 8 | 9% | 10 |105%| 7 |105%| 9 90%

72 | 95% | 77 | 95% | 76 | 90% | 73 | 90% | 70 | 90% | 75 | 90% | 79 | 90% | 69 | 90% | 73 | 90% | O 90%

65 [105%| O |[105%| 61 | 90% | 60 | 90% | 68 | 90% | 62 | 90% | 70 | 90% | O | 90% | 61 | 90% | 62 | 90%

39 | 95% | 49 | 95% | 40 |105%| 42 | 90% | 46 | 85% | 47 | 90% | 49 | 90% | 39 | 90% | 42 | 90% | 46 | 85%

0 | 95% | 104 | 95% | O | 90% | 107 | 95% | 100 | 90% | 103 | 90% | 94 |105% | 102 | 90% | 99 | 85% | 103 | 85%
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17 v 18 v 19 v 20 v 21 v 22 v 23 v 24 v 25 v 26 v

47 | 85% | 48 | 85% | 52 | 90% | 48 | 90% | 45 |105%| O | 90% | 45 [105%| 55 | 90% | 51 | 90% | 48 | 90%

16 | 85% | 24 | 85% | 14 | 90% | 16 | 90% | 18 | 90% | 22 | 95% | 18 | 90% | 19 | 90% | 22 | 95% | 24 | 90%

7 |8%| 8 |8%| 8 |105%| 6 |90% | 7 |90% | 8 |100%| 8 |90% | 7 |95% | 7 |90% | 7 95%

25 | 85% | 20 | 85% | 20 | 90% | 26 |105%| 28 |105%| 21 | 90% | 20 |105%| 24 |100%| 20 | 90% | 21 |100%

43 | 90% | 43 |105%| 47 | 90% | 43 | 90% | 48 | 90% | O |100%| 49 | 90% | 50 | 90% | 53 | 90% | 43 | 90%

13 |90% | 14 | 90% | 16 | 90% | 13 | 90% | 13 | 90% | 15 |100%| 13 | 90% | 14 | 90% | 16 | 90% | 13 | 90%

17 | 85% | 13 | 90% | 14 | 90% | 18 | 90% | 18 | 90% | 22 | 95% | 21 | 90% | 18 | 85% | 18 |[105%| 19 | 85%

23 | 85% | 17 | 90% | 22 | 85% | 19 | 90% | 13 |105%| 18 | 90% | 17 |105%| 14 | 90% | 17 | 90% | 14 | 90%

20 | 85% | 17 | 90% | 18 | 90% | 16 | 85% | 18 | 90% | 12 | 90% | 14 | 90% | 18 |105%| 13 | 90% | 19 |105%

22 | 85% | 26 | 8% | 18 | 90% | 15 |[105%| 15 | 90% | 18 | 90% | 23 | 90% | 21 | 90% | 17 |105%| 15 | 90%

27 |90% | 25 | 85% | 32 | 90% | 25 | 90% | 35 |105%| 35 | 90% | 25 |105%| 28 | 95% | 27 | 90% | 34 | 95%

7 | 8% | 9 85% | 8 | 90% | 16 | 90% | 15 | 90% | 16 | 85% | 16 | 90% | 7 |90% | 9 90% | 7 90%

20 | 85% | 21 | 85% | 13 | 90% | 15 | 90% | 13 |105%| 13 |105%| 18 |105%| 22 |105%| 13 | 90% | 13 | 90%

12 |90% | 16 | 90% | 9 90% | 13 | 90% | 18 |105%| 14 | 90% | 14 | 90% | 16 | 90% | 10 |[105%| 8 90%

27 |90% | 29 | 85% | 22 [105%| 29 | 85% | 29 | 90% | 32 | 90% | 26 | 95% | 32 | 90% | 22 | 90% | 27 | 90%

7 | 8% | 11 | 8% | 8 | 90% | 8 | 8% | 7 |90% | 10 | 90% | 12 [100%| 7 | 95% | 8 90% | 13 | 85%

15 | 85% | 18 | 90% | 15 | 90% | 25 | 85% | 25 |105%| 17 | 90% | 18 | 90% | 15 [100%| 15 [105%| 19 | 85%

8 | 8% | 9 0% | 6 |90% | 7 | 8%| 8 [ 90% | 9 | 8% | 7 |100%| 8 |90% | 6 90% | 10 | 85%

69 [85% | 72 |105%| 74 | 90% | O 90% | 70 | 90% | 69 | 90% | 79 |100%| 72 | 90% | 69 [105%| 75 | 85%

68 [85% | 62 | 90% | 70 | 85% | 64 | 85% | 68 | 90% | 62 | 90% | 70 | 95% | O | 85% | 63 |105%| 61 | 90%

42 | 85% | 39 | 90% | 48 | 90% | 48 | 85% | 49 | 90% | 39 [105%| 49 | 90% | 43 | 90% | 41 |105%| 42 | 85%

96 | 90% | 104 | 90% | 103 | 90% | 95 | 90% | 104 | 90% | 103 | 90% | 103 | 90% | 99 |105% | 100 |105% | 98 | 85%
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27 v 28 v 29 v 30 v TN

46 | 90% | O | 90% | 47 | 90% | 46 | 90% 35.83

24 | 90% | 15 |105%| 23 | 90% | 22 |105% 17.89

6 | 95% 6 |90% | 8 | 90% | 8 | 90% 6.53

0 |100%| 30 | 90% | 28 | 85% | 26 | 90% 20.83

48 | 90% | 52 | 90% | 43 | 90% | 45 | 90% 38.26

13 | 90% | 14 | 90% | 13 |105%| 14 | 90% 12.88

20 | 8% | 16 | 85% | 19 | 90% | 13 | 85% 16.00

18 | 90% | 25 | 85% | 20 | 95% | 16 | 85% 16.43

20 |105%| 15 | 85% | 11 | 85% | 16 | 85% 15.33

15 | 90% | 17 | 85% | 18 | 85% | 21 | 85% 17.70

35 [ 95% | 29 | 90% | 31 | 90% | 30 | 90% 28.15

16 | 85% | 7 85% | 7 8% | 7 | 8% 9.25

16 | 85% | 13 | 85% | 20 | 85% | 22 | 85% 14.65

16 | 90% | 14 | 85% | 14 | 90% | 16 | 90% 12.47

32 | 8% | 32 | 8% | 27 | 90% | 32 | 90% 24.15

7 85% | 11 | 90% | 8 [100%| 7 | 90% 8.08

21 | 90% | 16 | 85% | 23 | 95% | 25 | 90% 17.16

7 90% | 9 85% | 9 90% | 7 | 90% 7.27

74 | 90% | 72 | 85% | 72 | 90% | 76 | 95% 63.20

60 | 90% | 62 | 85% | 67 | 90% | 70 |100% 51.63

44 | 90% | 48 | 85% | 49 | 95% | 48 | 90% 40.89

99 | 90% | 101 | 85% | 103 | 90% | 103 | 90% 86.50
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ANEXO III. IV. Célculos del Tiempo estandar (Te) de cada
elemento del analisis de Cefadroxilo

Te=Tn + %Sup (Tn)

Te E;= 38.30 + 0.13 (38.30)=43.16 Te E;3= 13.92 + 0.11 (13.92)=15.45
Te E,= 166.21 + 0.22 (166.21)=202.16 Te E14= 9.65 + 0.12 (9.65)=10.80
Te Es= 11.38 +0.12 (11.38)=12.72 Te E;s= 9.22 +0.12 (9.22)=10.31
Te E4= 23.85 + 0.14 (23.85)=27.09 Te Ez6= 10.48+ 0.12 (10.48)=8.08
Te Es=44.18+ 0.17 (44.18)=51.53 Te E;y= 20.59 + 0.14 (20.59)=23.5
Te Es=8.34 + 0.11 (8.34)=9.22 Te Ezs= 27.03 + 0.12 (27.03)=30.25
Te E,= 156.45 + 0.21 (156.45)=189.22 Te E;o= 13.83 + 0.13 (13.83)=15.6
Te Es= 52.25 + 0.14 (52.25)=59.39 Te Ezo= 8.85 + 0.12 (8.85)=9.89

Te Eo= 38.35 + 0.13 (38.35)=43.51 Te Ez=11.78 +0.11 (11.78)=13.05
Te Eo= 14.66 + 0.11 (14.66)=16.32 Te E,= 18.18 + 0.10 (18.18)=20

Te E;= 46.87 + 0.14 (46.87)=53.53 Te Ezs=24.13 + 0.12 (24.13)=26.95
Te E;,=11.38 +0.11 (11.38)=12.60 Te Ez4= 679.86 + 0.58 (679.86)=1071.39
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Calculos del Tiempo estandar (Te) de cada elemento del analisis

de Salbutamol

Te=Tn + %Sup (Tn)

Te E;= 35.83 +0.13 (35.83) = 40.31
Te E;=17.89+0.11 (17.89) = 19.9
Te Es= 6.53 + 0.1 (6.53) = 7.21

Te E4= 20.83 +0.11 (20.83) = 23.21
Te Es= 38.26 + 0.13 (38.26) = 43.11
Te Es=12.88 +0.11 (12.88) = 14.29
Te E,= 16 +0.16 (16) = 17.77

Te Es= 16.43 +0.11 (16.43) = 18.26
Te Eo= 15.33 +0.12 (15.33) = 17.16
Te E;=17.7 +0.12 (17.7) = 19.88

Te E;;=28.15+0.14 (28.15) =31.99

RAMOS
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Te Ezp= 9.25 +0.11 (9.25) = 10.29
Te Eys= 14.65 + 0.12 (14.65) = 16.40
Te Eyp= 12.47 +0.12 (12.47) = 13.83
Te E;s= 24.15+0.12 (24.15) = 26.98
Te E16= 8.08 + 0.11 (8.08) = 8.94

Te E1,=17.16 +0.11 (17.16) = 19.08
Te Ezs= 7.27 +0.11 (7.27) = 8.03

Te Ezo= 63.2 +0.14 (63.2) = 72.31
Te Ezo= 51.63 + 0.14 (51.63) = 58.65
Te Ez;= 40.89 + 0.13 (40.89) = 46.13

Te E;»=86.5+0.16 (86.5) = 100.39
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Calculos del Tiempo estandar (Te) de cada elemento del analisis
de Sulfato Ferroso

Te=Tn + %Sup (Tn)

Te E;= 100.05 + 0.19 (100.05) = 119.06 Te E;3=12.16 +0.11 (12.16) = 13.51

Te E14=36.27 +0.15 (36.27) = 41.87

Te E»= 88.26 + 0.25 (88.26) = 110.32
Te E;5= 22.98 + 0.13 (22.98) = 26.07

Te Es= 79.15 +0.23 (79.15) = 97.71
Te Eis=8.34+0.11 (8.34) = 9.28

Te E;=17.24 +0.13 (17.24)= 19.47
Te Eyy=7.53+0.11 (7.53) = 8.34

Te Es= 19.03 + 0.13 (19.03) = 21.54
Te Eig=19.15 + 0.12 (19.15) = 21.47

Te Es= 23.50 + 0.12 (23.50) = 26.35
Te Eyo= 29.72 + 0.14 (29.72) = 34.02

Te E;= 23.00 +0.13 (23.00) = 26.09
Te Ezo= 30.26 + 0.15 (30.26) = 34.66

Te Eg= 28.04 + 0.14 (28.04) = 32.02
Te E»;= 10.28 + 0.11 (10.28) = 11.40

Te Eo= 25.06 + 0.14 (25.06) = 28.50
Te Ez»= 16.73 +0.12 (16.73) = 18.66

Te E1p=23.97 +0.14 (23.97) = 27.23
Te E;3=71.39+0.16 (71.39) = 83.11

Te Ey;= 18.57 + 0.12 (18.57) = 20.74
Te Eze= 53.66 +0.15 (53.66) = 61.62

Te E;»=13.90+0.11 (13.90) = 15.46
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MEMORIAS DE CALCULOS DEL TIEMPO NORMAL (TN) DE
CADA ELEMENTO DEL ANALISIS DE CEFADROXILO

(43 ¥ 90%) + (47 *90%) + (45 * 90%) + (48 * 90%) + (47 * 85%) + (46 * 90%)
+(48 *90%) + (40 * 85%) + (39 * 95%) + (43 * 95%) + --- +

TN.. = +(42 * 90%) + (43 * 95%) + (38 * 85%) + (39 * 90%) + (39 * 90%) + (43 * 90%)
E1 =
35

TNg, = 38.30

TNg,
(30 %90%) + (32 *90%) + (25 *90%) + (27 * 85%) + (33 *90%) + (32 * 90%)
+(35 *85%) + (27 *85%) + (27 *90%) + (30 *90%) + --- +
_ +(25 % 90%) + (25 * 95%) + (26 * 105%) + (27 * 105%) + (27 * 95%) + (12 * 90%)
- 35

TNg, = 166.21

TNgs
(12 %*95%) + (17 *90%) + (16 * 95%) + (13 * 85%) + (14 * 85%) + (16 * 90%)
+(17 * 85%) + (10 *90%) + (12 * 95%) + (12 * 85%) + --- +
_ +(14 % 95%) + (13 * 95%) + (10 * 105%) + (12 * 90%) + (12 * 105%) + (13 * 95%)
B 35

TNg; = 11.38
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(30 x100%) + (25 *90%) + (34 * 100%) + (28 * 85%) + (26 * 105%) + (28 * 90%)
+(35%90%) + (26 * 95%) + (33 *85%) + (25 *90%) + --- +
+(27 *95%) + (25 * 90%) + (7 * 90%) + (9 * 90%) + (5 * 85%) + (6 * 95%)
35

TNE4 = 2385

TNgs
(7%90%) + (8+105%) + (10 *90%) + (12 * 85%) + (12 * 85%) + (8 * 105%)
+(12 % 85%) + (11 *95%) + (11 * 100%) + (7 *90%) + --- +
_ +(11%105%) + (13 * 90%) + (24 * 90%) + (26 * 90%) + (22 * 85%) + (21 * 105%)
- 35

TNgs = 44.18

(13 *90%) + (15 *90%) + (17 * 90%) + (18 * 90%) + (15 * 85%) + (18 * 105%)
+(18 ¥ 100%) + (14 x90%) + (16 *95%) + (14 * 85%) + --- +
+(14 % 90%) + (12 *90%) + (13 * 90%) + (15 *90%) + (12 * 90%) + (14 * 90%)

TNg1o = 35
TNE19 - 1383
(4%90%) + (7 *105%) + (8 * 105%) + (8 * 85%) + (3 * 90%) + (6 * 85%)
+(9%95%) + (9 *95%) + (9 *90%) + (6 *85%) + - +
+(8%90%) + (9 *90%) + (12 *90%) + (14 * 90%) + (13 *90%) + (4 * 90%)
TNgyo = 35
TNEZO = 885
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TNg2q
(11 x90%) + (9 *90%) + (9 *90%) + (13 * 90%) + (14 * 105%) + (12 * 85%)
+(16 *90%) + (14 * 85%) + (11 *90%) + (17 *90%) + --- +
_ +(13 ¥105%) + (12 * 90%) + (12 * 105%) + (13 * 90%) + (14 * 90%) + (13 * 105%)
- 35

TNEZl = 1178

TNg3
(19 x90%) + (18 * 85%) + (18 * 85%) + (18 * 85%) + (16 * 90%) + (17 * 90%)
+(24 «100%) + (22 *90%) + (22 * 85%) + (22 *90%) + - +
_ (20 ¥90%) + (21 * 90%) + (19 * 90%) + (19 * 90%) + (21 * 105%) + (22 * 90%)
- 35

TNEZZ = 1818

(6%95%) + (8% 105%) + (4 *105%) + (8 * 90%) + (8 * 85%) + (8 * 85%)
+(11 *85%) + (11 * 105%) + (12 *95%) + (8 *x 90%) + -+ +
+(6 % 105%) + (9 *85%) + (7 *90%) + (8 *90%) + (7 * 90%) + (7 * 105%)
35

TNgy3 =

TNE23 = 24‘13

TNE24-
(754 % 90%) + (751 * 90%) + (759 * 90%) + (752 * 85%) + (759 * 90%) + (757 * 90%)
+(759 * 90%) + (754 = 85%) + (758 * 90%) + (757 * 90%) + -+ +
_ +(755 ¥ 90%) + (754 * 85%) + (756 * 90%) + (756 * 90%) + (758 * 90%) + (756 * 90%)

35

TNEZ4 = 67986
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MEMORIAS DE CALCULOS DEL TIEMPO NORMAL (TN) DE
CADA ELEMENTO DEL ANALISIS DE SALBUTAMOL

(50 *90%) + (46 * 100%) + (0 * 105%) + (0 * 105%) + (45 *90%) + (55 * 95%)
+(47 * 95%) + (45 * 95%) + (52 * 90%) + (46 * 105%) + -+ +
+(51 %*90%) + (48 * 90%) + (46 * 90%) + (0 * 90%) + (47 * 90%) + (46 * 90%)

TNg, =
E1 30

TNEl = 3583

TNg,
(19 ¥ 90%) + (20 * 100%) + (14 * 90%) + (15 * 90%) + (18 * 95%) + (24 * 95%)
+(14 %« 95%) + (18 * 95%) + (23 *90%) + (22 *90%) + -+ +
_ +(22 *95%) + (24 *90%) + (24 *90%) + (15 * 105%) + (23 * 90%) + (22 * 105%)
B 30

TNEZ = 1789

(7 *95%) + (8 *95%) + (7 *90%) + (6 *90%) + (7 * 95%) + (6 * 95%)
+(8 % 105%) + (7 * 105%) + (6 * 105%) + (6 * 90%) + --- +

TNow = +(7 *90%) + (7 * 95%) + (6 * 95%) + (6 * 90%) + (8 * 90%) + (8 * 90%)
F3 =
30

TNEg = 653

(25 ¥90%) + (0 *95%) + (20 * 90%) + (22 *90%) + (26 * 95%) + (20 * 95%)
+(22 *95%) + (26 * 105%) + (21 *90%) + (24 * 90%) + -+ +

TN.. — +(20 * 90%) + (21 * 100%) + (0 * 100%) + (30 * 90%) + (28 * 85%) + (26 * 90%)
E4 =
30
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TNy, = 20.83

(48 * 95%) + (43 * 95%) + (43 *90%) + (50 * 90%) + (0 * 95%) + (43 * 105%)
+(52 *95%) + (45 * 95%) + (43 *90%) + (47 *90%) + --- +

TN = +(53 *90%) + (43 * 90%) + (48 * 90%) + (52 * 90%) + (43 * 90%) + (45 * 90%)
E5 =
30

TNgs = 38.26

TNg17
(20 « 100%) + (15 *95%) + (21 * 95%) + (21 * 95%) + (25 * 90%) + (23 * 95%)
+(15 *95%) + (15 *95%) + (16 *90%) + (17 * 85%) + -+ +
_ +(15 % 105%) + (19 * 85%) + (21 * 90%) + (16 * 85%) + (23 * 95%) + (25 * 90%)
- 30

TNEl7 = 1716

(8+90%) + (6 *95%) + (4 *95%) + (9 *95%) + (10 * 90%) + (9 * 95%)
+(7 *95%) + (8 *95%) + (10 * 90%) + (9 * 90%) + -+ +

TNowo = +(6 * 90%) + (10 * 85%) + (7 * 90%) + (9 * 85%) + (9 * 90%) + (7 * 90%)
E18 —
30

TNElS = 727
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(74 * 95%) + (70 * 95%) + (74 * 105%) + (73 * 95%) + (69 * 90%) + (78 * 95%)
+(72 *95%) + (77 * 95%) + (76 * 90%) + (73 *90%) + --- +
_ +(69 * 105%) + (75 * 85%) + (74 * 90%) + (72 * 85%) + (72 * 90%) + (76 * 95%)
- 30

TNEl9 = 6320

TNg20
(65 x90%) + (0 * 105%) + (61 * 95%) + (62 * 105%) + (68 * 105%) + (62 * 95%)
+(65 * 105%) + (0 * 105%) + (61 * 90%) + (60 * 90%) + -+ +
_ +(63 *105%) + (61 * 90%) + (60 * 90%) + (62 * 85%) + (67 * 90%) + (70 * 100%)
- 30

TNEZO == 5163

TNgz4
(44 «95%) + (49 * 95%) + (39 * 95%) + (42 * 95%) + (48 * 90%) + (48 * 95%)
+(39 *95%) + (49 * 95%) + (40 * 105%) + (42 * 90%) + --- +
_ +(41 *105%) + (42 * 85%) + (44 * 90%) + (48 * 85%) + (49 * 95%) + (48 * 90%)
- 30

TNEZl = 4‘089

TNg2»
(99 * 90%) + (104 * 95%) + (94 * 95%) + (104 * 95%) + (101 * 90%) + (103 = 105%)
+(0 % 95%) + (104 * 95%) + (0 *90%) + (107 * 95%) + --- +
_ 4+(100 * 105%) + (98 * 85%) + (99 * 90%) + (101 * 85%) + (103 * 90%) + (103 * 90%)
B 30

TNEZZ = 8650
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MEMORIAS DE CALCULOS DEL TIEMPO NORMAL (TN) DE
CADA ELEMENTO DEL ANALISIS DE SULFATO FERROSO

TNg,
(121 *90%) + (122 * 95%) + (124 * 100%) + (126 * 90%) + (119 * 95%) + (117 * 90%)
+(116 *90%) + (123 *100%) + (125 * 90%) + (0 * 85%) + -+ +
_ 4(122 % 85%) + (122 * 85%) + (123 * 90%) + (126 * 95%) + (122 * 95%) + (126 * 90%)

30

TNg, = 100.05

TN,
(19 *90%) + (20 * 90%) + (21 *90%) + (21 * 85%) + (22 * 95%) + (24 * 90%)
+(24 x90%) + (17 * 85%) + (20 * 90%) + (15 * 85%) + -+ +
_ +(17 *90%) + (14 * 105%) + (18 * 100%) + (21 * 105%) + (14 * 105%) + (24 * 90%)
- 30

TNEZ = 8826

TN
(88 % 95%) + (93 *95%) + (92 * 95%) + (92 * 100%) + (91 * 95%) + (93 * 90%)
+(83 *90%) + (84 * 85%) + (0 *90%) + (84 * 85%) + -+ +
_ +(83%90%) + (91 * 105%) + (86 * 100%) + (92 * 85%) + (91 * 100%) + (93 * 95%)
B 30

TNEg = 7915

Pagina 134



Universidad Nacional de Ingenieria

L

(16 ¥ 90%) + (16 *90%) + (17 * 100%) + (15 * 85%) + (18 *95%) + (19 * 90%)
+(20 * 105%) + (21 * 85%) + (91 * 90%) + (21 * 85%) + -« +
+(26 *90%) + (19 * 90%) + (16 * 90%) + (0 * 85%) + (19 * 90%) + (21 * 95%)
30

TNE4, =

TNg, = 17.24

TNgs
(26 *x90%) + (0 *90%) + (26 * 100%) + (28 * 85%) + (0 * 95%) + (29 * 105%)
+(20 *90%) + (23 * 85%) + (23 * 105%) + (23 * 85%) + -+ +
_ +(23 %90%) + (22 ¥ 90%) + (17 * 105%) + (14 * 90%) + (22 * 90%) + (23 * 105%)
- 30

TNgs = 19.03

TNg19
(35 %95%) + (0 *95%) + (35 *90%) + (38 * 85%) + (35 *95%) + (35 * 90%)
+(34%90%) + (38%90%) + (34 x90%) + (33 *x85%) + -+« +
_ +(35 % 90%) + (29 * 85%) + (34 * 105%) + (42 * 90%) + (29 * 90%) + (40 * 90%)
- 30

TNEl9 = 2972

TNg2o
(36 ¥ 90%) + (41 *95%) + (34 * 85%) + (37 * 85%) + (40 * 95%) + (37 * 90%)
+(38 * 105%) + (40 * 85%) + (41 * 105%) + (37 *90%) + - +
_ +(32%100%) + (24 * 90%) + (35 * 90%) + (28 * 90%) + (24 * 85%) + (27 * 90%)
B 30

TNEZO = 3026
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TNg2q
(8+95%) + (13 *95%) + (12 *90%) + (12 *90%) + (8 * 105%) + (12 * 105%)
+(12%90%) + (12 *90%) + (13 *90%) + (13 * 85%) + --- +
_ +(11%90%) + (12 * 90%) + (8 * 90%) + (14 * 105%) + (12 * 100%) + (12 * 105%)
B 30

TNEZl = 1028

(14 % 100%) + (19 * 95%) + (14 * 105%) + (14 * 85%) + (13 * 95%) + (12 * 90%)
+(16 *90%) + (18 * 85%) + (16 * 85%) + (17 * 85%) + --- +
+(22 ¥ 90%) + (13 * 85%) + (19 * 90%) + (26 * 90%) + (13 * 90%) + (24 * 90%)
30

TNg,, =

TNEZZ == 1673

TNg33
(80 x95%) + (0 * 95%) + (78 * 90%) + (81 * 85%) + (82 * 95%) + (81 * 105%)
+(79 *90%) + (80 * 90%) + (81 * 105%) + (79 * 85%) + --- +
_ +(66 *90%) + (85 * 100%) + (85 * 105%) + (80 * 90%) + (85 * 90%) + (80 * 105%)
- 30

TNE23 = 7139

TNE24-
(65 *90%) + (70 * 95%) + (66 * 95%) + (67 * 90%) + (58 * 95%) + (67 * 90%)
+(64 *90%) + (65 * 85%) + (65 *90%) + (60 * 85%) + --- +
_ +(60 * 105%) + (62 * 100%) + (62 * 90%) + (65 * 90%) + (62 * 90%) + (60 * 90%)
B 30

TNEZ4 = 5366
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Anexo IV. Cristaleria y equipos de Laboratorio

Equipos de Medicion

[Nombre Funcion

Sirve para medir masa, esta

balanza funcional
[Balanza analitica eléctrica [digitalmente. Cuando se
de un solo platillo coloca alguna  materia]

sobre su plato de medicidn,
esta despliega en unal
pantalla electronica la masal
de dicha materia.

La bureta es utilizada para
medir el volumen de una|:
solucidon que reacciona conl
un volumen conocido de
[Bureta otra solucién. Ahora con los|
avances de la tecnologia se
han desarrollado buretas
electronicas, como la que
Se muestra e la imagen.

[Phmetro Este es un aparato digital
disefiado para medir el pH
de una solucion.
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-
Este es una pipeta hechal [ :
de vidrio que tiene por
funcion trasvasar pequefas
cantidades de liquido, de un
[Pipeta gotero recipiente a otro, cuando no
es necesario realizar
mediciones. Su funcién es
la misma que la de un

gotero. , |
‘u
B
4
i
1
i
. . il
[Pipeta graduada Para medir un volumen| |
exacto de liquido, con| |,
bastante precision, y| =
trasvasarlo de un recipiente| **
a otro. ¥

[También se le llama botellg
de densidad relativa, pues
[Picnémetro se usa para calcular la
densidad de un liquido.
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Este es un instrumento que
se utiliza para la medicién
Aerometro de la densidad relativa de

un liquido. Q

|Probeta graduada Este contenedor sirve paral
medir voliumenes de
liquidos.

Es un instrumento fabricado .
de vidrio, con escalas, que|:

Sirve para medir] .
temperaturas. Estos||
[Termometro pueden medir las \’-

temperaturas en °K, °C, °F|}
y °R. Hay distintos tipos de|!
termOmetros, algunos son }
de inmersion total, parcial of!
ajustable.

RAMOS

y A (s} A [+] [« 7 s
areEaTeR P4gina 139




Universidad Nacional de Ingenieria

L

Equipos de calefaccién y contencién

[Nombre [Funcioén [[magen

[Balén volumétrico |Este contenedor, sirve para contener
(matraz aforado) alguna  soluciébn, pero solo de
determinado volumen.

|[Este sirve para calentar liquidos, cuyos
vapores deben seguir un camino
[Balon de destilacion jobligado (hacia el refrigerante), por lo
cual cuentan con una salida lateral. Es
utilizado para procesos como 4

destilacion.
Céapsula de Sirve para calentar o fundir sustancias
porcelana sélidas o evaporar liquidos.
Cristalizador |[Es utilizado en la evaporacion de
sustancias.

|[Es un contenedor similar al balén cuyal
funcibn es calentar liquidos cuyos
[Erlenmeyer (Matraz)fvapores no deben estar en contacto con| :
la fuente de calor. : C:'
J
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[Espatula de
combustion

un extremo se utliza para retirar
pequefias cantidades de sustancia Y|
depositarla en otro recipiente; el otro
extremo para calentar pequefas
cantidades de sustancia.

|Estufa eléctrica

|[Esta también es llamada mufla y se
utiliza, para secado de sustancias VY|
esterilizacion. Alcanza temperaturas
entre 250 y 300° C.

[Refrigerante

proceso de destilacidon, se utiliza par
condensar los vapores del o los liquidos
gue intervienen en la destilacion.

|[Esta es una pieza que se utiliza para eall

Tubos de ensayo

|[Es un tubo de vidrio, sin escalas, cuyal
funcidn es disolver, calentar o hacer
reaccionar pequefias cantidades de
sustancia.

\VVaso de
precipitados
(Beacker)

IEs un contenedor de vidrio, utilizado
para preparar, disolver o calentar
sustancias.
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|IFriabilador

[través de la abrasion.

Validacion e impresion directa de los|
resultados como porcentaje, friabilidad |
pérdida de peso de los comprimidos &

IDisolutor

simultaneamente. Posee
vaso para reponer el medio.

un octavo

[Realiza el ensayo de 7 comprimidos

Balanza de IDetermina

automaticamente el
Humedad

contenido de humedad, solidos por|
calentamiento hal6geno.

|[Es una maquina que pone en rotacion

una muestra para separar por fuerza
Centrifuga

(generalmente una solida y una liquida),
en funcion de su densidad.

centrifuga sus componentes o fases|#&s

Cromatoégrafo [Para la  determinacion  analitica,| g

mediante la técnica de cromatografial

ibnica, de los aniones Yy cationes||
inorganicos en agua.
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Sonificador

Se utiliza para agitar sustancias, a
[través de ondas sonicas y obtener una|
homogeneidad total en la sustancia.
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Elementos de soporte:

Nombre

[Funcion

Doble Nuez

para baldn y otros soportes similares.

Sirve para sujetar aro de bunsen, pinzall

Pinza para balon

|[Utilizadas para sujetar el balon.

Pinza para crisoles

|[Estas pinzas son utilizadas para sujetar
crisoles.

Soporte universal

Se utiliza en el armado de muchos
equipos de laboratorio.
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Elementos varios:

Nombre [Funcion Imagen

Campana de Se utiliza cuando se necesitan
extraccion evaporar sustancias toxicas.

Traspasar liquidos de un recipiente a
otro, evitando que se derrame liquido;
Embudo [también se utiliza mucho en
operaciones de filtracion.

Escobilla [Limpiar el material de laboratorio. . P

[Mortero con pilon  [Machacar y/o triturar sustancias
solidas.
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Papel de filtro

|[Es un papel utilizado para filtrar,
dependiendo de las particulas que se
deseen filtrar, es el tipo de papel que
se utiliza; se usan junto con un
embudo.

Propipeta o Pera

|Para evitar succionar con la boca
liguidos venenosos, corrosivos o que
emitan vapores. Se utiliza junto con
una pipeta graduada.

\Varilla de vidrio

Para mezclar o agitar sustancias;
también en ciertas operaciones en que
se necesita trasvasar un liquido, para
evitar que éste se derrame.
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