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Resumen

Introduccién: Distintos trabajos apuntan al hecho de que la fase preanalitica es la que con-
centra la mayor parte de los errores que afectan al resultado final del analisis. El tiempo que
transcurre entre la toma de una muestra y su llegada al laboratorio para su analisis es crucial
para garantizar la calidad de los resultados. Si se considera ademas la tendencia general de con-
centracion del proceso analitico en grandes laboratorios, toma especial relevancia el disefo y
la planificacion de las rutas de recogida de muestras que minimicen el tiempo de transporte.
Material y métodos: En primer lugar, se contextualiza el problema de la optimizacion de las
rutas desde el punto de vista de la investigacion operativa, presentando los dos modelos esen-
ciales relacionados: el Vehicle Routing Problem y el Traveling Salesman Problem, introduciendo
la representacion de este Ultimo mediante grafos. Seguidamente, se describen dos estrategias
basicas para obtener aproximaciones a las soluciones optimas, que se aplicaran para resolver
un caso sencillo y practico con el fin de evaluar la calidad del servicio interno de transporte de
muestras de un laboratorio clinico.

Resultados: Se presentan los resultados obtenidos y se valora la calidad de la ruta que sigue
el coche valija (CV) del laboratorio, concluyendo que el servicio prestado es casi optimo en
relacion con los posibles circuitos alternativos.

Discusion: La logistica en el campo de la preanalitica es determinante en el buen funciona-
miento de los laboratorios y un rasgo diferencial entre los que apuestan por la calidad y la
innovacion. Hemos creido conveniente redactar este articulo para que el personal sanitario
encargado de la planificacion y el seguimiento de las rutas de transporte de muestras sepa
a qué tipo de problemas se enfrenta y como puede valorarlos. Consideramos que el ejemplo
descrito, pese a su sencillez, puede despertar el interés del publico al que va dirigido, y ayudar
a la evaluacion y mejora del proceso de recogida, traslado y analisis de las muestras.
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Abstract

Introduction: Several studies point to the fact that the pre-analytical phase concentrates most
of the errors affecting the outcome of the analysis. The time lag between taking a sample and
its arrival to the laboratory for analysis is crucial to ensure the quality of results. If we consider
the general trend of concentration of the analytical process in large laboratories, the design
and planning of sample collection routes to minimise travel time becomes especially relevant.
Methods and materials: First of all, the authors contextualize the problem of route optimi-
zation from the viewpoint of Operational Research, presenting the two basic related models:
the Vehicle Routing Problem (VRP) and the Travelling Salesman Problem (TSP), introducing the
representation of the latter through graphs. Afterwards, they describe two basic strategies for
obtaining approximations to the optimal solutions, applying them to solve a simple and practical
case to evaluate the quality of an internal transport service from a clinical laboratory.
Results: The authors present the results and evaluate the quality of the route held by the lab’s
car bag, concluding that the service is nearly optimal in relation to possible alternative circuits.
Discussion: Logistics in the field of pre-analytical processes is closely related to success in the
daily operation of laboratories, and a distinguishing feature between those who are committed
to quality and innovation. We thought it advisable to write this article so that the health per-
sonnel responsible for planning and monitoring sample transportation routes should know what
problems there are and how to assess them. We consider that the example described here,
despite its simplicity, can stimulate the interest of the audience it is directed to and can help
to assess and improve the processes that include, collection, transport and analysis of clinical

samples.

© 2011 AEBM, AEFA y SEQC. Published by Elsevier Espana, S.L. All rights reserved.

Introduccion

Los laboratorios clinicos del sistema publico nacional
espanol estan involucrados, desde hace mucho tiempo, en
instaurar sistemas de control de calidad del proceso ana-
litico en todas sus fases. El cumplimiento de la norma ISO
15189:2007, especifica para la acreditacion de laboratorios
clinicos, es un ejemplo extendido del compromiso con la
calidad, asi como del esfuerzo y la voluntad colectiva de
mejora continua en el servicio.

Distintos trabajos apuntan al hecho de que la fase prea-
nalitica es la que concentra la mayor parte de los errores que
afectan al resultado final del analisis'~3. Por este motivo, asi
como por nuestra formacion, interés y experiencia profesio-
nal, este articulo pone atencion en un aspecto muy concreto
del control de la calidad en dicha fase.

Existe una tendencia general de concentracion del pro-
ceso analitico en grandes laboratorios, encargados de
analizar muestras procedentes de mdltiples centros de
extraccion que pueden llegar a estar a distancias consi-
derables del laboratorio. En esta situacion, el adecuado
transporte de los especimenes adquiere una especial rele-
vancia: la calidad de las muestras depende tanto de las
condiciones de su transporte como de que el tiempo que
transcurre desde la toma de la muestra hasta su procesa-
miento en el laboratorio sea suficientemente reducido. Estas
dos condiciones garantizan la estabilidad de la muestra vy,
por tanto, unos resultados analiticos de mayor fiabilidad.

En Espana, el estudio de la adecuada gestion de los
recursos ha hecho que ciertas comunidades auténomas
encarasen el problema de la gestion preanalitica creando
una red de transporte de muestras interlaboratorios*. El

establecimiento de protocolos y normativas referente a las
condiciones de transporte de las muestras, con el fin de
preservar su calidad, ha sido una de las preocupaciones
principales de los organismos competentes®®. Pero, como
hemos sefialado, existe otro factor a tener en consideracion:
debe gestionarse adecuadamente el tiempo de transporte
de las muestras desde su lugar de origen hasta el laborato-
rio. De aqui en adelante nos centraremos en esbozar algunas
ideas que, esperamos, sean de utilidad para quienes estan
involucrados en las tareas de planificacion de la recogida
de muestras o en las de auditoria interna del servicio de
transporte.

Material y métodos

Los Vehicle Routing Problem y Traveling Salesman
Problem

La planificacion de tareas, horarios y rutas de transporte son
ejemplos del area de estudio de la rama de las matematicas
conocida como investigacion operativa. Es muy recomenda-
ble la lectura de los cuatro primeros capitulos (Parte |) de
COMAP? como introducciéon amena y bastante completa de
las aplicaciones que tiene en la vida cotidiana la investiga-
cion operativa.

El problema general que debe intentar resolver el perso-
nal que planifica las rutas de transporte de las muestras es
el siguiente: encontrar rutas que, iniciandose y terminan-
dose en el laboratorio, cubran en el menor tiempo posible
la visita y la recogida de muestras de todos los centros de
extraccion.
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Figura 1

En caso de disponer de mas de un vehiculo para cubrir
estas rutas de manera simultanea, el problema encaja-
ria dentro de los conocidos como Vehicle Routing Problem
(VRP), cuyo estudio introdujeron Dantzig y Ramser en 19598
y en el que no entraremos en detalle. Para disponer de un
compendio de las distintas técnicas empleadas para inten-
tar resolver los VRP es recomendable la lectura del libro de
Toth y Vigo®.

En el caso de disponer de un Unico vehiculo, el problema
pasa a ser una coleccion de otro tipo de problemas relaciona-
dos: esta tipologia recibe el nombre de Traveling Salesman
Problem (TSP) debido a su equivalencia con los problemas
que deben enfrentar los viajantes que tienen que realizar
visitas comerciales a unas cuantas ciudades. El interés del
viajante es pasar una sola vez por cada una de las ciudades
que debe visitar, terminar el recorrido en el punto de partida
y realizar este recorrido de la manera mas corta posible. Una
forma concisa y técnica de enunciar el TSP es la siguiente:
encontrar circuitos hamiltonianos de coste minimo.

Las técnicas clasicas para resolver los problemas VRP son
técnicas de programacion lineal que, en muchas ocasiones,
presuponen que disponemos de soluciones de problemas del
tipo TSP para subconjuntos de puntos por visitar. Por sim-
plicidad en la exposicion, y debido a la funcion divulgativa
de este articulo, nos centraremos en describir dos de los
métodos existentes para intentar resolver los problemas del
tipo TSP: el método del «vecino mas cercano» (VMC) y el
de «aristas clasificadas» (AC), que a pesar de no ser de los
métodos mas punteros permiten poner en valor la aplicabi-
lidad de las técnicas de la investigacion operativa al control
del error en la fase preanalitica. Una excelente referencia
acerca del origen, los distintos puntos de vista desde los que
se ha abordado el problema, las aplicaciones y algunos de
los algoritmos de resolucion es el primer capitulo de Apple-
gate et al'®. Otras referencias interesantes relacionadas con
los intentos de resolucion del TSP y los métodos asociados
son los articulos de Rosenkrantz et al'', Padberg y Rinaldi'?,
Applegate et al'?, y Dorigo y Gambardella™.

El enunciado del TSP es relativamente sencillo, pero su
resolucion entrafa ciertas dificultades. Existe un método
que sin duda nos permitiria obtener la solucion exacta, que
es el de calcular el tiempo de todas las rutas que puedan
generarse a partir de los datos del problema y quedarse con
la ruta con tiempo minimo. En caso de querer minimizar
distancia o coste, se sustituye «tiempo» por cualquiera de
las dos variables. A este método se le puede denominar de
«fuerza bruta» o de «pesquisa (o busqueda) completa». Si N
es el niUmero de puntos por visitar, el problema reside en el

Representacion de un problema TSP mediante grafos.

Tabla 1 Numero de rutas posibles y tiempos estimados de
calculo, en funcion del nimero de puntos a visitar

N N! Tiempo

10 3.628.800 3,63s

11 39.916.800 0,67 min

20 2.432.902.008.176.640.000 77.146,82 afos

Suponiendo que el ordenador calcula el tiempo de cada ruta en
10~¢ segundos.

numero de posibles rutas, que viene dado por el factorial del
numero de puntos (N!): esto hace que la solucion por fuerza
bruta sea impracticable para valores de N incluso modera-
dos con los medios computacionales actualmente a nuestro
alcance (tabla 1).

En lenguaje técnico, el TSP se clasifica como un problema
del tipo NP-completo, que son los que no pueden resolverse
en tiempo polinomial en funcion de N (en el caso del TSP,
N representa el numero de puntos por visitar). Por tanto,
el reto para la resolucion de problemas TSP ha sido desa-
rrollar métodos para conseguir, en un tiempo razonable,
rutas optimas o que estén suficientemente cerca de ser las
optimas. Como se ha comentado anteriormente, exponemos
dos estrategias heuristicas (en funcion de algunos criterios
razonables de seleccion de rutas se obtiene una aproxi-
macion a la ruta 6ptima) denominadas VMC y AC, aunque
existen muchos mas.

Descripcion de las estrategias

Vecino mas cercano (VMC)

Empezando por el punto de partida de la ruta, primero visi-
tamos el punto mas cercano y, a continuacion, el punto mas
cercano todavia no visitado. Volvemos al punto de partida
cuando ya no nos quedan puntos por visitar.

Aristas clasificadas (AC)

Empezamos ordenando los caminos que unen cada par de
puntos por visitar en orden creciente de tiempo (o en orden
creciente de distancia o coste). En cada una de las etapas
del proceso seleccionamos el camino que: a) nunca requiera
que se junten tres caminos en el punto (puesto que, para
tener una ruta que solo pase una vez por cada punto, Unica-
mente podemos tener un camino de llegada y otro de salida
relacionados con el punto); b) nunca cierre una ruta circular
que no incluya todos los puntos que tenemos que visitar.
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Figura 2  Aristas que parten de L y de C; y se dirigen al resto
de Ci.

Grafos

Una de las herramientas empleadas frecuentemente en la
investigacion operativa es la representacion de los proble-
mas de estudio mediante grafos (conjuntos de vértices y
aristas). Por ejemplo, si estamos preocupados por encontrar
una ruta de tiempo minimo entre el laboratorio y siete pun-
tos de extraccion periféricos, podriamos representar todas
las conexiones de la manera como se indica en la figura 1.
En esta representacion cada vértice Ci (i=1...7) es un cen-
tro de extraccion, y el vértice L, el laboratorio. Las aristas
representan los caminos que unen cada par de centros: seria
interesante introducir los tiempos que se tarda en cubrir
estos caminos, por lo que se introducen los grafos pondera-
dos (pesos en las aristas, que representan en este caso los
tiempos de recorrido).

En la figura 2 se representa solo una parte del grafo pon-
derado asociado a la figura 1, para que la figura sea mas
comprensible: mostramos las aristas que, partiendo de L,
conectan con todos los Ci (en lineas continuas y tiempos de
llegada sobre fondo oscuro), y las aristas que, partiendo de
C1, conectan con todos los demas vértices Ci (en lineas dis-
continuas y tiempos sobre fondo claro). Si los tiempos que
se tarda en cubrir el camino entre Cj y Ck no dependen
del punto de partida, entonces ya disponemos de toda la
informacion en el grafo. De todas formas, es posible que el
tiempo que necesitamos para ir de Cj a Ck sea distinto que el
tiempo que necesitamos para ir de Ck a Cj (no todas las vias
son de doble sentido, por ejemplo), por lo que deberiamos
completar nuestro grafo con la informacion que presenta la
figura 3, en la que se han representado las aristas que parten
de cada Ci y se dirigen a L (en lineas continuas y tiempos de
llegada sobre fondo oscuro) y las que parten de cada Ciy se
dirigen a C1 (en lineas discontinuas y tiempos sobre fondo
claro). Como puede observarse, el tiempo para ir de L a C1
son 7 min (fig. 2), y el tiempo parair de C1 a L, 6 min (fig. 3).
0, también, para ir de C1 a C4 tardamos 19 min (fig. 2) y el
tiempo necesario para ir de C4 a C1 son 17 min (fig. 3).

Figura 3  Aristas que parten de cada C; y se dirigena Ly a C;.
c, ¢, ¢, ¢C, C Cy C, L
C, 0o 19 26 19 17 15 22
T ol s o w6 oo
3
c,|17 16 23 0 15 11 21 21
Cs| 18 8 7 19 0o 14 14 21
Cs 16 15 22 11 14 0 20 20
c,|22 11 22 25 14 19 0 26
L 7 24 31 24 24 21 28 O

Figura4 Matriz de tiempos para el grafo ponderado asociado
a la figura 1.

Una manera alternativa de representar los pesos de las
aristas (los tiempos de recorrido) es mediante una matriz
T=(tij), i,j=1,2,...,L... cuyos elementos tij corresponden a
los tiempos que emplear para ir de Ci a Cj (fig. 4).

Ejercicio de ejemplo

Para este ejercicio hemos considerado una de las rutas de
recogida de muestras que realiza el vehiculo de recogida de
muestras (CV) del Laboratori Clinic Territorial Metropolitana
Sud (Hospitalet de Llobregat). Esta ruta cubre los centros de
extraccion C1, C3, C5, C6, C7 y L (donde L indica el labo-
ratorio). Aunque cubre cinco centros y el laboratorio, en
realidad, para el TSP asociado no hay que tener en cuenta
en el analisis el vértice C1, puesto que se impone la restric-
cion de que el CV parte de este centro de extraccion y su
siguiente parada es el laboratorio. Asi pues, solo hay que
intentar resolver el TSP para C3, C5, C6, C7 y L. El ejer-
cicio ha consistido en buscar el valor 6ptimo para esta ruta
mediante el método de la fuerza bruta (o pesquisa completa)
(FB), calcular la solucion empleando el método del VMC v,
también, el de AC. Finalmente, se comparan las soluciones
(rutas a seguir por el CV) obtenidas mediante los métodos
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Cs
Cs
C1 o CG
)
L C;
Figura5 Grafo asociado al ejercicio de ejemplo.

VMC y AC con las rutas optimas obtenidas por FB, asi como
con la ruta que efectlia en la practica el CV.

Los tiempos necesarios para cubrir la distancia entre cada
par de vértices se obtuvieron gracias a Google Maps. La
matriz T contiene estos tiempos. Aunque somos conscien-
tes de que no tienen por qué ser especialmente fiables, las
posibles rutas se evallan siempre con los tiempos en T, por lo
que, como minimo, establecemos un principio de coherencia
en los calculos.

En caso de tener que decidir entre dos 0 mas caminos
que unieran los vértices, se eligieron aquellos cuyo coste en
tiempo fuera el mayor (este criterio se siguid para los dos
sentidos de cada camino). Asi pues, el grafo y la matriz de
tiempos asociados al ejercicio que exponemos son los que
se muestran en las figuras 5y 6.

Los calculos necesarios para obtener la ruta dptima por
FB se han realizado en MS Excel.

En este ejemplo ilustrativo tan solo hay cuatro centros
de extraccion que no estan sujetos a restricciones (C3, C5,
Cé6 y C7), puesto que C1 y L tienen una posicion fijada de
antemano en la ruta (se parte del centro de extraccion
C1 y la siguiente visita es al laboratorio L). Por tanto, el
numero total de rutas posibles es 24 (4!) y podemos calcular
el tiempo necesario para completar cada una de estas rutas
por FB por tratarse de un nimero reducido de rutas. También
interesa destacar que el niUmero total de caminos o aristas

C; Cs C; C, L

Cs[0 6 21 21 28)
[r.= c.| 7 o 14 14 2f

Cs|l 22 14 0o 20 20

c,| 22 14 19 o 26

L |31 24 21 28 o0
Figura6 Matriz de tiempos asociada al ejercicio de ejemplo.

Tabla 2 Ruta 6ptima 1 por FB

Ruta optima (1) Tiempo
(o
L 6 min
Ce 21 min
C3 22 min
Cs 6 min
Cy 14 min
L 26 min
Total 95 min
Cs
Cs
(O Ce
L C;
Figura 7

entre las parejas de puntos por visitar en esta ruta (es decir,
todos los caminos que podemos considerar eligiendo parejas
de puntos en el conjunto formado por C3, C5, C6, C7y L) es
10 (fig. 5, lineas continuas), pero como los tiempos para ir
de Ci a Ck son, en general, distintos de los necesarios para
ir de Ck a Ci, cada camino se desdobla en sus dos sentidos,
resultando un total de 20 caminos. Por eso, debemos consi-
derar los 20 elementos fuera de la diagonal de la matriz de
la figura 6 o, también, por esa razon aparecen 20 caminos
en la tabla 5.

Resultados

Los resultados obtenidos en el ejercicio de optimizacion de
rutas realizado han sido los siguientes.

Método fuerza bruta

Existen dos rutas de tiempo 6ptimo, que se presentan en la
tabla 2 y en la figura 7, y en la tabla 3 y en la figura 8.

Método vecino mas cercano

Mediante este método de aproximacion a rutas éptimas
obtenemos una de las dos soluciones Optimas existentes
detectadas por FB (tabla 4). Como puede observarse, coin-
cide con la presentada en la tabla 3 y la figura 8.
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Tabla 3 Ruta 6ptima 2 por FB Tabla 5 Esquema de aplicacion del método AC
Ruta dptima (2) Tiempo Orden Inicio Final Tiempo :Sel?
Cq 1 3 5 6 min Si (2)
L 6 min 2 5 3 7 min No
Ce 21 min 3 5 6 14 min No
Cs 14 min 4 5 7 14 min No
Cs 7 min 5 6 5 14 min No
C; 21 min 6 7 5 14 min No
L 26 min 7 7 6 14 min No
Total 95 min 8 6 7 20 min Si (3)
9 6 L 20 min No
c 10 3 6 21 min No
S 11 3 7 21 min No
12 5 L 21 min Si (4)
13 L 6 21 min Si* (1)
14 6 3 22 min No
Cs 15 7 3 22 min Si (5) - Fin
16 L 5 24 min -
17 7 L 26 min -
18 3 L 28 min -
19 L 7 28 min -
20 L 3 31 min -
Ci~. Cs (*) Empezamos aqui y luego vamos al inicio de la tabla. La
2% columna «Orden» indica el orden de clasificacion de las aris-
N tas (de menor tiempo a mayor). Los nimeros de las columnas
* s, «Inicio» y «Final» hacen referencia a los subindices de los centros
2% de extraccion inicial y final asociados a cada arista, mientras que
L c, la columnal «Tiempo» indica el tiempo necesario para cubrir el
camino. Asi, por ejemplo, el camino que consume menor tiempo
Figura 8 («Orden»=1) es el que parte de C3 y llega a Cs, para el que

Método aristas clasificadas

A partir de este algoritmo obtenemos una ruta que no se
corresponde con ninguna de las dos rutas dptimas encontra-
das por FB (es 1 min «mas larga»). En la tabla 5, mostramos el
proceso de seleccién de aristas (caminos) que nos conduce a
esta aproximacion (con la restriccion de que debemos empe-
zar en C1 e ir a Ly, después de recorrer todos los puntos,
terminar en L). En la tabla 6 y en la figura 9, presentamos
la ruta encontrada mediante el método AC.

De hecho, el algoritmo que estamos aplicando puede
considerarse un hibrido entre el de las AC y el del VMC,
puesto que empezamos seleccionando el centro de extrac-
cion mas proximo a L (es decir, el primer punto que
visitamos se elige segiin VMC). El circuito que obtendriamos

es necesario invertir 6 min. La columna «;Sel?» indica con un Si
o con un No si hemos seleccionado la arista en el proceso de
obtencion de la solucion. Asimismo, el orden de seleccion de
las aristas en el algoritmo AC esta indicado entre paréntesis.
Adicionalmente, marcamos con un asterisco * el primer camino
seleccionado y con «Fin» el ultimo. Al no haber empezado por
el camino cuyo «Orden» =1 hablamos de método AC hibrido.

aplicando el algoritmo puro AC seria C1-L-C3-C5-C6-C7-L,
de coste 103 min (como puede observarse en la figura 10, es
la undécima ruta, por tiempo, de las 24 posibles). El hecho
de que el algoritmo puro proporcione una aproximacion no
demasiado buena ilustra uno de los problemas asociados a
poder determinar a priori la calidad de las aproximaciones
proporcionadas por los algoritmos heuristicos.

Tabla 4 Solucion encontrada empleando VMC

Ruta VMC (optima 2) Tiempo

C
L 6 min
Ce 21 min
Cs 14 min
C3 7 min
Cy 21 min
L 26 min

Total 95 min

VMC: vecino mas cercano.

Tabla 6 Solucion encontrada empleando AC
Ruta AC Tiempo
C
L 6 min
Ce 21 min
C; 20 min
C 22 min
Cs 6 min
L 21 min
Total 96 min
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Cy
Cs
Cq~. Ce
L C;
Figura 9
Cs
A
Cs
RN Ce
45
L C;
Figura 10

Ruta del coche valija

En el momento previo a la realizacion del ejemplo pro-
puesto, el CV hacia el recorrido (ruta real) que se presenta
enlatabla7yen lafigura 10. Como puede observarse, sin ser
ninguno de los recorridos 6ptimos, el tiempo requerido para
completar esta ruta era realmente muy ajustado (e idéntico
al tiempo obtenido mediante el método de las AC, a pesar
de ser una ruta distinta).

Tabla 7 Ruta del coche valija (CV)

Ruta CV Tiempo

(o
L 6 min
C3 31 min
Cs 6 min
C; 14 min
Ce 19 min
L 20 min

Total 96 min

Numero de rutas

y \

95 97 99 101 103 105 107 109 111 113 115

Figura 11

Al haber llevado a cabo la inspeccion completa de todos
los recorridos posibles (FB), disponemos de todas las rutas
y de los tiempos que consumen cada una de ellas. En la
figura 11 se presenta un grafico cuyo eje vertical indica el
numero de rutas que consumen el mismo tiempo (desde las
2 optimas de 95 min hasta la peor en tiempo, de 114 min).
Como se ha indicado con anterioridad, en nuestro ejemplo
el nimero total de rutas posibles era solamente 24, por lo
que hemos podido analizarlas todas (FB) y presentar, por
ejemplo, la figura 11. En otros escenarios mas complejos
(rutas con un nimero mayor de centros de extraccion por
visitar), el tiempo necesario para analizar todas las rutas
posibles por FB podria ser inasumible (tabla 1), con lo que
las aproximaciones VMC y AC tomarian una especial rele-
vancia. En este sentido, conviene remarcar que las rutas
calculadas mediante los métodos VMC y AC han conducido a
la obtencion de soluciones 6ptimas o muy buenas aproxima-
ciones para el ejemplo analizado, en el que intentabamos
encontrar rutas que redujeran el tiempo transcurrido entre
la recogida de las muestras y su llegada al laboratorio. Ade-
mas, el ejercicio realizado ha permitido comprobar que la
ruta que realiza el CV es una muy buena aproximacion a las
rutas optimas en tiempo de recorrido.

Discusion

La logistica en el campo de la preanalitica es determinante
para el buen funcionamiento de los laboratorios y un rasgo
diferencial entre los que apuestan por la calidad y la inno-
vacion.

Desde nuestro punto de vista, existen dos ambitos inde-
pendientes relacionados con el transporte de muestras en
los que se pueden realizar mejoras: uno institucional y otro
que afecta a la planificacion de las rutas de transporte.

A nivel institucional deberia realizarse un estudio sobre
la viabilidad de incluir los vehiculos de transporte de mues-
tras en el grupo de vehiculos con trato preferencial en caso
de trafico intenso. Esta medida permitiria reducir las inci-
dencias actuales en estos servicios.

En relacion con un incremento de los medios adjudicados
al transporte, esta es una medida que compete a la empresa
adjudicataria de la concesion y que, necesariamente, impli-
caria un incremento de los costes de subcontratacion.
Aquello que consideramos que si puede demandarse es la
inclusion, en los requisitos de las ofertas para la adjudi-
cacion de la subcontrata del transporte, de un informe
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detallado de la planificacion logistica que garantice (por
parte de los concursantes) la llegada de todas las valijas
al laboratorio desde los centros de extraccion en un tiempo
adecuado.

Por otra parte, consideramos que es importante evitar
someter a presiones significativas por parte del laborato-
rio a los encargados del transporte, puesto que esto podria
aumentar la precariedad de las condiciones de los conduc-
tores, incrementando las probabilidades de siniestralidad
del vehiculo. Ademas de los dafos personales que podrian
producirse, la pérdida de muestras o de gran parte de las
mismas originaria una incidencia grave en la dinamica gene-
ral del laboratorio.

Nuestra contribucion, con este articulo, ha sido poner de
manifiesto la importancia de una buena planificacion logis-
tica de la recogida de muestras, asi como dar algunas ideas
sencillas para realizar una valoracion de la calidad de los
servicios de transporte. Evidentemente, los expertos de los
departamentos de investigacion operativa de universidades
y empresas de logistica deben ser los referentes si se pre-
cisan informes de evaluacion certificados. No obstante, el
personal sanitario encargado de la planificacion y el segui-
miento de las rutas de transporte no puede ser ajeno a
esta metodologia, puesto que parte de su responsabilidad
es velar por una planificacion dptima de las rutas de trans-
porte de muestras para cumplir con el objetivo de mejorar
el servicio y evitar los problemas derivados de una mala
planificacion.

En el sencillo ejemplo que hemos examinado, hemos
comprobado que la ruta del CV era muy ajustada en tiempo
a la ruta optima: la sensacion al iniciar la elaboracion del
articulo era que el servicio interno de transporte de mues-
tras del laboratorio estaba realizando un gran trabajo. De
este modo, a partir de estos sencillos calculos, se ha podido
justificar esta impresion preliminar.
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