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Aluminio

Blisteado

Blisteadora

Blister

Bobina

BPA

GLOSARIO

Es una lamina compuesta de papel aluminio, la cual

cubre la parte inferior del blister.

Accion de envasar el granel dentro del empaque
primario, este proceso lo realiza la maquina

blisteadora.

Maquina encargada de realizar el proceso del
empague primario tipo blister por medio del

termoformado.

Envase de plastico transparente compuesto de PVCy
aluminio. Posee una cavidad en forma de alveolo y es
aca en donde se aloja el producto (granel), permite
protegerlo y presentarlo durante su manipulacion y

transporte.

Rollo compuesto de cualquier material con una
ordenacion determinada montado en torno a un

soporte.
Buenas préacticas de almacenamiento. Conjunto de

normas que garantizan el almacenamiento vy

distribucion, cumpliendo con los estandares de calidad

Xl



BPM

Esclusa

Fotocentrado

Granel

Lote

OMS

Plancha flexografica

gue requieran las caracteristicas y propiedades de los

insumos, medicamentos, alimentos, entre otros. .

Buenas préacticas de manufactura. Condiciones de
procedimientos e infraestructura para todos los
procesos de produccion de alimentos, bebidas,

medicamentos para garantizar su inocuidad y calidad.

Espacio o area delimitada por dos puertas para
separar dos areas que requieren de una limpieza y

uniforme diferente.

Es un sistema de impresion disefiado para encontrar
de forma inmediata el registro o marca (fotocelda) en
el material de empaque para realizar de forma mas

precisa el corte e impresion.

Todo producto que ha finalizado todas las etapas de

Su procesamiento, sin incluir su envasado.

Es una cantidad determinada de materia prima,
material envasado o producto terminado que fueron

realizados con una serie de procesos homogéneos.

Organizacion Mundial de la Salud.

Material plastico, flexible, contiene el nombre del
medicamento, nombre del laboratorio, entre otros. En

relieve utilizado en la impresién para detallar la
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PVC

Suplemento

Termoformado

Tolerancia

informacion en las laminas de aluminio que seran

utilizadas en el empaque primario tipo blister.

Lamina flexible, transparente de plastico cuya funcion
es cubrir la parte superior del blister para alojar el

granel y protegerlo.

Tiempo que se le concede al trabajador con el objetivo
de compensar demoras, retrasos y demas elementos

durante una tarea.

Proceso de transformacion que involucra una lamina
de plastico (PVC), la cual es calentada a una
temperatura requerida para tomar la forma del molde

sobre el que se coloca.

Son pequefias cantidades que se afaden al tiempo
normal del trabajo como necesidades personales y
demoras inevitables de un operario para realizar una

respectiva tarea.
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RESUMEN

Para optimizar, aumentar la productividad y eficiencia en la produccién del
empaque primario tipo blister en un laboratorio farmacéutico, se desarroll6 un
estudio de tiempos y movimientos del proceso con diferentes observaciones para
recopilar la informacién necesaria y plasmarla en diagramas de procesos y
formatos establecidos. Posteriormente, la informacion fue analizada mediante el
diagrama de Pareto para detectar fallas, operaciones y movimientos
innecesarios, la productividad del operario y maquinaria, tiempo Util, tiempo de

paros y la estimacion de tiempos estandar de produccion y limpieza.

Por lo anteriormente mencionado, se propuso una mejora para eliminar las
causas, la principal herramienta a utilizar fue la metodologia del Mantenimiento
Total Preventivo (TPM) junto con el control de indicadores correspondientes a la
eficiencia general de los equipos (E.G.E). Al utilizar la metodologia de TPM, se
abordaron tres pilares principales: desarrollo y formacion del personal,
mantenimiento preventivo y planificado. El objetivo principal de esta metodologia
es realizar una mejora continua, la cual busca tener un rendimiento adecuado de
la maquinaria, eliminar fallos cronicos asegurando la calidad del proceso del
empaque. Pero, sobre todo, busca que el personal involucrado esté capacitado y

que contribuya a la productividad y eficiencia.

Asi mismo, la eficiencia general de los equipos (E.G.E) permite familiarizar
a los supervisores y operarios involucrados en el proceso, con los diferentes
indicadores que impactan la capacidad de la linea, este control permite medir
porcentajes de disponibilidad, eficiencia, niumero de unidades producidas,
porcentaje de paradas, calidad y técnica.
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La aplicacion de ambas herramientas, permitira minimizar de manera
considerable aquellas operaciones que son innecesarias en el proceso, logrando
un aumento de la capacidad y eficiencia en las lineas de produccion con un

personal capacitado y maquinaria con condiciones Optimas.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un estudio de tiempos y movimientos como herramienta para la
optimizacién de procesos y recursos involucrados en el empaque primario de
tabletas en el area de blister.

Especificos

1. Analizar la situacion actual del proceso de empaque primario de tabletas

en el area de blister.

2. Aplicar los conocimientos teoricos sobre el estudio de tiempos y
movimientos.
3. Corregir las fallas actuales en el proceso del empaque primario de tabletas

en el area de blister.

4. Determinar las operaciones y movimientos que podrian causar retrasos en

la produccion.

5. Establecer tiempos estandares para las operaciones del empaque

primario de tabletas en el area de blister en un laboratorio farmacéutico.

6. Optimizar el proceso de produccion del empaque tipo blister.
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7. Establecer un método de trabajo que permita mejorar el proceso del
empaque primario de tabletas en el area de blister.
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INTRODUCCION

La empresa farmacéutica, en la que se realizara el siguiente trabajo de
graduacion de tesis, se dedica a la manufactura y comercializacion de productos
farmacéuticos para la salud humana guatemalteca. Desde sus inicios, todos sus
productos se han basado en ser eficientes con un proceso de alta calidad,

caracteristicas que hoy, se mantienen y practican como normas principales.

En una planta de produccion, el mantenimiento de maquinaria, la reduccion
en costos, aumento de calidad y la confiabilidad son elementos importantes para
gue el resultado final del producto o servicio, sea el mas 6ptimo posible y asi,
pueda verse reflejada, una mejora en la productividad. Esto con el fin de

aumentar las ventajas competitivas y prevalecer en el mercado.

El presente trabajo de graduacion esta enfocado en la optimizacion del
proceso de empaque primario de tabletas en el area de blister, con el fin de
encontrar la solucién mas viable en minimizar tiempos y movimientos cercanos a
un mejor proceso de empaque. Las diversas actividades y factores que estan
relacionadas con el proceso de empaque primario de un producto, deben estar
administradas eficiente y efectivamente, con el fin de maximizar la productividad

y al mismo tiempo, mantener elevados los estandares de calidad.

Por lo anterior, toda empresa moderna esta obligada a buscar herramientas
y técnicas que optimicen el uso de recursos. Y es por esto, que en este trabajo
de investigacion se aplicaron dos. Una herramienta de gran importancia para la

optimizacién de procesos es el estudio de tiempos y movimientos, el cual da
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como resultado la aplicacion de tiempos estandar para optimizar las tareas en

cada operacion del proceso del empaque.

Asi mismo, la herramienta del mantenimiento productivo total (TPM), logra
un conjunto de maquinaria e instalaciones mas productivas, operarios que
conocen su maquinaria tanto en su ejecucion y mantenimiento. Ambas
herramientas, benefician a la empresa para reducir costos y tener un aumento en

su sistema productivo.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. La empresa

El laboratorio farmacéutico, actualmente se dedica a la manufactura y
comercializacion de productos innovadores para la salud humana. Su enfoque
esta fundamentado con base en el reglamento técnico sobre las buenas practicas

de manufactura.

Las industrias y laboratorios farmaceéuticos guatemaltecos, buscan cumplir
las normas y leyes que estan relacionadas con la manufactura y comercializacion
de medicamentos. En Guatemala, en mayo de 2016, se implementaron por
primera vez las nuevas normas y recomendaciones que dicta el informe 32 de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en aquellas empresas que se dedican
a la produccién de productos farmacéuticos. Directrices, que marcan una

diferencia significativa en la industria farmacéutica guatemalteca.

¢A qué se refiere el informe 32 de la OMS? Es una certificacion, relacionada
con normas y procedimientos para la fabricacién de productos seguros e inocuos
para el consumo humano. Garantiza que los medicamentos son fabricados en
condiciones adecuadas y minimiza los riesgos en su produccion, manipulacion y
distribucion, asegurando la eficacia, seguridad y calidad de los productos

farmacéuticos.



Pero ¢Qué son las practicas de manufactura? son un conjunto de normas
que rigen al personal en la fabricacidbn, manipulacién y proteccion de
medicamentos, desde que ingresa la materia prima y material de empaque hasta
gue sale como producto terminado. Al cumplir las normas de buenas practicas de
manufactura (BPM), se aseguran que los medicamentos son eficientes y con la

calidad adecuada para su consumo en el mercado.

1.1.1. Informacién general

El laboratorio farmacéutico, inicialmente fue fundado en 1978. Actualmente,
es uno de los laboratorios farmacéuticos que lideran el mercado guatemalteco.
Su estrategia desde sus inicios fue tener un proceso de calidad y disefio eficiente

de productos, aspectos que aun posee y practica.

Cuenta con una planta de manufactura y unidades de investigacion,
actualizadas en cuanto a infraestructura y tecnologia, disefiadas para cumplir con
las normas que rigen las buenas practicas de manufactura, respaldada con la

certificacion del informe 32-92 de la Organizacion Mundial de la Salud.

Dentro de la planta del laboratorio farmacéutico, se cuentan con varias
gerencias: la de Producciéon, Garantia de Calidad, Financiera y Recursos

Humanos.

o Gerencia de Recursos Humanos: es la responsable de la seleccion,
reclutamiento, contratacion y capacitacion de personal dentro del

laboratorio



o Gerencia de Produccion: posee la responsabilidad de gestionar de forma
correcta de los recursos directos para poder producir los medicamentos
con alta calidad.

o Gerencia de Garantia de Calidad: se encarga de realizar el analisis,
verificacion, establecer parametros para calificar si todos los procesos
cumplen con la calidad que rige el informe 32 de la OMS, desde las buenas

practicas de manufactura y las de almacenamiento.

o Gerencia Financiera: es la encargada de la administracion del capital del
laboratorio farmacéutico de manera eficiente y gestionar sus estados

financieros.

En la figura 1, puede observarse el organigrama de puestos
correspondientes al laboratorio farmacéutico.



Organigrama general de la planta del laboratorio

farmacéutico
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Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2019.
1.1.2. Ubicacion

La planta de manufactura del laboratorio farmacéutico esta ubicada en el

kilbmetro 17,5 carretera al Pacifico Villa Nueva.



Figura 2. Ubicacion de la planta de manufactura
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Fuente: Google Map. Planta de manufactura. https://www.google.com/maps/@14.5231578,-
90.6032808,14.75z. Consulta: 15 de octubre de 2019.

1.1.3. Misiéon

Ser lideres en satisfacer las necesidades de salud de la poblacion a través del
desarrollo, la manufactura y comercializacion de productos farmacéuticos confiables,
de alta calidad y eficacia terapéutica, ofreciendo precios accesibles y servicio
personalizado a médicos, pacientes droguerias, farmacias instituciones publicas y

privadas a nivel nacional e internacional®

1.1.4. Visién

“Ser la empresa farmacéutica internacional mas competitiva del mercado de
Centroamérica y el Caribe, desarrollando sus tareas con excelencia, por medio

de un equipo humano comprometido y dedicado al servicio.”?

! Laboratorio farmacéutico. Manual de divulgacién de la politica de calidad. p. 6.
2 1he
Ibid.



1.1.5. Valores

Son considerados como la parte mas relevante de la cultura organizacional
de una empresa, ya que es la descripcion de su forma de ser y son la base para
su crecimiento, ya que influyen en las personas que trabajan dentro de la
organizacion y deben ser aplicados diariamente sin ser omitidos.

Con el objetivo de alcanzar las metas trazadas y tener un ambiente laboral
mas agradable, los valores que ha establecido el laboratorio farmacéutico, se

describen a continuacion:

. “Liderazgo:
o Eficacia: Excede los resultados, respetando el Cddigo de
conducta y valores.
o) Ventaja competitiva: Fortalece el saber distintivo y lo hace mejor
que la competencia.
o Unidad: Construye la unidad y la confianza mutua con sus clientes.
o Excelencia:
o) Nuestros productos tienen la mas alta calidad y eficacia terapéutica.
o Hacemos extraordinariamente bien las tareas ordinarias.
o Creemos que en los detalles esté la diferencia.
o Capacitacion y mejora continua.
o Equipo:
o Buscar primero comprender que ser comprendido.
o Pensar ganar-ganar
o Hacer uso extensivo de la sinergia.
o Compromiso:
o Ser proactivo
o Comenzar con el fin en mente y ser perseverante hasta alcanzarlo.
o Establecer prioridades.
o Servicio:
o La mejor actitud con nuestros clientes internos.
o Ser diligente.



o Buscar agregar valor y satisfacer sus necesidades”.®

1.1.6. Politica de calidad

La politica de calidad del laboratorio es: “Garantizar a nuestros clientes
productos con los mas altos estandares de calidad mediante el cumplimiento
permanente de las Buenas Practicas de Manufactura y normativas
internacionales vigentes, innovando constantemente apoyado en equipos de

trabajo de alto desempefio”.*

1.2. Generalidades especiales de las industrias farmacéuticas

En Guatemala existen leyes especificas para la fabricacion, distribucion y
comercializacion de productos farmacéuticos. Es por ello, que toda industria
farmacéutica debe regirse a las recomendaciones de la Organizacion Mundial de
la Salud; desde la distincion de. Esto con el objetivo de garantizar al consumidor

gue los productos son inocuos y de alta calidad.

A continuacion, se detallaran algunas de las principales caracteristicas en

cuanto a infraestructura y organizacién que posee el laboratorio farmacéutico.
o De la planta de produccion:
La planta de produccion cuenta con las distintas areas de Mantenimiento,

Departamento de Produccion, Bodega de insumos y Producto Terminado,

Recursos Humanos, Documentacion y Validaciones, Garantia de Calidad,

3 Laboratorio farmacéutico. Manual de divulgacion de la politica de calidad. p. 6.
4yt
Ibid.



cafeteria y areas de parqueo para el personal. En este laboratorio se

manufacturan y comercializan una gran variedad de productos.

° Instalaciones:

El laboratorio farmaceéutico cuenta con una extension territorial con mas de
12 000 m? de construccion, y se encuentran disefiadas con las normas que dictan
las buenas practicas de manufactura. Se describen a continuacién sus

principales caracteristicas:

o Piso técnico: es el lugar donde se sitian los equipos del sistema de
distribucion de vapor, gas propano, electricidad y aire comprimido
para controlar de la mejor manera posible el sistema de aire

acondicionado dentro de las areas de produccion.

o Sistema de agua: También est4 ubicado en el piso técnico, el
laboratorio farmacéutico posee un sistema que permite la
potabilizacibn del agua para la eliminacion de impurezas y
particulas no deseadas para su utilizacion en produccioén y demas
actividades dentro de la planta. El laboratorio tiene dos sistemas

diferentes de agua, se describen a continuacion:

" Sistema de agua para inyeccion: Es generada partir del agua
purificada con la ayuda de un destilador y cuenta con las
caracteristicas reguladas para el almacenamiento vy

distribucién de uso farmacéutico.



. Sistema de agua purificada: la cual circula todo el tiempo
mediante bombas sanitarias ubicadas en el circuito; a través
de sistemas de luz ultravioleta se controla su aumento

microbiano.

o Caracteristicas del disefio interior de la planta: se enfatiza los
sistemas de aire acondicionado, temperatura y humedad medida
por medio de dispositivos certificados, ventanas de doble vidrio,
curvas sanitarias, piso de cuarzo, arena y epoxico. En planta de
produccion se encuentra un 6ptimo sistema que controla los

cambios de aire necesarios dentro de las areas de manufactura.

1.2.1. Productos farmacéuticos

En este laboratorio se manufacturan y comercializan una gran variedad de
productos. La clasificaciéon de los productos farmacéuticos, estan agrupados de

la siguiente manera:

o Tabletas: liberan el medicamento en el tubo digestivo. Pueden ser
humedas o secas.

o Polvos: medicamento el cual su estado se encuentra pulverizado. Su
aplicacién puede ser externa o interna.

o Soluciones estériles: son aquellas que contienen uno o mas aditivos en
agua o en un liquido no acuoso para inyeccion.

° Jarabes: soluciones concentradas de azUcar.

Dentro de las lineas en las que se encuentran los productos

manufacturados en el laboratorio, se mencionan a continuacion:



o Linea respi-pedia: productos destinados para el tratamiento de problemas
respiratorios y alérgicos.

o Linea gastro: medicamentos disefiados para el alivio en nifios y adultos de
los problemas gastrointestinales.

o Linea dolor: creados para aliviar el dolor sensorial del dolor.

o Linea cardio metabdlico: preparados para reducir los problemas
relacionados a complicaciones vasculares.

o Linea antibidticos: medicamentos utilizados para tratar las infecciones
bacterianas con amplio espectro.

o Linea general: productos destinados a combatir el alivio de diversas

condiciones clinicas.

o Linea mixta: creados para tratar afecciones clinicas comunes.
o Linea OTC: medicamentos disefiados para el alivio de diversos
malestares.
1.2.2. Materias primas

En el laboratorio farmacéutico se cumplen las normas requeridas con
respecto al almacenamiento y manipulacion de las materias primas, segun sus
especificaciones, antes de ser utilizadas en el proceso de elaboracion de un
medicamento. Algunas de las especificaciones mas importantes que deben
controlarse son, por ejemplo: la densidad, temperatura, viscosidad, iluminacion,
humedad relativa, entre otros. Asi mismo, deben pasar pruebas y evaluaciones
microbioldgicas y fisico quimicas por la unidad de Aseguramiento de calidad,

previas a ser utilizadas.
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1.2.3. Material de empaque

El laboratorio farmacéutico cuenta con requisitos establecidos tanto para los
materiales de base, materia prima y para el material de empaque, ya que deben
cumplir con ciertas especificaciones provenientes del departamento de Garantia
de Calidad. Cada caracteristica es diferente para cada producto. Este
departamento, cuenta con el equipo necesario para efectuar los analisis
establecidos por las farmacopeas vigentes. Todos los productos del laboratorio

farmacéutico deben indicar:

o Composicién del medicamento

o Fecha de vencimiento

o Numero de lote

o Nombre del medicamento

o El nombre del laboratorio farmacéutico
o Logotipo

Los medicamentos poseen hasta tres tipos de empaque: el primario, el cual
tiene directamente contacto con el medicamento; el segundo, contiene uno o0 mas
empagues primarios y su funcion es protegerlo para su distribucion comercial y
el tercero es aquel empaque de transporte de varias unidades dirigidas para su

venta al usuario final.

Para la realizacion de este trabajo de investigacion, el proceso del empaque
primario de tabletas serd el objetivo de estudio. El empaque primario esta
compuesto por PVC y aluminio, la composicion de ambos tiene el nombre de
blister. El aluminio utilizado en el blister puede ser en temple suave o duro, y

tiene una buena compatibilidad con alimentos y sobre todo con medicamentos.
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Los blisteres por sus caracteristicas ayudan proteger a los medicamentos
durante su manipulacion, almacenamiento y transporte. Asi mismo, cuenta con
un disefio facil para el usuario en el que puede tomar un producto (tableta,
capsula o comprimido) a la vez, mientras que el resto se conserva en la lamina

transparente.

1.2.4. Maquinaria

Para el cumplimiento de las buenas practicas de manufactura, el laboratorio
farmaceéutico tiene el requisito de llevar una calificacion de maquinaria y equipo.
Esto para verificar su buen funcionamiento y asegurar que los medicamentos
finales proporcionen resultados confiables. ¢ Como se realiza la calificacion de
maquinaria?, mediante una ficha técnica, la cual debe describir las
especificaciones del fabricante, especificaciones técnicas, componentes y
partes, caracteristicas, medidas, diagramas y fotografias que detallen como se

encuentra la maquinaria para tener una correcta evaluacion de esta.

Sin embargo, existen varios problemas en cuanto a la maquinaria, el
primero corresponde al avance de la tecnologia. Al evaluar si el modelo es
obsoleto, se reflejara que al tener un desperfecto mecanico no se encontraran
facilmente los repuestos deseados para solucionarlo. ElI segundo problema es,
no tener al personal calificado y capacitado para usar la maquinaria de la mejor
posible y no afectar los tiempos de produccion planificados. Por dltimo, el tercer
problema corresponde al mantenimiento constante al equipo, es decir que debe

ser preventivo para conservar y garantizar su buen funcionamiento.
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1.2.5. Equipo

A pesar de que, en el laboratorio farmacéutico, tiene una adecuada
calificacion de equipos, cuyo propésito es reducir la necesidad de servicios de
reparacion y aumentar la vida atil normalmente, cuando hay desperfectos con la
maquinaria, no se toma en cuenta la compra del equipo o repuesto nuevo que
necesite la maquinaria, ya que puede ser una gran inversion a largo y corto plazo.
Es por esta razon, que deciden modificar el equipo para que cumpla con su
funcionamiento normal; no importando que los arreglos no sean los indicados y

que puedan tener alguna sancion en una inspeccion de auditoria.

1.3. Normativo con base en el reglamento técnico sobre buenas
practicas de manufactura para la industria farmacéutica,

productos farmacéuticos y medicamentos de uso humano

Actualmente el laboratorio busca tener una nueva aprobacién del normativo
relacionado con las buenas practicas de manufactura, el informe 32 de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Para evaluar si esta cumpliendo con
las recomendaciones y acciones provisorias para la inspeccion, elaboracion,
transporte, almacenamiento y demas actividades relacionadas con todo el
proceso de un medicamento que contenga una certificacion con calidad y eficacia

terapéutica.

En el laboratorio farmacéutico el departamento de Garantia de Calidad es
el responsable por velar por la gestién de calidad, relacionado con aseguramiento
de los procesos de los medicamentos para que tengan la calidad que el
destinatario requiera. Incorpora, verifica y asegura las buenas practicas de
manufactura, las buenas préacticas de almacenamiento (BPA) y otros factores del

disefio y desarrollo del producto.
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Las buenas practicas de almacenamiento (BPA) son aplicables en todas las
actividades relacionadas con la manufacturacion de sus productos
farmacéuticos, principalmente en el lugar de almacenamiento. En el laboratorio
farmacéutico, los lugares de almacenamiento estan adaptados y disefiados de
tal manera que se garanticen las condiciones necesarias y tener la suficiente
capacidad para permitir el almacenamiento ordenado de varias categorias de
materiales y productos. Poseen las caracteristicas de tener: una estructura
sélida, iluminacion adecuada y capacidad suficiente para que los medicamentos
e insumos puedan almacenarse de forma segura. Esto con el objetivo de
controlar los riesgos de contaminaciones cruzadas o confusiones durante todas
las fases involucradas en los procesos de almacenamiento, transporte y

distribucioén.

Asi mismo, se cuenta con un alto nivel de sanitizacion e higiene en cada
proceso de manufactura de los medicamentos. Depende directamente del
personal encargado, que lo efectle hacia el edificio, equipamiento, aparatos,

materiales de produccién y contenedores de productos de limpieza.

Todos sus procesos de manufactura se encuentran verificados por una
entidad responsable. Las siguientes especificaciones que posee el laboratorio
farmacéutico para cumplir con la calidad requerida y cumplir con el informe 32 de

la Organizacion Mundial de la Salud son:

o Calificaciones y validaciones actualizadas
o Personal adecuado calificado y entrenado
o Edificaciones y espacios adecuados

o Equipamiento y servicios apropiados

o Procedimientos e instrucciones aprobadas
o Almacenamiento y transporte adecuado
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Instrucciones y procedimientos escritos en manuales con lenguajes claros

y sin ambigtedades.

Dispone de un sistema informéatico para retirar cualquier lote de la venta o

provisiéon

Los registros estan realizados (manualmente o través de instrumentos de
registro) durante la manufactura para mostrar que todos los pasos
requeridos por los procedimientos definidos han sido efectivamente
realizados y que la cantidad y calidad del producto cumplen con lo
esperado

Un correcto almacenamiento y distribucién de los productos

Calibracion de instrumentos o sistemas de medicion

Resultados de auto inspecciones (auditorias internas) y cualquier medida

correctiva que se haya tomado, posterior a su realizacién

Productividad

El concepto de productividad es uno de los factores mas importantes para

el crecimiento de los ingresos de una organizacion, ya que mide la relacién entre

productos e insumos, de manera proporcional. Los indices de productividad

reales, cuando son inferiores a los normales exigibles, ponen de manifiesto los

factores productivos que deben ser descubiertos mediante el uso de diagnosticos

y corregirlos inmediatamente en beneficio de la empresa. Los diagndsticos

fundamentales para aumentar de manera considerable la productividad son la

aplicacion de métodos, estudio de tiempos y disefio de trabajo.

15



En una empresa cuando se quiere mejorar los diversos procesos se logra una
reaccion en cadena con importantes beneficios. Al lograr tener menos deficiencias
se reducen los costos y se liberan recursos materiales y humanos que se pueden
destinar a elaborar mas productos, reducir los tiempos de entrega o proporcionar un
mejor servicio al cliente, con lo que se incrementaria la productividad y los

empleados estarfan mas contentos con su trabajo.>

1.4.1. Factores que restringen la productividad

En el laboratorio farmacéutico la productividad se ve afectada por dos
factores: a nivel individual como la salud, el nivel de capacitacion del personal,
competencias y experiencias; y a nivel empresa, intervienen factores de inversion

en instalaciones y equipo, gestién y seguridad.

Asi mismo, pueden mencionarse algunos de los indicadores supuestos que

pueden restringir la productividad en el laboratorio, estos son:

o Paros de la maquinaria inesperados
o Falta de capacitacion al personal relacionado con maquinaria, procesos,

entre otros.

o Jornadas laborales largas

o Deterioro de los recursos fisicos y factores tecnolégicos

o Obsolescencia en equipos, herramienta y maquinaria

o Periodos de descanso cortos para el personal involucrado
o Clima organizacional malo

o Malas condiciones laborales

o Cargas de trabajo desbalanceadas

5 GUTIERREZ PULIDO, Humberto. Calidad total y productividad. p. 18.
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1.4.2. Indicadores importantes de la productividad

¢, Qué presentan los indicadores de productividad? presentan el cociente
entre los recursos aplicados y la unidad de medida de las salidas producidas. Al
calcular estos indicadores, son cifras que ayudan a las personas profesionales
involucrados a identificar aquellos productos y recursos que intervienen en el

proceso de aumentar la productividad.

Un ejemplo de indicador es el tiempo extra. Las horas extra son el resultado
directo de una mala organizacion de tareas en un tiempo mayor al de la jornada
de trabajo normal, esto puede indicar que se debe contratar un personal que se

encuentre mas capacitado.

1.4.3. Tipos de productividad

Los tipos de productividad son diferentes para cada medio utilizado para el
proceso de un producto. Sin embargo, su objetivo debe ser maximizar la

produccion. Existen varios tipos de productividad, entre estos se encuentran:

° Productividad parcial y productividad total: “La productividad parcial relaciona
todo lo producido por un sistema (salida) con uno de los recursos utilizados
(insumo o entrada).

Salida total

Productividad ial = ————
roductividad parcial = 7———

En cambio, la productividad total involucra a todos los recursos (entradas) utilizados.

Salida total _Unidades producidas

Productividad = = -
Entrada total Tiempo total

° Productividad fisica: La productividad fisica de una entrada esta definida
como el cociente entre la cantidad fisica del sistema y la cantidad necesaria
de esa entrada.

° Productividad valorizada: Es exactamente a la anterior, pero la salida esta
valorizada en términos monetarios.
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° Productividad promedio: Definida como el cociente de la salida total del
sistema y la cantidad de entradas utilizadas para producir la salida
mencionada.

° Productividad neta (indice del valor agregado): Se define como el valor en
donde ciertos insumos son excluidos del numerador y denominador. &

1.4.4. Criterios para analizar la productividad

Los criterios para analizar la productividad son los conocidos como las “M,

magicas, se mencionan los mas relevantes, a continuacion:

. Materiales
o Hombres (Men)
. Mercados

o Dinero (Money)

o Mantenimiento

o Manufactura

o Métodos

. Maquinas

o Medio ambiente

o Miscelaneos (costos, calidad, tiempo, entre otros
1.4.5. Eficaciay eficiencia

La eficacia consiste en obtener las metas establecidas de la empresa no

importando la cantidad de recursos que se implementen para lograrlo.

La eficiencia se da cuando en un proceso todas las unidades son utilizables

y se gasta poco en su asistencia técnica. La eficiencia de un proceso esta

6 CARRO PAZ, Roberto; GONZALES GOMEZ, Daniel. Productividad y competitividad. p. 3
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relacionada con su productividad, calidad, costo, inversion, entre otros, estos
criterios dependen unos de otros proporcionalmente. La eficiencia del empleado
debe medirse excluyendo de su jornada laboral el tiempo para almorzar y las
pausas que se le presenten. Asi mismo, se recomienda que se encuentre un
balance del sistema entre la produccién y el producto final, ambos aspectos
deben ser eficaces y con calidad.

Se concluye, entonces que, la medicion de la productividad tiene relacion
con la calidad, la eficacia alcanzada con la satisfaccion de los usuarios o
consumidores y la eficiencia conseguida controlando los costos de produccion.
Definiendo entonces, que la eficacia es hacer lo correcto y la eficiencia es hacer

las cosas de la mejor manera posible.

1.5. Técnicas de registro y analisis

El estudio de métodos es el registro sistematico de la situacion actual de un
proyecto; es una herramienta utilizada como medio para identificar operaciones
innecesarias, idear y aplicar formas mas sencillas para reducir costos y sean mas
eficaces. Se enfatiza en el estudio cuantitativo de las operaciones de los procesos

para alcanzar de una mejor manera las metas trazadas.

1.5.1. Diagrama de proceso de operacion

Los diagramas de proceso de operacidén son utilizados para analizar en
orden cronoldgico todas las operaciones e inspecciones de un ciclo de trabajo,
asi como las aportaciones de materia prima y aquellas acciones realizadas al

producto principal.

Es la representacion grafica de los puntos en los que se introducen los materiales
en el proceso, del orden de los materiales y de todas las operaciones, excepto las
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incluidas en la manipulacion de los materiales. Los objetivos de este diagrama son
proporcionar una imagen clara de toda la secuencia de los acontecimientos del

proceso.’

Los simbolos que deben utilizarse en este diagrama se presentan a

continuacion.

Tabla I. Simbolos utilizados en el diagrama de proceso de operacion
Simbolo Significado Descripcion
Indica el comienzo del
Inicio proceso.
Entrada del material Indica el ingreso de un
— material al proceso.
Operacién Transformacién  fisica o

guimica del material.

Inspeccion Revision,  verificacion u
observacion del proceso.

72\ Operacioén e inspeccion Actividad compuesta de
. combinada transformacion y revision
A

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

El diagrama del proceso de operacion se construye de tal manera que las
lineas verticales y las lineas de materiales horizontales no se crucen, ya que no

debe existir ninguna conexion entre ellas.

El procedimiento para realizar este diagrama debe iniciar colocando una
linea horizontalmente en la parte superior derecha del diagrama, esta indica el
material a utilizar. Luego, se traza una linea vertical, indicando el recorrido desde

el extremo derecho de la linea horizontal trazada anteriormente. Seguidamente,

” GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 45
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debe dibujarse el simbolo que representa la primera inspeccion u operacién; en
la parte izquierda debe anotarse el tiempo requerido para la ejecucion que se

esta describiendo.

Debe continuarse hasta que otro componente se una al primero. Para esto,
se traza una linea de material para indicar el punto de unién en el proceso. En
caso, el material es comprado, se debe anotar una descripcion breve,
directamente sobre la linea horizontal del material. Las operaciones deben
enumerarse correlativamente, para que se identifiquen junto al orden que tenga

de referencia.
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Figura 3.

Diagrama de proceso de operacion
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Fuente: NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial, Métodos, tiempos y movimientos. p. 27.
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1.5.2. Diagrama de flujo de proceso

También llamado cursograma analitico. Este diagrama evidencia la

descripcion de la secuencia de todas las operaciones, los transportes,

inspecciones, demoras y almacenamientos del proceso a analizar.

Para utilizar este diagrama se necesitan de varios simbolos ademas de los

de operacion e inspeccion. A continuacién, se presentan los simbolos con su

respectiva definicion:

Tabla Il. Simbolos utilizados en el diagrama de flujo de proceso
Simbolo Significado Descripcioén
Operacién Transformacion  fisica o

guimica del material. Recibir
informacién y planificacion.

Inspeccion Revision,  verificacion u
observacion de las
caracteristicas y calidad del
proceso.

Transporte Actividad relacionada con,
movimiento de un lugar a otro
del objeto o producto.

Demora Retrasos no planeados en el
proceso.

Almacenaje Actividad que restringe algun

movimiento relacionado con
el objeto o producto.

Actividad combinada

o shinle

Actividad  compuesta de
transformacion y revision.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

El diagrama de flujo de proceso es una representacion grafica de los pasos que se
siguen en una secuencia de actividades que constituyen un proceso 0 un
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procedimiento, identificAndolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza;
ademas, incluye toda informacion que se considera necesaria para el andlisis, tal

como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.®

Figura 4. Diagrama de flujo de proceso
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Fuente: NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial, Métodos, tiempos y movimientos. p. 29.

8 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 42
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1.5.3. Diagrama de recorrido de proceso

Este diagrama tiene relacion con el diagrama de flujo de proceso, ya que lo

complementa en visualizar los transportes ubicados en el plano de las
instalaciones de la planta; de esta manera se evalla la cantidad y distancia para

eliminarlas o reducirlas, tal como se necesite.

“Se elabora con base en un plano de la fabrica, en donde se indican las

maquinas y demas instalaciones fijas; sobre este plano se dibuja la circulacion
del proceso.”

Figura 5. Diagrama de recorrido
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Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 6.

9 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 57.
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1.5.4. Diagrama de proceso hombre maquina

El diagrama de hombre-maquina tiene el objetivo de unificar las operaciones
del hombre con el funcionamiento de la maquina. Este diagrama, indica el tiempo

exacto del ciclo de trabajo entre el operador junto con la maquina.

Al usar esta herramienta, se recomienda que Unicamente debe aplicarse
para el andlisis de una estacion de trabajo, ya que permite conocer los periodos
de ocio, inactividad y tiempos de carga y descarga del operario y de la maquina.,

se identifican los tiempos muertos que se puedan identificar.

Los pasos para realizar este diagrama se describen a continuacion. Se debe
elegir aquellas actividades o tareas que sean repetitivas, costosas y que causen
dificultades en el proceso. Seguidamente, debe evaluarse en donde empieza y
donde termina el ciclo a diagramar. Luego, es importante observar repetidas
veces la operacion para identificar y dividir sus elementos. Cuando los elementos
se han identificado es importante medir la duracién de cada uno. Finalmente,

obtenido lo anterior, se puede iniciar con la construccion del diagrama.

Para la elaboracion del diagrama hombre maquina, es importante incluir
toda informacion necesaria de la operacion. En la parte izquierda, se debe
describir todos los elementos de estudio y en el extremo de la hoja, deben
colocarse las operaciones y tiempos del operador y sus tiempos inactivos. El
tiempo de trabajo del operador se representa por una linea vertical continua y sus
tiempos muertos con una linea discontinua. Del lado derecho, debe colocarse la
grafica de la maquina con las mismas caracteristicas anteriormente descritas;
para los tiempos de preparacion y descarga de la maquina deben representarse
con una linea punteada, ya que las maquinas no estan en operacion, pero

tampoco inactivas.
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Se recomienda encontrar el porcentaje de utilizacion del operador y de la

magquina con la siguiente formula:

Tiempo productivo

P taje del d Aquina =
orcentaje del operador y maquina Tiempo del ciclo total

Por ultimo, los tiempos totales encontrados, deben ubicarse en la parte

inferior de la hoja del diagrama. Deben colocarse los tiempos totales de hombre

y maquina, el tiempo total de ocio y tiempo total muerto de la maquina.
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Figura 6. Diagrama del proceso hombre maquina
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Fuente: NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial, Métodos, tiempos y movimientos. p. 33.

1.6. Andlisis de operacion

Es definido como el procedimiento para analizar todas las operaciones
productivas y no productivas de un determinado proceso con el objetivo de

identificar aspectos que se puedan mejorar a través de la simplificacion de
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procedimientos, materiales, la utilizacibn de eficacia de los operadores e
incrementar la productividad.

Al utilizar apropiadamente el andlisis de operacidén, se propone un mejor
método para la realizacion del proceso; tomando cada paso del método actual y
analizarlo, para tener un enfoque claro de los problemas y acciones no
productivas que se quieran corregir. El siguiente paso es la elaboracion de los
procesos a evaluar mediante los diagramas de operaciones, flujo, procesos y
demas. Estos diagramas ayudan a analizar y concretar los aspectos del nuevo

método que se va a proponer.

Seguidamente, “El analista debe revisar cada operacién e inspeccién que
se presento graficamente en los diagramas mencionados con anterioridad, y

realizar una serie de preguntas:

¢ Por qué es necesaria esta operacion?

¢, Por qué esta operacion se lleva a cabo de esta manera?

¢ Por qué estas tolerancias son tan estrechas?

¢ Por qué se ha especificado este material?

¢Por qué se ha asignado para hacer el trabajo a esta clase de operado

r? 10

Finalmente, debe establecerse un estudio de las operaciones individuales y
colectivas del proceso que se representd en los diagramas y asi concretar una

mejora y correccién para lograr optimizacion que se quiere alcanzar.

El analisis de operacion se compone de diez enfoques, a continuacion, se

definiran los més importantes para este trabajo de investigacion.

10 NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial, Métodos, tiempos y movimientos. p. 57.
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1.6.1. Propdsito de la operacion

El propésito o finalidad, forma parte de uno de los nueve enfoques que
posee el analisis de la operacion. Es uno de los mas importantes, ya que en él
se identifica lo importante que es procurar de descartar o combinar una operacion
para mejorarla. En muchas ocasiones, cuando se inicia una tarea, las
operaciones innecesarias se efectian debido al desempefio inadecuado de
operaciones anteriores. Son el resultado de una planeacion inadecuada, es por
eso que debe evaluarse si debe descartarse por completo. Al descartar una
tarea, implica ahorrar dinero y tiempo en un método mejorado, obteniendo los

mismos resultados o incrementandolos.

1.6.2. Secuenciay proceso de manufactura

En tres secciones importantes, se divide la secuencia y proceso de
manufactura: control y planeacion de inventarios, manufactura del proceso, y
operaciones de configuracion. Para mejorar el tiempo de la secuencia y proceso
debe evaluarse la modificacion de las operaciones, la utilizacion de recursos
eficientes, disminuir las operaciones manuales, la operacion de recursos

mecanicos mas eficientes y la utilizacion de robots (nueva tecnologia).

1.6.3. Herramientas y preparaciones

Es considerado como uno de los elementos importantes en las formas de

trabajo. EI nimero de herramientas a utilizar depende de:

o La mano de obra
o La cantidad de produccion
o Las acciones repetidas
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o Los requisitos de entrega

o El capital que se requiere

La configuracion va de la mano con la cantidad de herramientas a usar, ya
gue este determina los tiempos de configuracion y arranque. El tiempo de
configuracion, se refiere a aquellos aspectos que tienen relacién con el trabajo a
realizar, generando asi, instrucciones, diagramas y material para preparar de la

mejor manera posible las estaciones adecuadas.

1.6.4. Manejo de materiales

¢, Qué materiales deben considerarse? Es la interrogante que se debe hacer,
debido a que la eleccion del material correcto puede resultar compleja. “Para
obtener los materiales directos o indirectos, los analistas deben considerar las

posibilidades que se presentan a continuacion:

Buscar un material mas ligero y menos costoso

Estandarizar materiales

Buscar un material que sea facil de procesar

Utilizar materiales de manera mas econémica

Investigar al mejor proveedor desde el punto de vista del precio y
disponibilidad

. Utilizar materiales recuperables?

El manejo de materiales busca reducir el riesgo de dafar el producto o
material. Reduce prohibiciones de movimiento, cantidad, espacio y tiempo, en el
gue debe asegurar que la materia prima, materiales en proceso y productos

terminados sean transportados habitualmente a los lugares correctos.

11 NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial, Métodos, tiempos y movimientos. p. 78.
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1.6.5. Distribucion de la planta

Se basa en la correcta distribucion de la planta junto con desarrollar un
sistema de produccion eficiente, por el contrario, una mala distribucién tiene
como resultado costos elevados para la empresa. Para el estudio de este enfoque
se utilizan, por ejemplo: tipos de distribucion, graficas de recorrido, distribucién

de planta asistida por computadora, y la plantacion de la distribucion de Muther.

La distribucion fisica es un elemento fundamental de todo sistema de

produccion, los tipos de distribucién mas conocidos son los siguientes:

o Por producto o en linea recta: Comunmente es un &rea pequefia, con gran
variedad de ocupaciones, puede ser que el nivel de insatisfacciéon de los
empleados sea alto. Agrupa la maquinaria de tal manera que el flujo de

una operacion sea el minimo para cualquier clase de producto.

o Distribucién por funciones o por procesos: Agrupa instalaciones similares
para proporcionar una apariencia general de orden y limpieza. Una
desventaja de este agrupamiento es el desplazamiento largo y el gran

volumen de érdenes para controlar la produccion entre secciones.
1.6.6. Disefio de trabajo
Se define como el disefio de tareas a la forma en la que se especifican los
meétodos y contenido, relacionadas a los puestos de trabajo, con el objetivo de

satisfacer las necesidades tecnolégicas y organizacionales. El disefio de trabajo

determina:
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o ¢, Qué tareas de estan realizando?
° ¢, COmo se estan realizando las tareas?

o ¢En qué orden se realizan las tareas?

El disefio de trabajo organiza los procesos de una mejor manera para que
el empleado no tenga ningun riesgo, y utiliza técnicas para mejorar aquellos
factores negativos identificados, como: estudios de tiempos y movimientos,
principios ergonomicos, disefio de herramientas y condiciones ambientales de

trabajo.

Al aplicar un trabajo mejorado en su disefio, provocara tener buenas
posiciones corporales, ampliacibn de trabajo, requerimientos de fuerza
razonables, actividad mental considerada y ayudara a promover sentimientos de

logro y auto estima en el personal.
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2.  SITUACION ACTUAL

A continuacion, se describe la situacion de la empresa antes del estudio de
tiempos y movimientos. Se describirdn los procesos, maquinaria, analisis del

personal y las operaciones innecesarias e ineficientes en el proceso de empaque.
2.1. Descripcion del proceso

La descripcion del proceso consistird en describir de la manera méas exacta
posible la distribucion, descripcién de operaciones, maquinaria, equipo, materia
prima, un breve analisis del personal y jornadas de trabajo que se realizan en las
dos areas de estudio utilizadas para este trabajo de investigacion.

2.1.1. Distribucion de la planta

Se presentan la distribucion de las dos areas de estudio: Bodega de

insumos y el rea de Sdélidos.
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Figura 7. Distribucion de la bodega de insumos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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Figura 8. Distribucion de la planta de produccién en el area de Sélidos
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Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2019.

o Detalle de la distribucion de la planta

Bodega de insumos: en este lugar, es en donde se tiene el almacenamiento

de las materias primas utilizadas en los procesos de produccion de todas las
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areas de Sdlidos, Liquidos y Soluciones estériles. El almacenamiento de las
materias es el apropiado segun las condiciones y especificaciones segun sean

requeridas.

Bodega de producto terminado: esta zona se encuentra a la par de la
Bodega de insumos. Su funcion esta relacionada con el almacenamiento de los

productos finales terminados listos para ser entregados para su posterior venta.

Solidos: las instalaciones de la planta se dividen en areas funcionales
correspondientes a las diversas formas farmacéuticas. La manufactura de
productos diferentes no puede realizarse simultAneamente en una misma zona o
ambiente. Existen areas de produccion para Solidos, Liquidos y Soluciones
estériles. En el area de solidos se cuenta con la produccion  de tabletas, polvos,
grageas Y llenado de sobres de tabletas. Asi mismo, se cuenta con la zona del
proceso de empaque de tabletas en el area de blister. Para este trabajo de
investigacion el area de estudio fue el de Blister I, situado al lado derecho de la

esclusa de Sélidos.

2.1.2. Descripcién de las operaciones del proceso

En este apartado se describiran las operaciones del proceso que conlleva

el proceso de empaque primario de tabletas en el area de blister.

El proceso inicia en la bodega de insumos, aproximadamente cuatro
semanas antes de pasar al area de solidos al proceso de empaque primario. Para
comenzar con la impresion de aluminio, debe tomarse en cuenta el listado de
impresiones correspondiente a la planificacién de produccién por semana. En esa
lista, se encuentra el numero de kilogramos que se requiere para cada lote. El

operario encargado debe realizar la respectiva limpieza del area, preparar los
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utensilios que necesite para imprimir como lo son: tinta, alcohol, conos, aluminio
para calibrar y el aluminio para imprimir. El aluminio para imprimir previamente
fue revisado por Garantia de Calidad y segun su estado, es aprobado o no para
utilizarlo. El operario, debe llenar una boleta de identificacion de areay etiquetas
de equipo limpio, para que los encargados de Garantia de Calidad aprueben el

area para imprimir.

Previo a llenar la papeleria necesaria para la aprobacion de area, la persona
encargada debié haber calibrado la impresora Blipack 2 000 con la plancha
flexografica correspondiente al lote requerido y hacer pruebas de impresion, para
llevar una muestra a los inspectores de Garantia de Calidad. Una plancha
flexografica, es una hoja elaborada de resina, tiene la funcién de tener el nombre
del laboratorio farmacéutico con su respectivo logo, el nombre y especificaciones
del lote (producto). La plancha flexografica es la base para generar la impresion

en el aluminio.

Con la aprobacioén del area, se inicia con la impresion de aluminio y se debe
terminar hasta haber impreso los kilogramos que se necesiten para cada lote, del
listado antes mencionado. El aluminio impreso es embolsado, pesado e
identificado con la etiqueta de cuarentena segun los datos requeridos. Los
encargados de garantia de calidad deben verificar las especificaciones
adecuadas relacionadas con las buenas practicas de manufactura, para luego
ser aprobado y almacenado en la bodega de insumos en su lugar
correspondiente. El proceso de verificacion y aprobacion de Garantia de Calidad

lleva alrededor de 15 dias como maximo.

El supervisor de empaque, es el encargado de distribuir las tareas de la
jornada de trabajo del dia a todas las operarias dentro de la planta de produccion.

Seguidamente, el proceso de empaque primario de tabletas en el area de blister
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ubicada en la seccion de sdlidos se inicia con la limpieza diaria respectiva, segun
lo indicado en el manual; debe limpiarse la maquinaria, suelo, ventanas, rejillas,
paredes, tarimas, silla y mobiliario que se encuentre dentro del area. La
encargada debe llenar las etiquetas de equipo limpio y llevarlas con el Supervisor
de empaque, él debe indicarle el lote (producto) con el cual iniciara el proceso de
empagqgue primario de tabletas en el area de blister. Al tener la papeleria requerida
firmada, la encargada se dirige a pedir el granel, las bobinas de PVC y aluminio

gue necesite para el proceso de empaque tipo blister.

La persona encargada debe preparar el molde del lote y vence de lote; este
indica la fecha de vencimiento, el nimero de lote correspondiente y la letra de la
tanda a imprimir. Se ajusta el molde del lote y vence junto con el de burbuja en
el lugar correspondiente que indica la maquina. Luego, debe colocarse las
bobinas de PVC y aluminio en los rodillos correspondientes que posee la
maquinaria. Seguidamente, se programa la maquina para que inicie con las
pruebas de corte del PVC y aluminio; al tener graduado correctamente el corte,
se procede con la formacion de burbuja con la temperatura adecuada, en un
rango de 100-110 °C.

Para que la maquinaria esté graduada correctamente, debe pasar por varias
operaciones de ajustes y pruebas necesarias de la elaboracion correcta del lote
y vence, corte y formacion de burbuja, o que genera material de desperdicio. Al
tener ya ajustados correctamente la formacion de burbuja, los cortes, la
formacion correcta del vencer y lote se procede a tomar seis blisteres como
muestra, el llenado de identificacién de areay las etiquetas de equipo limpio, para
llevarlos a la persona encargada de Garantia de Calidad y que se inicie el proceso

de la aprobacion del area.
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La aprobacién del &rea tiene una duracién de 15 minutos como méaximo. Al
tener el sello en la documentacion requerida se procede a llamar a las operarias
encargadas, son tres las personas necesarias para el proceso del empaque
primario de tabletas en el area de blister. La encargada del area procede a abrir
los tambos para revisar si el granel posee las caracteristicas correctas, en caso
contrario debe informar al Supervisor de empaque que este, se encuentra
laminado, con puntos de otro color o con estado de porosidad y se procede a

revisar el granel por completo, pasa descartar lo malo.

Cabe mencionar, que en el proceso de blisteado para cumplir con las
buenas practicas de manufactura, las personas encargadas de Garantia de
Calidad son responsables de inspeccionar y tomar muestras del proceso cada 15
minutos. Asi como también las operarias deben tener la vestimenta correcta:

cofia, guantes y mascarilla.

La encargada del area debe estar atenta a los fallos de la maquinaria, la
revision y colocacion en la bandeja alimentadora, dos operarias son las
responsables de colocar el granel en la burbuja formada, una operaria tiene la
tarea de revisar los blisteres; los malos son separados y ubicados en canastos
pequenos para ser descartados, los buenos son colocados en canastas azules,
para luego ser almacenadas y transportadas al area del proceso de empaque

secundario.

Como paso final, la encargada del area debe registrar en su cuaderno el
namero total de blisteres elaborados, el total de golpes (cortes) que realiz6 la
maquina y el total de blisteres en malas condiciones. Esta informacion debe

informarsele al Supervisor de Empaque.
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2.1.3. Maquinariay equipo

La maquinaria y equipo se describira a continuacion, segun las areas en

donde se encuentra su ubicacion respectiva.

Solidos: para el proceso de empaque primario de tabletas en el area de
blister se cuenta con dos blisteras con la marca denominada Blipack. En la
seccion de Blister Il se cuenta con una Blipack usada desde el afio 1993 y esta
identificada con el cédigo B-29. En la Blister I, correspondiente al area de estudio
de este trabajo, se encuentra en uso una Blipack desde el afio 2002 y su cédigo
de identificacion es B-40.

La Blipack B-40, se caracteriza por tener una mecanica robusta, con facil
acceso y operacion. Posee doble portabobinas con empalme rapido para que no
se detenga la maquina. Posee un tablero eléctrico con pantalla touch screen, en
donde puede configurarse segun las especificaciones que se requieran, desde la
temperatura hasta la velocidad deseada y ademas cuenta con un sistema de
conteo de golpes (Ciclos). Los golpes equivalen a cortar seis blisteres en cada
ciclo. Cuenta con una alarma que se activa cuando se realiza un paro necesario.
Ademas, posee una tolva alimentadora de granel, la cual es utilizada cuando el

granel tiene las caracteristicas de ser redondo y pequefio.

Asimismo, tiene superficies totalmente cubiertas de acero inoxidable y tiene
un doble control de temperatura en la parte inferior y superior de la plancha
encargada de la formacion de burbuja. Posee una computadora, cuya funcion era
registrar aquellos blisteres que estaban incompletos y mas adelante en la
bandeja transportadora los descartaba. Sin embargo, este equipo se encuentra

descompuesto y sin utilizar.
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Figura 9. Diagrama Blister E-40
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Fuente: Laboratorio farmacéutico. Ficha técnica de calificacion de equipos Blipack E-40. p. 7.

Bodega de Insumos: En esta area se cuenta con dos maquinas encargadas
de la impresion de aluminio. Una recién comprada y con funciones mas
actualizadas. Sin embargo, se detallaran las caracteristicas Unicamente de la
impresora Blipack 2 000 identificada con el codigo B-04. Esta impresora es
utilizada aproximadamente desde el afio de 1994. Por los afios de uso se le han
modificado varias partes como: el ventilador para el secado de tinta. Posee dos
bobinas alineadas y compactas con la tensién que requiere la impresion, estas

bobinas poseen un maximo en rendimiento de 10 kg.
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Figura 10. Diagrama de Impresora Blipack 2000 B-04

Fuente: Laboratorio farmacéutico. Ficha técnica de calificacion de equipos Blipack E-40. p. 8.

2.1.4. Materia prima del granel

La materia prima utilizada en el area de la Bodega de insumos, se compone
bobinas de aluminio, tinta para imprimir, alcohol y almacenamiento del granel, el
cual cuenta con tambos especiales para cuidar de sus especificaciones que
necesite y cumplir con las buenas practicas de manufactura y almacenamiento.
En el area de sdlidos la materia prima que se utilizan son el granel, las bobinas
de aluminio y PVC.

El manejo de la materia prima se da con todo el cuidado necesario. Para el
transporte de la bodega de insumos a la esclusa de ingreso de maquinaria y
esquipo en el area de sélidos, se efectia con montacargas, tarimas, y carretillas
de carga manual. Asi mismo desde la esclusa hacia el &rea de Blister | y Blister
Il se utiliza por medio de cargas de plataforma.
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2.1.5. Andlisis del personal

El andlisis del personal utilizado para la selecciébn de personal es el
siguiente: la primera fase es la evaluacion de entrenamiento y periodo de prueba,
esta tiene una duracion de dos meses, en esta fase se le otorga la informacién
requerida (manuales), de acuerdo al puesto a la persona que laborard. La
segunda fase, comprende el seguimiento de entrenamiento y se realiza una
prueba de acuerdo al rendimiento de ese tercer mes. Y, por ultimo, el jefe
inmediato realiza la prueba de competencia laboral, siendo esta la comprobacion

concluyente para ser aceptado en el puesto.

El laboratorio farmacéutico, cuenta con personal competente para realizar
los procesos y tareas que corresponden en las distintas areas de la planta de

produccion.

Dado que se encuentran diferentes lineas dentro del proceso productivo,
los operarios deben asumir roles necesarios diferentes cada dia o cada semana
segun se dé el caso. Esto quiere decir, por ejemplo, que en caso el Supervisor
de Empaque les indique a las operarias comenzar una tarea y esta es finalizada,
y otras lineas de produccion se encuentran atrasadas, entonces las operarias son
reasignadas y deben otorgar su mano de obra para completarlas. Sin embargo,
hay otros casos, como en la Bodega de insumos en donde existen operarios que
deben realizar la tarea asignada con prioridad, y por tanto no pueden realizar

ninguna otra tarea.
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2.1.6. Jornada de trabajo

Dentro de las instalaciones de la planta de manufactura, se tiene una
jornada de trabajo diaria. En el area de solidos y bodega de insumos, por ejemplo,
se maneja un rango de 9 horas de trabajo, de lunes a viernes; esta posee 15
minutos de refaccidén antes de ingresar a la planta de produccion o bodega de
insumos y 45 minutos de almuerzo. Siendo su hora de ingreso a las 07:00 horas
y de egreso a las 16:00 horas, de lunes a jueves, y viernes con una hora de
egreso distinta, a las 15:00 horas. Sin embargo, hay dias cuando la jornada de
trabajo debe expandirse, debido a retrasos no deseados y las tareas tienen un
cierto rango de prioridad de finalizacion en ese mismo dia, este lapso de tiempo

es remunerado a los operarios/as como horas extras.

2.2. Analisis de tiempos actuales

Dentro del laboratorio farmacéutico para los diferentes procesos y tareas se
tienen tiempos estimados y tasas de produccion diarias consideradas tomadas a
partir de ciertas especificaciones y patrones con respecto a la secuencia de
actividades que conlleva. Se considera y estiman también, el tiempo que conlleva
algun retraso no requerido en los procesos causando que ciertas metas sean
incumplidas en el lapso planificado. Actualmente, no se poseen estandares de
tiempos determinados y registros de estudios necesarios relacionados con

estudios para este fin.

2.3. Bodega de insumos

En el area de Bodega de insumos aparte de almacenar las materias primas
de los diferentes procesos, cuenta con una parte importante relacionada con este
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trabajo de investigacién para optimizar el proceso de elaboracién del empaque
tipo blister, la impresién de las bobinas de aluminio.

2.3.1. Area de trabajo

El &rea correspondiente a la impresion de las bobinas de aluminio esta
situada dentro de la bodega de insumos. Esta dividida en tres areas: la primera
es la esclusa de materiales, cuyas medidas son: largo (1,44 m) x ancho (1,86 m)
x alto (2,87 m), la segunda es el area de impresion, sus medidas son: largo
(2,03 m) x ancho (1,86 m) x alto (2,87 m) y la tercera area es la esclusa de
vestuario, sus medidas son las siguientes: largo (1,47 m) x ancho (1,86 m) x alto
(2,87 m). Las medidas anteriores dan como resultado que el area contiene un
total de 26,38 m3. Dentro de la segunda area, se cuenta con dos maquinas de

marca Blipack, cuya funcion es la impresion las bobinas de aluminio.

2.3.2. Productividad actual en la seccion de impresién

De acuerdo con la toma de tiempos se tiene que:

Tabla Ill. Productividad actual del sector de impresién
Tiempos
(minutos)
480
Tiempo disponible por jornada Tj (8 horas)
Tiempo de paros y acciones no
productivas Td 226
Tiempo Util de trabajo Tu ?

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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Donde:
Tiempo util (Tu) =Tj —Td = 480 — 226 = 254 minutos

Tabla IV. Datos de kg impresos de latercera semana de octubre del
2019

kg Impresos/

Ll Dia

Lunes 3,268
Martes 0
Miércoles 5,121
Jueves 15,899
Viernes 8,696

Total (kg) 32,984

Kg al dia 6,5968 ‘

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Excel 365.

Si se producen 6,59 kg en un dia y se utilizaron 4,23 horas (254 minutos)

utilizadas, entonces la productividad actual sera la siguiente:

Unidades producidas 6,59 k,
= — - P = 9 — 1,56 kg por horas/hombre
Tiempo util en horas 423 h

Comparando los datos obtenidos sin el método propuesto se tiene que con

el método actual se tuvo:

P = 1,56 kg por horas/hombre
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2.3.3. Célculo de la eficiencia

A continuacion, se muestra el calculo de la eficiencia en el area de
impresion, donde el tiempo util y tiempo total son medidos en minutos y se

encuentran en la tabla lll;

o Tiempo til
Eficiencia = /———
Tiempo total

254

480min

Eficiencia = * 100 = 52,91 %
La eficiencia actual en el proceso de impresion es del 52,91 %. Indica un

porcentaje bajo.

2.3.4. Diagrama del proceso actual

Los diagramas siguientes presentan los tiempos observados
(cronometrados) de una jornada, sin tomar en cuenta el tiempo estandar ni tiempo
normal, debido a que se obtendra de primero el tiempo observado de trabajo y
después compararlo con el método propuesto y establecer estandares de tiempo

adecuados en el area de impresion.
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Figura 11. Diagrama del proceso actual de operaciones en impresion

E L ET I E T ] #nea: Esclusa de Impreson

Ubjetwa: Diagrama de operacones
Fachada elaboracion: Noviembre de 2019

tlaborada por: Marta MariaJuare: Guarda Hoja: 12

Limpiar &l rea de impresicn

Traer las bohinas de aluminio
para imiprimir

Traer por utensilios de impresion [fotopolimera, tinta
Bohina de aluminic pars alibrar, concs, tijera)

Calozacian de utensilios en la
eccluzz del drea de impresion

Colocacion de uniforme, cofia, guantes y
mascarillz

Bjustar [z bandeja de tinta

Caliocar la tinta an |2
bandeja

Quitar =l rodills

Colocar la plancha
flexngrafica
en &l rodillla

Colocar la bobina de aluminio
para calibrar

Ajustar la maquina de impresian
Quitarse uniforme, cofia, guantes y
mascarilla

Firmia de etiguetas de equipo
limpio

Espera de firma del befe de
Bodegs de Insumas
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Continuacion de la figura 11.

Area: Esdusade Imprasing

Fechadeelaboracion: Noviembre de 2019

barado por: Marta Maria Judrez Guarra Continuacion Hoja: 212

Llenado de boleta de identifiacion de drea

Salicitud de aprobacian del dres
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Espera de la aprobacion de drea
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Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2019.

51



2.3.5. Diagrama de flujo

Se presenta el diagrama flujo de recorrido, se detallan las operaciones, se

indican los transportes y almacenamientos correspondientes.

Figura 12. Diagrama de recorrido del proceso de impresion
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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2.3.6. Ritmo de trabajo normal

Asi mismo la velocidad con la que se imprime es de 40-50 rev/min. A pesar
de tener esta velocidad, se tienen retrasos no esperados, por lo que, la operacion
que conlleva mas tiempo en la impresién es la numero 11, la cual es la de ajustar
correctamente la Blipack B-04 antes de iniciar con el correcto proceso de

impresion.

2.4. Solidos

Es en esta area del laboratorio farmacéutico en donde se inicia y finaliza el
proceso de empaque primario de tabletas. Asi mismo, es el area en donde se
deben determinar aquellas operaciones y movimientos que podrian causar

retrasos en la produccion.

2.4.1. Area de trabajo

Dentro de la planta de produccion, al salir de la esclusa que se dirige al area
de Sdlidos, se encuentran, primeramente, en ambos lados del pasillo las dos
zonas de la manufactura de blisteres. Cada una, con su respectiva maquinaria,
herramientas e implementos correspondientes para realizar el proceso de
empague primario de tabletas. Al fondo y hacia el lado derecho, se encuentra
otro pasillo que lleva a la esclusa de material y equipo, es aca donde se le entrega
al personal encargado, el material a utilizar durante el proceso de manufactura
tal es el caso de granel, bobinas de PVC y aluminio. Esta esclusa tiene conexion

del otro lado con la bodega de insumos.
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2.4.2. Linea de blisteado

En la linea de blisteado, después de la aprobacion de area, se cuenta con
la mano de obra de tres operarias y de la encargada del area. El proceso inicia
con la colocacion de las bobinas de aluminio y PVC en los rodillos
correspondientes. La Blister B desplaza la lamina de PVC a la placa de
calentamiento y enseguida, a la estacion de formado de burbuja. La encargada
del area coloca segun se necesite y cada cierto tiempo, el granel en la bandeja
alimentadora de distribucion para que dos operarias realicen la tarea de colocar
el granel en la burbuja de PVC formado. El PVC formado con granel se desplaza
a la estacion de sellado, en donde el Aluminio es colocado por la maquina.
Seguidamente, se traslada a la seccion de corte, y, por ultimo, en la bandeja de
salida de producto, la operaria es la responsable de colocar los blisteres en
canastas. Las canastas se colocan de manera ordenada en las tarimas, que se
encuentran en el &rea, con el objetivo de facilitar su transporte a su area de
almacenamiento correspondiente, para después pasar al proceso de empaque

secundario.

Figura 13. Esquema bésico del proceso de empaque primario de
tabletas en el area de blister

13 | | . Le | _J 1 - E}

PARTES IMPORTANTES DE LA PARTE SIMPORTANTES DE LA
BLIPACK B-40 BLIPACK B-40

7]Rodillic para bobina de aluminio

[Rodilio para bobina de desperdico de

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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2.4.3. Productividad actual de lalinea de blisteado

Los siguientes datos se tomaron en una jornada laboral (un dia) de trabajo,

en el area Blister I:

Tabla V. Datos de una jornada del proceso de empaque primario de

tabletas en el area de blister

Tiempos

(minutos)
Tiempo disponible por 480
jornada Tj (8 horas)
Tiempo de (paros y acciones
no productivas) Td 143
Tiempo util de trabajo Ttr 255
Tiempo total Tt 398
Produccion en blisteres Pr 7944

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

Se tiene un dato promedio de producir 7 944 blisteres en un dia (dato de la
tabla V) y 4,25 horas utilizadas (tiempo util de trabajo, dato de la tabla V), la

productividad actual sera la siguiente:

p = Upidades producidas _ 7944 _ 4 869,18 blisteres por horas/hombre

Tiempo ttil en horas 4,25

2.4.4. Célculo de la eficiencia

A continuacion, se muestra el calculo de la eficiencia en el area de
impresion, donde el tiempo util y tiempo total son medidos en minutos y se

encuentran en la tabla V:
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Tiempo tutil

Eficiencia =
ficiencia Tiempo total
Eficiencia = ::: :nnl:; * 100 = 64,07 %

La eficiencia actual en el proceso de empaque es de 64,07 %, es un
porcentaje aceptado para una jornada de trabajo de 8 horas, sin embargo, este

puede variar debido a los diversos problemas que se presenten.

2.4.5. Diagrama de proceso actual de empaque

A continuacién, se presenta los diferentes diagramas del proceso actual de
empaqgue, elaborados con el método de observacion directa, el cual es tiempo
cronometrado. Sin tomar en cuenta el tiempo normal y tiempo estandar, ya que
se comparara primero el tiempo observado de trabajo mediante 10 ciclos, para
luego compararlo con el método observado propuesto y asi establecer los
estandares de tiempo adecuado para el proceso de empaque primario de tabletas

en el area de blister.
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Figura 14. Diagrama de proceso actual de empaque

Empresa: Laboratoric Farmaceutico Area: Blister |

Metodo: Actual

Cbjetive: Diagrama de cperaciones

Fecha de elaboracion: Moviembre 2019

Elaborado por: Marta Maria Juarez Guerra Hoja: 1/2

08:07 o Entrada del personal al Srea d=
’ Produccion con tareas ssignadas
0255 “ Ir por utensilios de limpieza
Colocacian del unifarme
0z:13 correspandiente
Limipieza del drea {piso.
50:32 Wentanas, paredes,
Utensilios, tarimas, rejilla
¥ tarimas)
0508 5 Inspeccion del area v equipa
limpio
0538 ° Lavar utensilics d= limpi=za
Espers por informacicn
0631 Del lote = blist=ar
24:53 Graduar los moldes de late y vences
¥ molde la burbuja
03:06 “ Ir @ pedir &l Pvc, fail y gran=l
Inicia de la Blist=r para
2343 e Sacar los golpes necesarias
De prueha
0304 n Traer las hl:th‘lﬂii de
PVC y aluminio de la esclusa
03-45 .ﬂ.\:i:.:r a los inspactares para .
Iniciar con &l papelea de aprohacion
De Area.



Continuacion de la figura 14.

Empresa: Laboratorio Farmacéutico Area: Blister |

M étodo: Actual

Objetivo: Diagrama de operacicnes

Fecha de elaboracion: Moviembre 2019

Elaborade por Marta Maria Juarez Guerra Hoja 202

Ir por el granel

Pesar el graned

Zalicitud de aprobacion del drea
al departamento de Garantia de Calidad

Bwizar al Suparvisor de empagqus
El inicic y aprobacion de drea

E:perar la aprobacion de drea

RESLUMEN ,
) ) L3 encargada del area
CRlEl .03 i Verifica &l granel para blistear
OBJETD |CANTIDAD| TIEMPD |APRONIMADA
{mj

Seinicia con el procesa de llenado

D= canzstas azules [Blistezdo)

Fin del proczsa del blist=ada
5 031347 15 Se recope basura y s= ardenan

@,
D i 00 2636 e
L]
AN

Espera por la llegada del
o738 encargado llevarse

las canastas

1] 000000 26:51 e Realizar Iz limpieza
del arez

TOTAL 23 [ e s ] 45

O 16255

2

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2019.

2.4.6. Diagrama de flujo de proceso actual de empaque
A continuacion, se presenta el siguiente diagrama de procesos con el

resumen total de operaciones, transporte, inspeccion, esperas Yy

almacenamiento.
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Figura 15. Diagrama del proceso de empaque primario de tabletas en el
area de blister

DIAGRAMA DE FLUIO DEL PROCESO DE BLISTEADO

Achal Mo, 1

RESUVEN # Eaborado por: IWarta Maria Judrez Guerra
X Cperadones 1 Fecha: Octubre e 2009
A Transporte 5 NBtodo: Actul
O inspecion 2 Ubicadon: Aveade Blfster |
DEsperasyreu*asos 4
V | aimaceramiento 0

TOTAL p2

Tiempo

No. Deeseripeion Actividades O[T, | o |Esp. [AIm | (mirutos)
1|Entrada del personal dl &eade prockuorién con tareas asignadas C= O[OV | s
2ir por utensilios de limpicza s DDV | o250
3 tolocadién de vestuario P 0DV | o
A Limpieza de drealpiso, ventanas, paredes, utensilios, rejillay tarima) - D D \'4 50:32.0
o Inspectién del dreayecuipolimpio Se==0D [V | ooso
6L avado de utensilios de limpieza e |0V | 08390
7 Espera por informad én del lote a blistear OF’ i v 05:31.0

8 Gracuadon de los moldes lote yvence ymolde de burbuja v D DV | 250
9rapedr el PV foil ygranel = [m] ] \' 03.06.0
10 Inido de laBlister para sacar |os golpes necesarios de prueba ' D ) v 29:43.0
11]ir por el PVCyfoll = 0DV | oo
12\ Avisar alosinspectores parainidar con el papeleo de aprobaddnde drea iE a D v 03.49.0
13lirporel ganel Ol O[DV | 0510
14 Pesar el ganel S| DV | 0540
15 Esperar laaprobadon de drea O BV 12380
16]fuisar d Supenvisor de Enpacue sobre la aprobadidn del area e 0|0V | ooero
17| Esperar alas demids operarias Ob 1O v 08:27.0
18|Laencargada del areaverificael granel parablistear - 'E_D v 01:08.0
19 Se inidacon el proceso dke llenado de canastas azules (Blisteack) %H D v 160.00
200Fin del proceso de blisteado se recogen bolsas y ordenar las canastas - DV 08.44.0
A|Espera por lallegaca del encargacko parallevarse |as canastas - LV 07:38.0
Dlimpiezadel &rea = DV | =510

TCTAL (horas) 614

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2019.
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24.7. Diagrama de recorrido del proceso

El diagrama de recorrido del proceso muestra el trayecto de las actividades,
materiales y trabajadores de un area determinada. En la figura 16 se presenta la
propuesta del diagrama de recorrido del proceso de empaque primario de
tabletas en el &rea de blister.

Figura 16. Diagrama de recorrido del proceso de empaque primario de

tabletas en el area de blister

18

)
=

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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2.4.8. Ritmo de trabajo normal

En el proceso de empaque primario de tabletas en el area de blister, el ritmo
de trabajo es definido por la operacion mas lenta, la cual, segun la informacion
de los diagramas anteriores, corresponde a la operacion del inicio de blisteado,
el cual tuvo una duracién de 160 minutos con la mano de obra de 3 operarias y
la encargada del &rea de Blister I. Por su duracion, es la tarea que define el ritmo

de trabajo actual.

2.5. Puntos importantes y deficientes en el proceso de empaque

primario de tabletas en el area de blister.

En el laboratorio farmacéutico, dentro de los puntos importantes que se

deben resaltar son los siguientes:

o Los operarios de la Blipack-04 y 40 conocen el proceso a base de
experiencia, lo que proporciona un personal conocedor de la tarea, sin
embargo, hace falta mas capacitaciones, para que se pueda desarrollar la

habilidad del operador.

o La planta de manufactura posee el equipo y herramienta adecuado para
establecer un método de trabajo correcto. En el area de impresion, por
ejemplo, se cuenta con una nueva maquinaria. Sin embargo, ésta no es

utilizada.

o Asi mismo, cuenta con el material necesario para efectuar las tareas y

procesos dentro de la planta de manufactura.
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Las condiciones laborales son las correctas en instalaciones y ambiente

laboral.

Se pueden evaluar los deficientes por medio del diagrama de Ishikawa para

ambas areas, ya que pueden identificar las causas y efectos de una mejor

manera.
Figura 17. Diagrama causa-efecto en el area de blister
PERSONAS
T
para asistir y resolver
los problemas de Falta més capacitacion del personal
o . IMBQUINaTa
No establecidos
EAJA PRODUCTIVIDAD
» En el area de Blister
Atrasos en revision de graned Paros repetitivos
en mal estado Edstemucho  Por |a formacitn de mala burbuja Pors par I8 creacin
[[I:_-q:udm . I De un mal corte
Lars medidas de 1empos en ajustes Paros repetitives en
Fm La bobing de alurinio y PVC: , Elﬁlﬁtede!:
estandarizades Los repuestos utiizados No existe
No son los comectos Un mantenimiento preventivo

MATERIAL

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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Figura 18. Diagrama causa-efecto en el area impresion

INFRAESTRUCTURA METODOS PERSONAS
Falta de comunicacion
De tareas
Falta més capacitacion del personal

Espacio reducido en Ausencia dé Tiempos esténdar
La eschsua del drea eswndarizacion o Noestablecidos

De impresiin De trabajo

BAJA PRODUCTIVIDAD
.| En el drea de impresion
— - 1 De aluminio
8 IMpmIr no Se Zan Pavasos entrega i o

Completos, el peso méximo es de 10 kg de foil impreso %ﬂmﬂmm

Al pasarse de este rangp, el embobinamiento _ _ Tiempos alos en ajustes
De I maquina inicia con falles pgfﬂmmmmm r De calibracion
Planchas flexogrificas - Equipo nuevwo
dafiadas ¢ No utilizada
Las medidas de las i
Planches flexogiifices no estiin Hermamientas manuales Mo existe un Mantenimiento
preventivo
MATERIAL

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.

2.5.1. Factores que restringen la productividad

Los problemas detectados en el area de impresion se mencionan a
continuacion: se pierde mucho tiempo en el ajuste de la plancha flexogréfica en
el rodillo de la impresora. Las planchas flexograficas elaboradas en el laboratorio
no se encuentran en un estado Optimo, lo que causa atrasos en los tiempos de
impresion. Asi mismo, se pierde bastante tiempo en ajustar y calibrar laimpresora
Blipack-04 para lograr que la impresion sea la correcta y no se tenga ningun
derrame de tinta no deseado.

En cuanto a los problemas en el area del proceso de empaque, respecto al
mantenimiento de la Blipack E-40, es Unicamente preventivo en donde se realiza
la limpieza de planchas y moldes, se verifica el nivel de aceite correcto, para que
la bomba se lubrique automaticamente cada 36 minutos. De igual manera,

Unicamente se cuenta con la mano de obra de un mecénico encargado de asistir
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los problemas que ocurran dentro de toda planta de manufactura, por lo que, si
se genera un problema con la mala formacion de burbuja, se tiene que tomar en

cuenta el tiempo de espera para que esta persona llegue a arreglar el problema.

Los problemas de atraso, que se dan mas en el &rea de Blister |, se deben
a la mala formacién de burbuja, el corte no es el correcto para el blister, paros
repetitivos con el ajuste de las bobinas de PVC y aluminio en la Blipack B-40 y
ajustes con el paso del fotocentrado. Asi mismo, no se cuenta con descansos
requeridos para las operarias en la realizaciéon de tareas con una duracion de

mas de una hora.

2.5.2. Operaciones innecesarias

El analisis de la situacion actual esta orientado en estudiar las operaciones
del &rea de impresion y el proceso de empaque primario de tabletas en el area

de blister.

En el proceso de impresion el inconveniente es, cuando en la lista se
requieren 42 kg de impresion, y esta necesita que tenga el nombre del lote (tinta
azul) y la descripcion de “muestra meédica” o “prohibida su venta” (tinta roja). Este
es impreso doblemente. Es decir, se imprimen un total de 84 kg, duplicando asi
el tiempo de impresién, de limpieza, de ajustes en la Blipack B-04 y el tiempo en

ajustes de la plancha flexogréfica.
En el proceso de empaque primario de tabletas el area de blister el

problema es debido a que no se aprovecha el ritmo de trabajo en la Blipack B-

40, utilizando una velocidad baja con un rango de 16 -17 rev/min.
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3. PROPUESTA

Debido a la gran variedad de productos farmacéuticos realizados dentro de
este laboratorio farmacéutico se ha definido realizar un estudio de tiempos y
movimientos, tema central de este trabajo de graduacion, en la linea de
produccion del empaque tipo blister en el area de solidos; lo anterior se ha
decidido sobre las necesidades que poseen, para buscar una metodologia de
aumentar la optimizacion y desarrollar nuevos métodos de trabajo para buscar

una mejora continua y disminuir errores en el proceso.

3.1 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos se define como una herramienta de ingenieria que se
utiliza para el registro de tiempos estandares permitidos con los que se llevan a
cabo ciertas tareas con condiciones determinadas, eliminando asi, movimientos
innecesarios. Se propone que el estudio de tiempos se combine con el estudio
de movimientos para obtener mejores resultados y maximizar su eficiencia en los

diferentes procesos estudiados.

El ciclo de tiempo de trabajo en ocasiones puede aumentar problemas
ocasionando un mal proceso, tiempo improductivo, paros inesperados y causar
el disefio de un mal producto. ¢Por qué medir el trabajo que realizan las personas
durante un proceso? El principal objetivo es determinar los distintos pasos que
conllevan a realizarlo, este andlisis determina la efectividad de las personas y de

la maquinaria o herramientas utilizadas.
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3.1.1. Seleccion de la técnica
El estudio de tiempos y movimientos es el estudio de técnicas. Las técnicas
son herramientas utilizadas para mejorar las operaciones de las areas, tareas y

procesos a estudiar.

Los estandares de las distintas técnicas de tiempo son:

. “Sistemas de estandares de tiempo predeterminados
. Estudio de tiempos con la herramienta de cronémetro
. Muestreo del trabajo

. Estandares de tiempo de datos histéricos™?

Para el estudio de tiempos se selecciond la técnica de tiempo cronometrado
vuelta a cero y en cuanto al estudio de movimientos se implementaron las
propuestas de diagrama bimanual y hombre-maquina. Ambos se detallaran més

adelante.

3.1.2. Determinacion del nUmero de ciclos a observar

Un ciclo es la sucesion de elementos relevantes relacionados entre si para
efectuar una tarea. El tiempo promedio de una tarea determina el nUmero de

ciclos totales a estudiar.

Para el estudio del proceso del empaque primario tipo blister, se utilizé la
guia de determinacion de ciclos de General Electric Company, debido a que es

aplicable ya que en el estudio se tienen operaciones repetitivas.

12 MEYERS, Fred E. Estudio de tiempos y movimientos. p. 36.
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Tabla VI. Determinacién de ciclos tabla General Electric

Tiempo de ciclo (min) Numero recomendado de ciclos
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20

2,00-5,00 15
5,00-10,00 10
10,00-20,00 8
20,00-40,00 5
40,00 0 mas

Fuente: NIEBEL, Benjamin W.; FREIDVALDS, Andris. Ingenieria industrial: Métodos,

estandares y disefio del trabajo. p. 34.

Previo a realizar el estudio de tiempos y movimientos en el Laboratorio
Farmacéutico, se tomaron opiniones del Gerente de Produccién y del supervisor
del area del empaque tipo blister. Posteriormente, se notificé a cada una de las

encargadas del area y demas que estuviera involucrado.

En un estudio preliminar se inicié6 tomando los primeros 10 ciclos para la
bodega de insumos y para el area de sdlidos. Luego, mediante la tabla de
General Electric se determinaron y complementaron los ciclos totales a observar.
Para ambos lugares (bodega de insumos y &rea de sdlidos) se dividieron las
tareas en dos: tareas realizadas en maquinaria y sin maquinaria (Unicamente los

operarios encargados de cada area).

Es importante separar el tiempo productivo del tiempo improductivo dentro
del estudio, es por eso que también se tomd el tiempo promedio total de los
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distintos tipos de paros inesperados que conllevan la elaboracién del empaque
primario tipo blister. Estos ayudaran a definir mas adelante sus causas y

soluciones respectivas para minimizarlos.

En la tabla VII, se muestran los ciclos observados en el area de sélidos y en
la tabla VIII, se muestran los ciclos registrados en la bodega de insumos; para

ambas areas, se describen las tareas realizadas con y sin maquinaria.

Tabla VIl.  Ciclos minimos recomendados de la tabla General Electric en
el area de sdlidos
No. Descripcion de tareas sin Ciclos No. Descripcion de tareas con Ciclos
Tareas maquinaria registrados Tareas maquinaria registrados
Encender la maquina
Entrada del personal al area blisteadora y esperar que
de produccién con tareas llegue a la temperatura
1 asignadas 10 1 requerida 7
Traer los utensilios de Graduar los moldes de lote
2 limpieza 5 2 y vence 10
Graduar el molde de la
3 Colocacién del uniforme 15 3 burbuja 15
Ajustar la bobina de pvc en
4 Barrer 15 4 la maquina blisteadora 15
Ajustar la bobina de
Limpiar rejilla, utensilios y aluminio en la maquina
5 tarimas 10 5 blisteadora 15
6 Limpiar vidrios 16 6 Ajuste de corte y burbuja 14
7 Limpieza de puerta 20 7 Ajuste del fotocentrado 8
Inicio de la maquina
Limpieza de paredes con blisteadora para sacar los
mopa amarilla con golpes necesarios de
8 desinfectante multiusos 10 8 prueba 8
La encargada del area
Limpieza de paredes con verifica y coloca el granel
9 mopa azul utilizando fenol 15 9 en la bandeja alimentadora 15

68




Continuacion de la tabla VII.

10 Limpieza de paredes con mopa azul 15 10 Inicio de proceso de llenado 64
con alcohol de canastas azules
Limpieza del piso con desinfectante Paro de la maquina
11 . 15 11 blisteadora para ajustar el 4
multiusos
corte
Paro de la maquina
12 Limpieza del piso con fenol 15 12 blisteadora para ajustar el 4
fotocentrado
Paro de la maquina
13 Limpieza de canastas azules 10 13 blisteadora por elaboracion 8
de burbuja defectuosa
14 La\_/ar I_os trapos y mopas usados en 16 14 Paro por ajuste de la bobina 9
la limpieza de pvc
Procedimiento para solicitar el granel, Paro por ajuste de la bobina
15 : e 15 15 L€ 3
bobina de aluminio y pvc de aluminio
Espera del granel, pesarlo y llevarlo Paro por pruebas de
16 al 10 16 ; 20
< fotocentrado, burbuja y corte
Area
- . Quitar los desperdicios de
17 Sollc_lta_\r y esperar las bobinas de 10 17 las bobinas de aluminio y 25
aluminio y pvc pve
. - Quitar las bobinas de
18 Traer las bobinas de aluminio y pvc 15 18 aluminio y pve del lote 20
de la esclusa )
terminado
. L. . Quitar el molde de lote y
Solicitud de aprobacion del area al P
19 departamento de garantia de calidad e 19 vence de la maquina A
blisteadora
20 Aprobacion del area 12 20 quletear la maquina 17
blisteadora
21 I;spera de las demas operarias del 10 21 lepleza de la maquina 17
area blisteadora
22 Paro por revisién de granel 4
23 Recoger basura 15
24 Limpieza de tambos 14
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
Tabla VIIl. Tiempos promedios totales y ciclos minimos recomendados
de la tabla General Electric en la bodega de insumos
No. Descripcion de tareas sin Ciclos No. Descripcion de tareas con Ciclos
Tareas magquinaria registrados Tareas magquinaria registrados
Traer los utensilios de Colocar la tinta en la bandeja
1 limpieza al area 30 1 12
Limpieza del &rea de Colocarle alcohol a la tinta
2 impresion 8 2 30
itar el rodill
3 Lavar utensilios usados 8 3 Quitar el rodillo 16
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Continuacioén de la tabla VIII.

Trasladar los utensilios de Colocar la plancha flexografica
4 impresion al area 20 4 en el rodillo 21
Traer la bobina de aluminio Colocacién del rodillo a la
5 para imprimir 15 5 maguinaria de impresion 14
Proceso de firma de etiqueta Colocacién de la bobina de
6 de identificacién de producto 12 6 aluminio para calibrar 15
Solicitud de aprobacién del
area al departamento de Calibracion de la maquinaria de
7 garantia de calidad 15 7 impresion 20
Tiempo de aprobacion del
8 area 8 8 Pruebas de impresion 18
Colocacién de uniforme,
zapatos, mascarilla y Quitar la bobina de aluminio de
9 guantes 30 9 calibracién 25
Colocar la bobina de
aluminio impreso en una Ajustar la bobina de aluminio
10 bolsa 30 10 para imprimir 27
Quitarse el uniforme,
zapatos, mascarilla y
11 guantes 30 11 Inicio de impresién 11
Pesar la bobina de aluminio Paro por ajuste de la plancha
12 impreso 15 12 flexografica 6
13 Recoger basura 15 13 Paro por derrame de tinta 4
Barrer y realizar limpieza del Paro por desajuste de la
14 area 10 14 maguinaria de impresion 2
15 Paro por impresién defectuosa 1
Quitar la bobina de aluminio
16 impreso 25
17 Quitar la bandeja de tinta 25
18 Quitar la plancha flexografica 20
Quitar el exceso de tinta de la
19 plancha flexogréfica 15
20 Limpieza de rodillos 10
Limpieza de la maquinaria de
21 impresion 11

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

3.1.3. Seleccion del operario

Los operarios a cargo de la produccion de este tipo de empaque, en el
momento en que se realizaron los estudios de tiempos y movimientos, tienen las
caracteristicas de operarios promedio, poseen experiencia trabajando vy
conocimiento de como realizar los distintos pasos de las tareas correspondientes

a la realizacion del empaque tipo blister.
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3.1.4. Calificacion del operario

Cuando se desea realizar un estudio de tiempos y movimientos, es
importante observar cuidadosamente el desempefio del operario, en este
proceso se debe ser justo y honesto para realizar la calificacion. Es una de las
partes mas importantes de la medicion del trabajo. La calificacion del operario es
el proceso para determinar con equidad el tiempo que necesita un operario
normal para ejecutar una tarea posteriormente de haber registrado los primeros

valores observados en la operacion de estudio.

Para la calificacion del operario de este estudio, se utilizé el sistema de
Westinghouse. Este sistema de calificacion utiliza cuatro factores importantes

para evaluar el desempefio del operario, los cuales se describen a continuacion:

Esfuerzo: Determinado como la demostracion de la voluntad para realizar
el trabajo. Esta relacionado con la velocidad con la que se aplica la

habilidad que puede ser controlada por el operario.

o Habilidad: Definido como la coordinacion adecuada entre la mente y
manos. Tiene como resultado de la experiencia, ritmo y aptitudes de
coordinacion. Existen seis grados de habilidad, entre ellos: malo,

aceptable, promedio, bueno, excelente y superior.

o Condiciones: Agquellas condiciones que deben considerarse en el area del

trabajo tales como temperatura, ventilacion, luz y ruido.

o Consistencia: Es el ultimo factor que influye en la calificacion del

desemperio, debe evaluarse mientras se esta trabajando.
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En la tabla IX, se muestran los factores del Sistema de Westinghouse para

realizar la calificacién del operario.

Tabla IX. Sistema Westinghouse para calificacién de operario
ESFUERZO HABILIDADES
0,13 Al Superior 0,15 Al Superior
0,12 A2 Superior 0,13 A2 Superior
0,1 Bl Excelente 0,11 Bl Excelente
0,08 B2 Excelente 0,08 B2 Excelente
0,05 C1 Bueno 0,06 C1 Buena
0,02 Cc2 Bueno 0,03 Cc2 Buena
0 D Promedio 0 D Promedio
-0,04 El Aceptable -0,05 El Aceptable
-0,08 E2 Aceptable -0,1 E2 Aceptable
-0,12 F1 Malo -0,16 F1 Mala
-0,17 F2 Malo -0,22 F2 Mala
CONDICIONES CONSISTENCIA
0,06 A Ideal 0,04 A Perfecta
0,04 B Excelente 0,03 B Excelente
0,02 C Bueno 0,01 C Buena
0 D Promedio 0 D Promedio
-0,03 E Aceptable -0,02 E Aceptable
-0,07 F Malo -0,04 F Mala

Fuente: NIEBEL, Benjamin W.; FREIDVALDS, Andris. Ingenieria industrial: Métodos,
estandares y disefio del trabajo. p. 359 - 361.

Una vez que se han asignado las calificaciones con sus valores numéricos
correspondientes, se procede a encontrar el factor de desempefio total con la

adicion de cada calificacion.

A continuacion, de la tabla X a la tabla XlIl se muestra las calificaciones de

la actuacion del operario en el area de soélidos y bodega de insumos:
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Tabla X. Calificacion de operario (tareas sin maquinaria) en el area de
solidos

Calificacion de la actuacion del operario en el area de
s6lidos
T;\ll'gés Descripcion de tareas N - _ _
Esfuerzo | Habilidad | Condiciones | Consistencia | Total
Entrada del personal al area de
1 | produccion -0,08 0,03 0,04 0 -0,01
2 | Traer los utensilios de limpieza 0 0,03 0,04 0,01 0,8
Colocacién del uniforme
3 | correspondiente -0,08 0,03 0,04 0,01 0
4 | Barrer 0,02 0,08 0,04 0,01 0,15
5 | Limpiar rejilla, utensilios y tarimas 0,02 0,11 0,04 0,01 0,18
6 | Limpiar vidrios 0,02 0,11 0,04 0,01 0,18
7 | Limpieza de puerta 0,02 0,11 0,04 0,01 0,18
Limpieza de paredes con mopa
8 | amarilla 0,02 0,11 0,04 0,01 0,18
Limpieza de paredes con mopa
9 | azul utilizando fenol 0,02 0,11 0,04 0,01 0,18
Limpieza de paredes con mopa
10 | azul con alcohol 0,02 0,11 0,04 0,01 0,18
Limpieza del piso con
11 | desinfectante multiusos 0,02 0,03 0,04 0,01 0,1
12 | Limpieza del piso con fenol 0,02 0,03 0,04 0,01 0,1
13 | Limpieza de canastas azules 0 0,03 0,04 0,01 0,08
Lavar los trapos y mopas
14 | usados en la limpieza 0,02 0,03 0,04 0,01 0,1
Procedimiento para solicitar
el granel, las bobinas de
15 | aluminio y PVC 0 0 0,02 0 0,02
Espera del granel, pesarlo y
16 | llevarlo al &rea 0 0 0,02 0 0,02
Solicitar y esperar las
17 | bobinas de aluminio y PVC 0 0 0,02 0 0,02
Traer las bobinas de aluminio
18 | y PVC de la esclusa 0 0 0,02 0 0,02
Solicitud de aprobacion del
area al departamento de
19 | Garantia de Calidad 0 0 0,02 0 0,02
20 | Aprobacién del area 0 0 0,02 0 0,02
Espera de las demés
21 | operarias del area 0 0 0,02 0 0,02
22 | Paro por revisidn de granel 0,08 0,08 0,04 0,03 0,23
23 | Recoger basura 0,02 0,08 0,04 0,02 0,16
24 | Limpieza de tambos 0,02 0,03 0,04 0,02 0,11

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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Tabla XI. Calificacion de operario (tareas con maquinaria) en el area de
solidos

Calificacion de la actuacion del operario en el area de sélidos

AL Descripcion de tareas
Tarea ol Habilidad Condiciones Consistencia ice
fuerzo tal

Encender la maquina
blisteadora y esperar que llegue

1 a la temperatura requerida 0 0,11 0,04 0,03 0,18
Graduar los moldes de lote y
vence 0,08 0,08 0,02 0,03 0,21
Graduar el molde de la burbuja 0,08 0,08 0,02 0 0,18
Ajustar la bobina de pvc en la

4 maguina blisteadora 0,05 0,08 0,02 0,01 0,16
Ajustar la bobina de aluminio en

5 la maquina blisteadora 0,05 0,08 0,02 0,01 0,16

6 Ajuste de corte y burbuja -0,04 -0,05 0,02 0 -0,07

7 Ajuste del fotocentrado -0,04 -0,05 0,02 0 -0,07

Inicio de la maquina blisteadora
para sacar los golpes
8 necesarios de prueba 0 0 0,04 0,03 0,07

La encargada del area verifica 'y
coloca el granel en la bandeja

9 alimentadora 0 0 0,04 0,03 0,07
Inicio de proceso de llenado de

10 canastas azules 0,02 0,06 0,04 0,03 0,15
Paro de la maquina blisteadora

11 para ajustar el corte 0 0 0 0,01 0,01
Paro de la maquina blisteadora

12 para ajustar el fotocentrado 0 0 0 0,01 0,01

Paro de la maquina blisteadora
por elaboracion de burbuja

13 defectuosa 0 0 0 0,01 0,01
Paro por ajuste de la bobina de

14 pvc 0 0 0 0,01 0,01
Paro por ajuste de la bobina de

15 aluminio 0 0 0 0,01 0,01
Paro por pruebas de

16 fotocentrado, burbuja y corte 0 0 0 0,01 0,01
Quitar los desperdicios de las

17 bobinas de aluminio y pvc 0 0 0 0,03 0,03

18 Quitar las bobinas de aluminio y
pvc del lote terminado 0 0 0 0,03 0,03
Quitar el molde de lote y vence

19 de la maquina blisteadora 0 0 0 0,03 0,03
Sopletear la maquina

20 blisteadora 0,08 0,08 0,04 0,03 0,23
Limpieza de la maquina

21 blisteadora 0,08 0,08 0,04 0,03 0,23

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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Tabla XIl.  Calificacion de operario (tareas sin maquinaria) en la bodega

de insumos

Calificacion de la actuacion del operario en el area de la bodega de
insumos
No. Descripcion de
Tareas tareas
Esfuerzo Habilidad Condiciones Consistencia Total
Traer los utensilios de
1 limpieza al area 0,02 0,03 0,04 0,01 0,1
Limpieza del area de
2 impresién 0,02 0,06 0 0,01 0,09
Lavar utensilios
3 usados 0,02 0,03 0 0,01 0,06
Trasladar los
utensilios de
4 impresién al area 0 0 0,03 0,01 0,04
Traer la bobina de
5 aluminio a imprimir 0 0 0 0,01 0,01
Proceso de firma de
etiqueta de
identificacion de
6 producto 0 0 0,03 0 0,03
Solicitud de
aprobacion del area al
departamento de
7 garantia de calidad 0 0 0,03 0 0,03
Tiempo de aprobacién
8 del area -0,04 0 -0,03 0 -0,07
Colocacion de
uniforme, zapatos,
9 mascarilla y guantes -0,08 0,03 -0,03 0,01 -0,07
Colocar la bobina de
aluminio impreso en
10 una bolsa 0 0 0 0,01 0,01
Quitarse el uniforme,
zapatos, mascarilla y
11 guantes -0,08 0,03 0 0,01 -0,04
Pesar la bobina de
12 aluminio impreso 0 0,03 0 0 0,03
13 Recoger basura 0,02 0,03 -0,03 0,03 0,05
Barrer y realizar
14 limpieza del area 0,02 0,03 0,02 0,03 0,1

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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Tabla XlIll.  Calificacién de operario (tareas con maquinaria) en la bodega

de insumos

Calificacion de la actuacion del operario en el area de la
bodega de insumos
N2 Descripcion de tareas
Tareas
Esfuerzo | Habilidad | Condiciones | Consistencia | Total
L Colocar la tinta en la bandeja 0,02 0,03 0,04 0 0,09
, Colocarle alcohol a la tinta 0,02 0,03 0,04 0 0,09
3 Quitar el rodillo 0 0 0 0 0
. S)céli(ﬁgar la plancha flexogréfica en el 0.05 0.06 0.02 0 0,13
Colocacion del rodillo a la maquina 0,02 0,02 0,02 0 0,06
Colocac_lon de la bobina de aluminio 0.05 0.06 0,02 0,01 0,14
6 para calibrar
_CaIlbrgglon de la maquinaria de 0.02 0.06 0,02 0,01 0,11
7 impresion
8 Pruebas de impresion 0,02 0,03 0,02 0,01 0,08
Quitar la bobina de aluminio de 0,06
9 calibracion 0 0,03 0,02 0,01
Ajus_tar_ la bobina de aluminio para 0.05 0 0.02 0 0,07
10 imprimir
11 Inicio del proceso de impresion 0,02 0,03 0,02 0 0,07
Paro pqr'ajuste de la plancha -0,04 0,05 0,02 0,02 -0,09
12 flexografica
-0,04
13 Paro por derrame de tinta 0,04 0 0,02 -0,02
14 Paro por desajuste de la maquina 0,08 -0,05 0,02 0,02 -0,13
15 Paro por impresion defectuosa -0,12 -0,05 0,02 -0,02 -0,17
16 Quitar la bobina de aluminio impreso 0 0 0,02 0 0,02
17 Quitar la bandeja de tinta 0 0 0,02 0 0,02
18 Quitar la plancha flexogréafica 0,02 0 0,02 0 0,04
Quitar gl_exceso de tinta de la plancha 0,02 0,03 0 0 0,05
19 flexografica
impi i 0,05 0,03 0 0,01 0,09
20 Limpieza de rodillos ' ' '
Limpieza de la maquinaria de 0.02 003 0 0.01 0,06
21 impresion ’ ’ '

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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3.1.5. Célculo de tiempos

A continuacion, se presentan los diferentes calculos realizados para
encontrar el tiempo estandar de cada tarea realizada en el proceso del empaque

tipo blister.

3.1.5.1. Tiempo cronometrado

El tiempo cronometrado o tiempo total promedio es aquel que necesita cada

tarea para ser realizada y asi completar proceso del empaque tipo blister.

A continuacion, se muestran los tiempos totales promedio de cada area para
las tareas con y sin maquinaria, estos fueron encontrados segun el promedio de
todos los tiempos cronometrados segun el numero de ciclos descritos

anteriormente en la tabla VI a la tabla VII.

En la tabla XIV, se presentan los tiempos totales promedios

correspondientes a las tareas realizadas en el area de sélidos.
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Tabla XIV.

Tiempos promedios en el area de sélidos

Tiempo Tlt?)TaFI)O
N Descripcion de tareas sin Lol . No. Descripcion de tareas promedi
Tarea S promedio Lo
s maquinaria (en Tareas con maquinaria (gn
minutos) minutos)
Encender la maquina
Entrada del personal al area de blisteadora y esperar que
produccién con tareas llegue a la temperatura
1 asignadas 0:06:25 1 requerida 0:12:18
Graduar los moldes de lote
2 Traer los utensilios de limpieza 0:04:11 2 y vence 0:06:50
Graduar el molde de la
3 Colocacion del uniforme 0:03:30 3 burbuja 0:03:43
Ajustar la bobina de pvc
4 Barrer 0:03:54 4 en la maquina blisteadora 0:03:18
Ajustar la bobina de
Limpiar rejilla, utensilios y aluminio en la maquina
5 tarimas 0:06:24 5 blisteadora 0:03:59
6 Limpiar vidrios 0:05:18 6 Ajuste de corte y burbuja 0:03:46
7 Limpieza de puerta 0:02:24 7 Ajuste del fotocentrado 0:12:11
Inicio de la maquina
Limpieza de paredes con mopa blisteadora para sacar los
amarilla con desinfectante golpes necesarios de
8 multiusos 0:06:38 8 prueba 0:09:26
La encargada del area
verifica y coloca el granel
Limpieza de paredes con mopa en la bandeja
9 azul utilizando fenol 0:04:35 9 alimentadora 0:03:34
Inicio del proceso de
Limpieza de paredes con mopa llenado de canastas
10 azul con alcohol 0:04:57 10 azules 1:00:33
Paro de la maquina
Limpieza del piso con blisteadora para ajustar el
11 desinfectante multiusos 0:04:26 11 corte 0:03:11
Paro de la maquina
blisteadora para ajustar el
12 Limpieza del piso con fenol 0:04:28 12 fotocentrado 0:10:10
Paro de la maquina
blisteadora por
elaboracion de burbuja
14 Limpieza de canastas azules 0:06:49 13 defectuosa 0:09:47
Lavar los trapos y mopas Paro por ajuste de la
15 usados 0:04:29 14 bobina de pvc 0:16:06
Procedimiento para solicitar el
granel y bobinas de pvcy Paro por ajuste de la
16 aluminio 0:04:18 15 bobina de aluminio 0:02:50
Paro por pruebas de
Espera de granel, pesarlo y fotocentrado, burbuja y
17 llevarlo al &rea 0:06:33 16 corte 0:06:30
Quitar el desperdicio de
Solicitar y esperar las bobinas corte de la bobina de pvc y
18 de pvc y aluminio 0:07:21 17 aluminio 0:01:25
Traer las bobinas de pvcy Quitar la bobina de pvcy
19 aluminio de la esclusa 0:03:14 18 aluminio del lote terminado 0:02:08
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Continuacion de la tabla XIV.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

Solicitud de aprobacién del area Quitar el molde de lote y
al departamento de garantia de vence de la maguina
20 calidad 0:03:47 19 blisteadora 0:02:05
Sopletear la maquina
21 Aprobacion del area 0:12:22 20 blisteadora 0:03:57
Espera de las demas operarias Limpieza de la maquina
22 del area 0:08:49 21 blisteadora 0:03:47
23 Paro por revision de granel 0:53:32
24 Recoger basura 0:03:30
25 Limpieza de tambos 0:03:07

En la tabla XV, se muestran los tiempos totales promedios de las tareas

realizadas en la bodega de insumos.

Tabla XV. Tiempos promedios en la bodega de insumos
Tiempo Tiempo
No. Descripcion de tareas sin “oEEl . No. Descripcion de tareas total .
S promedio S promedio
Tareas maquinaria (en Tareas con maquinaria (en
minutos) minutos)
Traer los utensilios de limpieza Colocar la tinta en la 0:00:48
1 al area 0:01:20 1 bandeja T
Colocarle alcohol a la 0:01:00
Limpieza del area de impresiéon 0:15:46 2 tinta T
3 Lavar utensilios usados 0:10:27 3 Quitar el rodillo 0:00:38
Trasladar los utensilios de Colocar la plancha 0:03:22
4 impresion al area 0:02:06 4 flexografica en el rodillo T
Traer la bobina de aluminio Colocacién del rodillo a la 0:00:49
5 para imprimir 0:04:11 5 maguina T
Proceso de firma de etiqueta Colocacioén de la bobina 0:02:34
6 de identificacién de producto 0:06:58 6 de aluminio para calibrar T
Solicitud de aprobaciéon del 0:07:06
area al departamento de Calibracion de la maquina
garantia de calidad 0:04:21 7 de impresion
8 Tiempo de aprobacion del area 0:11:00 8 Pruebas de impresién Utz
Colocacién de uniforme, Quitar la bobina de 0:01:41
9 zapatos, mascarilla y guantes 0:01:11 9 aluminio de calibracién
Colocar la bobina de aluminio Ajustar la bobina de 0:01:45
10 impreso en una bolsa 0:01:06 10 aluminio para imprimir
Quitarse el uniforme, zapatos, 1:05:46
11 mascarilla y guantes 0:01:15 11 Inicio de impresion
Pesar la bobina de aluminio Paro por ajuste de la 0:03:58
12 impreso 0:03:45 12 plancha flexogréfica
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Continuacioén de la tabla XV.

13 Recoger basura 0:03:26 ‘ 13 Paro por derrame de tinta I
Barrer y realizar limpieza del ‘ Paro por desajuste de la 0:08:33
14 area 0:05:54 14 maguinaria de impresion
Paro por impresion 0:16:08
15 defectuosa
Quitar la bobina de 0:01:09
16 aluminio impreso
17 Quitar la bandeja de tinta e
Quitar la plancha 0:01:50
18 flexografica
Quitar el exceso de tinta 0:03:54
19 de la plancha flexografica
20 Limpieza de rodillos o)
Limpieza de la maquinaria 0:07:30
21 de impresién

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

3.1.5.2. Tiempo normal

Esta definido como el tiempo que requerird un operario promedio en realizar

una operacion y se determina con la siguiente formula:
Tn =Tc* (% de valoracién de calificacion)
Donde:
Tn = Tiempo normal
Tc = Tiempo cronometrado

% de valoracién de calificacion = Calificacion del operario

La tabla XVI, muestra la calificacion total y su porcentaje de valoracion, el
tiempo total promedio y el tiempo normal en el &rea de sélidos.
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Tabla XVI. Tiempo normal (tareas sin maquinaria) en el area de sélidos
Tiempo .
L % de totaFI) L1
No. L Calificacion . . normal
Tareas Descripcion de tareas total valor.ag:lon.(EIe promedio (en
la calificacion (en .
. minutos)
minutos)
Entrada del personal al area de
1 produccién con tareas asignadas -0,01 99,99 6,25 6,25
2 Ir por utensilios de limpieza 0,08 100,08 4,11 4,11
Colocacion del uniforme
3 correspondiente 0 100 3,3 3,30
4 Barrer 0,15 100,15 3,54 3,55
5 Limpiar rejilla, utensilios y tarimas 0,18 100,18 6,24 6,25
6 Limpiar vidrios 0,18 100,18 5,18 5,19
7 Limpieza de puerta 0,18 100,18 2,24 2,24
Limpieza de paredes con mopa
amarilla con desinfectante
8 multiusos 0,18 100,18 6,38 6,39
Limpieza de paredes con mopa
9 azul utilizando fenol 0,18 100,18 4,35 4,36
Limpieza de paredes con mopa
10 azul con alcohol 0,18 100,18 4,57 4,58
Limpieza del piso con
11 desinfectante multiusos 0,1 100,1 4,26 4,26
12 Limpieza del piso con fenol 0,1 100,1 4,28 4,28
13 Limpieza del piso con alcohol 0,1 100,1 4,31 4,31
14 Limpieza de canastas azules 0,08 100,08 6,49 6,50
Lavar los trapos y mopas usados
15 en la limpieza 0,1 100,1 4,29 4,29
Procedimiento para solicitar el
16 granel, bobina de aluminio y pvc 0,02 100,02 4,18 4,18
Espera del granel, pesarlo y
17 llevarlo al area 0,02 100,02 6,33 6,33
Solicitar y esperar las bobinas de
18 aluminio y pvc 0,02 100,02 7,21 7,21
Traer las bobinas de aluminio y
19 pvc de la esclusa 0,02 100,02 3,14 3,14
Solicitud de aprobacion del area
al departamento de garantia de
20 calidad 0,02 100,02 3,47 3,47
21 Aprobacion del area 0,02 100,02 12,22 12,22
Espera de las demas operarias al
22 area de la maquinaria blisteadora 0,02 100,02 8,49 8,49
23 Paro por revision de granel 0,23 100,23 53,32 53,44
24 Recoger basura 0,16 100,16 3,3 3,31
25 Limpieza de tambos 0,11 100,11 3,07 3,07

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Excel 365.
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La tabla XVII, muestra la calificacion total y su porcentaje de valoracién, el
tiempo total promedio y el tiempo normal en el &rea de solidos.

Tabla XVII. Tiempo normal (tareas con maquinaria) en el area de sélidos

% Tltirtrlarl)o Tiempo
No. Y Calificacion valoracion n normal
Descripcion de tareas promedio
Tareas total de la (en (en
calificacién n minutos)
minutos)
Encender la maquina blisteadora y
esperar que llegue a la temperatura
requerida 0,18 100,18 12,18 12,20
Graduar los moldes de lote y vence 0,21 100,21 6,5 6,51
3 Graduar el molde de la burbuja 0,18 100,18 12,18 12,20
Ajustar la bobina de pvc en la maquina
4 blisteadora 0,16 100,16 3,18 3,19
Ajustar la bobina de aluminio en la
5 maguina blisteadora 0,16 100,16 3,59 3,60
6 Ajuste de corte y burbuja -0,07 99,93 3,46 3,46
7 Ajuste del fotocentrado -0,07 99,93 12,11 12,10
Inicio de la maquina blisteadora para
8 sacar los golpes necesarios de prueba 0,07 100,07 9,26 9,27
La encargada del area verifica y coloca
9 el granel en la bandeja alimentadora 0,07 100,07 3,34 3,34
Inicio de proceso de llenado de
10 canastas azules 0,15 100,15 60 60,09
Paro de la maquina blisteadora para
11 ajustar el corte 0,01 100,01 3,11 3,11
Paro de la maquina blisteadora para
12 ajustar el fotocentrado 0,01 100,01 10,1 10,10
Paro de la maquina blisteadora por
13 elaboracion de burbuja defectuosa 0,01 100,01 9,47 9,47
14 Paro por ajuste de la bobina de PVC 0,01 100,01 16,06 16,06
Paro por ajuste de la bobina de
15 aluminio 0,01 100,01 2,5 2,50
Paro por pruebas de fotocentrado,
16 burbuja y corte 0,01 100,01 6,3 6,30
Quitar el desperdicio de corte de la
17 bobina de PVC y aluminio 0,03 100,03 1,25 1,25
Quitar la bobina de aluminio y PVC del
18 lote terminado 0,03 100,03 2,08 2,08
Quitar el molde de lote y vence de la
19 maquina___ blisteadora 0,03 100,03 2,05 2,05
20 Sopletear maguina blisteadora 0,23 100,23 3,57 3,58
21 Limpieza de la maquina blisteadora 0,23 100,23 3,47 3,48

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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La tabla XVIII, muestra la calificacién total y su porcentaje de valoracion, el
tiempo total promedio y el tiempo normal en la bodega de insumos.

Tabla XVIIl. Tiempo normal (tareas sin maquinaria) en la bodega de

InNsumos
S L L, Tiempo total U
No. Descripcion de Calificacion % valoracion de di normal
Tareas tareas total la calificacién promecio (en
(en minutos) .
minutos)
Traer los utensilios de
1 limpieza 0,1 100,1 1,2 1,20
Limpieza del érea de
2 impresion 0,09 100,09 15,46 15,47
3 Lavar trapos a utilizar 0,06 100,06 10,27 10,28
Trasladar los
utensilios de
4 impresion al area 0,04 100,04 2,06 2,06
Traer la bobina de
5 aluminio para imprimir 0,01 100,01 411 4,11
Proceso de firma de
etiqueta de
identificacion de
6 producto 0,03 100,03 6,58 6,58
Solicitud de
aprobacion del area al
departamento de
7 garantia de calidad 0,03 100,03 4,21 4,21
Tiempo de aprobacion
8 del area -0,07 99,93 11 10,99
Colocacion de
uniforme, zapatos,
9 mascarilla y guantes -0,07 99,93 1,11 1,11
Colocar la bobina de
aluminio impreso en
10 una bolsa 0,01 100,01 1,06 1,06
Quitarse el uniforme,
zapatos, mascarilla,
11 guantes -0,04 99,96 1,15 1,15
Pesar la bobina de
12 aluminio impreso 0,03 100,03 3,45 3,45
13 Recoger basura 0,05 100,05 3,26 3,26
Barrer y realizar
14 limpieza del area 0,1 100,1 5,54 5,55

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Excel 365.
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La tabla XIX, muestra la calificacion total y su porcentaje de valoracion, el
tiempo total promedio y el tiempo normal en la bodega de insumos.

Tabla XIX. Tiempo normal (tareas con maquinaria) en la bodega de

insumos
. Tiempo
No. L Califica- % valoracién de Ve tqtal normal
Descripcion de tareas z e L promedio
Tareas cion total la calificacion (en minutos) (en
minutos)
1 Colocar la tinta en la bandeja 0,09 100,09 0,48 0,48
2 Colocarle alcohol a la tinta 0,09 100,09 1 1,00
3 Quitar el rodillo 0 100 0,38 0,38
Colocar la plancha flexografica en el 0,13
4 rodillo 100,13 3,22 3,22
Colocacion del rodillo a la maquinaria 0,06
5 de impresién 100,06 0,49 0,49
Colocacién de la bobina de aluminio 0,14
6 para calibrar 100,14 2,34 2,34
Calibracién de la maquinaria de 0,11
7 impresion 100,11 7,06 7,07
8 Pruebas de impresién 0,08 100,08 2,54 2,54
Quitar la bobina de aluminio de 0,06
9 calibracion 100,06 1,41 1,41
Ajustar la bobina de aluminio para
10 imprimir 0,07 100,07 1,45 1,45
11 Inicio de impresién 0,07 100,07 42,31 65,51
Paro por ajuste de la plancha
12 flexogréafica -0,09 99,91 3,58 3,58
13 Paro por derrame de tinta -0,04 99,96 8,18 8,18
Paro por desajuste de la maquinaria -0,13
14 de impresién 99,87 8,33 8,32
15 Paro por impresion defectuosa 0.17 99,83 16,08 16,05
0,02
16 Quitar la bobina de aluminio impreso 100,02 1,09 1,09
17 Quitar la bandeja de tinta 0,02 100,02 1,15 1,15
18 Quitar la plancha flexogréfica 0,04 100,04 15 1,50
Quitar el exceso de tinta de la plancha 0,05
19 flexografica 100,05 3,54 3,54
20 Limpieza de rodillos 0,09 100,09 5,59 5,60
Limpieza de la maquinaria de 0,06
21 impresion 100,06 7,3 7,30

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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3.1.5.3. Tiempo estandar

Este tiempo agrega a la valoracion del ritmo de trabajo normal el porcentaje
de holguras. Para este porcentaje, se tomaran en cuenta demoras e
interrupciones durante el proceso del empaque tipo blister. Se determina con la

siguiente formula:
Te =TN * (1 + % holgura)

Donde
Te= Tiempo estandar
TN= Tiempo normal
Holgura= Porcentaje de holgura

Los suplementos u holguras son aquellas demoras inevitables, las cuales
no fueron observadas en el tiempo normal. Estas deben ser aplicadas en tres

partes del estudio: al tiempo de ciclo total, inicamente al tiempo de maquina y al

tiempo de esfuerzo manual (operario).

De la tabla XX hasta la tabla XXIIl, se muestra la sumatoria total de los

suplementos en las diferentes tareas para la bodega de insumos y solidos.
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Tabla XXIl.  Suplementos (tareas con maquinaria) en la bodega de

insumos

o |<fa| o [« ]| « | | o |afw]e
o |<fa| o s =] o | « ] | o |||
o |<|af o |« = o« <] o [«]w]|~
ss% o fslaf o [~ | = <] o |s ]|
ES®
382
2‘; w |slal o o~ o | & | = | © |« 0 |o
1%,
SSE
o |<fa] o [«] =] o =] < | o |afw]e
o |<fa] o [«] =] o =] < | o |afw]e
o |<fa] o [«] ]| « | < | o |af o]
o |<|o] o [s] =] o =] < | o |af =]
o |<|o] o s ~| o | =] < | o |a| =]z
o |efa] o [s] =] o | «| < | o |«|w]e
o |efa] o [s| =] o | « | < | o |«|w]=
o |<fa] o [«] =] o | « ] < | o |afw]e
w
&
2
3
2
g
5
B
3o
e
s H
2w 4
=1 a
a8 3 = =
51 G <
| 2 g
8 =

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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Al agregar la sumatoria total de los suplementos y valoracion del ritmo de
trabajo al tiempo normal, se tiene como resultado total el tiempo estandar.

En la tabla XXIll, se presenta el tiempo normal, tolerancias y su porcentaje

respectivo para encontrar el tiempo estandar de cada tarea en el area de sélidos.

Tabla XXIIl. Tiempo estandar (tareas sin maquinaria) en el area de
solidos
. Tiempo
Tiempo p
ngés Descripcion de tareas nonfmal (en Tolerancia Tole:j/gtncia esténndar
minutos) ;
minutos)
Entrada del personal al area de
1 | produccion con tareas asignadas 6,25 0 0,00 6,25
2 | Traer los utensilios de limpieza al area 4,11 0 0,00 4,11
3 | Colocacion del uniforme correspondiente 3,30 0 0,00 3,30
4 | Barrer 3,55 1 0,01 3,58
5 | Limpiar rejilla, utensilios y tarimas 6,25 1 0,01 6,31
6 | Limpiar vidrios 5,19 3 0,03 5,35
7 | Limpieza de puerta 2,24 1 0,01 2,27
Limpieza de paredes con mopa amarilla
8 | con desinfectante multiusos 6,39 1 0,01 6,46
Limpieza de paredes con mopa azul
9 | utilizando fenol 4,36 1 0,01 4,40
Limpieza de paredes con mopa azul con
10 | alcohol 4,58 1 0,01 4,62
Limpieza del piso con desinfectante
11 | multiusos 4,26 1 0,01 4,31
12 | Limpieza del piso con fenol 4,28 2 0,02 4,37
13 | Limpieza de canastas azules 6,50 1 0,01 6,56
Lavar los trapos y mopas usados en la
14 | limpieza 4,29 1 0,01 4,34
Procedimiento para solicitar el granel,
15 | bobina de aluminio y pvc 4,18 0 0,00 4,18
Espera del granel, pesarlo y llevarlo al
16 | area 6,33 4 0,04 6,58
Solicitar y esperar las bobinas de aluminio
17 | y pvc 7,21 0 0,00 7,21
Traer las bobinas de aluminio y pvc de la
18 | esclusa 3,14 2 0,02 3,20
Solicitud de aprobacion del area al
19 | departamento de garantia de calidad 3,47 0 0,00 3,47
20 | Aprobacién del area 12,22 0 0,00 12,22
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Continuacion de la tabla XXIII.

21 | Espera de las demas operarias del area 8,49 7 0,07 9,09
22 | Paro por revision de granel 53,44 14 0,14 60,92
23 | Recoger basura 3,31 9 0,09 3,60
24 | Limpieza de tambos 3,07 16 0,16 3,57

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

En la tabla XXIV, se presenta el tiempo normal, tolerancias y su porcentaje

respectivo para encontrar el tiempo estdndar de cada tarea en el &rea de solidos.

Tabla XXIV. Tiempo estandar (tareas con maquinaria) en el area de

solidos

Tiempo Tiempo
No. S normal . % estandar
Descripcion de tareas Tolerancia .
Tareas (en Tolerancia (en
minutos) minutos)
Encender la maquina blisteadora y esperar que
1 llegue a la temperatura requerida 12,20 0,00 0 12,20
2 Graduar los moldes de lote y vence 6,51 1,00 0,01 6,58
3 Graduar el molde de la burbuja 12,20 0,00 0 12,20
4 Ajustar la bobina de pvc en la maguina blisteadora 3,19 4,00 0,04 3,31
Ajustar la bobina de aluminio en la maquina
5 blisteadora 3,60 4,00 0,04 3,74
6 Ajuste de corte y burbuja 3,46 4,00 0,04 3,60
7 Ajuste del fotocentrado 12,10 8,00 0,08 13,07
Inicio de la maquina blisteadora para sacar los
8 golpes necesarios de prueba 9,27 9,00 0,09 10,10
La encargada del area verifica y coloca el granel en
9 la bandeja alimentadora 3,34 5,00 0,05 3,51
10 Inicio de proceso de llenado de canastas azules 8,16 23,00 0,23 73,91
11 Paro de la maquina blisteadora para ajustar el corte 3,11 6,00 0,06 3,30
Paro de la maquina blisteadora para ajustar el
12 fotocentrado 10,10 10,00 0,1 11,11
Paro de la maquina blisteadora por elaboracién de
13 burbuja defectuosa 9,47 10,00 0,1 10,42
14 Paro por ajuste de la bobina de pvc 16,06 6,00 0,06 17,03
15 Paro por ajuste de la bobina de aluminio 2,50 6,00 0,06 2,65
16 Paro por pruebas de fotocentrado, burbuja y corte 6,30 10,00 0,1 6,93
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Continuacion de la tabla XXIV.

Quitar el desperdicio de corte de la bobina de pvcy
17 aluminio 1,25 0,00 0 1,25
18 Quitar la bobina de aluminio y pvc del lote terminado 2,08 5,00 0,05 2,18
Quitar el molde de lote y vence de la maquina
19 blisteadora 2,05 5,00 0,05 2,15
20 Sopletear la maquina blisteadora 3,58 5,00 0,05 3,76
21 Limpieza de la maquina blisteadora 3,48 12,00 0,12 3,90

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 365.

En la tabla XXV, se presenta el tiempo normal, tolerancias y su porcentaje
respectivo para encontrar el tiempo estdndar de cada tarea en el area de la

bodega de insumos.

Tabla XXV. Tiempo estandar (tareas sin maquinaria) en la bodega de

iInsumos
Tiempo Tiempo
No. L normal . % estandar
Descripcion de tareas Tolerancia .
Tareas (en Tolerancia (en
minutos) minutos)
1 Traer los utensilios de limpieza 1,20 0,00 0,00 1,20
2 Limpieza del area de impresién 15,47 2,00 0,02 15,78
3 Lavar utensilios usados 10,28 2,00 0,02 10,48
4 Trasladar los utensilios de impresién al area 2,06 2,00 0,02 2,10
5 Traer la bobina de aluminio para imprimir 4,11 0,00 0,00 4,11
Proceso de firma de etiqueta de identificacién de
6 producto 6,58 0,00 0,00 6,58
Solicitud de aprobacién del area al departamento
7 de garantia de calidad 4,21 0,00 0,00 4,21
8 Tiempo de aprobacién del area 10,99 0,00 0,00 10,99
Colocacion de uniforme, zapatos, mascarilla y
9 guantes 1,11 0,00 0,00 1,11
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Continuacioén de la tabla XXV.

Colocar la bobina de aluminio impreso en una

10 bolsa 1,06 7,00 0,07 1,13
Quitarse el uniforme, zapatos, mascarilla y

11 guantes 1,15 5,00 0,05 1,21

12 Pesar la bobina de aluminio impreso 3,45 6,00 0,06 3,66

13 Recoger basura 3,26 4,00 0,04 3,39
Barrer y realizar limpieza del area

14 5,55 2,00 0,02 5,66

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

En la tabla XXVI, se presenta el tiempo normal, tolerancias y su porcentaje
respectivo para encontrar el tiempo estandar de cada tarea en el area de la

bodega de insumos.

Tabla XXVI. Tiempo estandar (tareas con maquinaria) en la bodega de

insumos
Tiempo Tiempo
No. Y normal n % estandar
Descripcion de tareas Tolerancia .

Tareas (en Tolerancia (en

minutos) minutos)
1 Colocar la tinta en la bandeja 0.48 0,00 0,00 0.48
2 Colocarle alcohol a la tinta 1,00 2,00 0,02 1,02
3 Quitar el rodillo 0,38 6,00 0,06 0,40
4 Colocar la plancha flexogréfica en el rodillo 3,22 2,00 0,02 3,29
5 Colocacién del rodillo a la maquina 0,49 0,00 0,00 0,49
6 Colocacién de la bobina de aluminio para calibrar 2,34 0,00 0,00 2,34
7 Calibracion de la maquinaria de impresion 7,07 8,00 0,08 7,63
8 Pruebas de impresion 2,54 8,00 0,08 2,75
9 Quitar la bobina de aluminio de calibracién 1,41 0,00 0,00 1,41
10 Ajustar la bobina de aluminio para imprimir 1,45 7,00 0,07 1,55
11 Inicio proceso de impresién 42,34 14,00 0,14 74,68
12 Paro por ajuste de la plancha flexografica 3,58 12,00 0,12 4,01
13 Paro por derrame de tinta 8,18 8,00 0,08 8,83
14 Paro por desajuste de la maquina 8,32 9,00 0,09 9,07
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Continuacion de la tabla XXVI.

15 Paro por impresién defectuosa 16,05 9,00 0,09 17,50
16 Quitar la bobina de aluminio impreso 1,09 3,00 0,03 1,12
17 Quitar la bandeja de tinta 1,15 3,00 0,03 1,18
18 Quitar la plancha flexogréafica 1,50 12,00 0,12 1,68
19 Quitar el exceso de tinta de la plancha flexografica 354 700 007 379
20 Limpieza de rodillos 5,60 12,00 0,12 6,27
21 Limpieza de la maquinaria de impresién 7,30 6,00 0,06 7,74

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
3.2. Bodega de insumos

En esta area de la planta del laboratorio farmacéutico se inicia con la
impresion de aluminio, dicha impresion es utilizada aproximadamente un mes

después en el area de solidos en el proceso del empaque primario.

3.2.1. Analisis del area de trabajo

El &rea de impresion ha sido disefiada recientemente, teniendo en cuenta
la importancia de las Buenas Practicas de Manufactura para poder proveer un
producto de calidad y que satisfaga las necesidades de sus clientes finales. Esta
se encuentra en un lugar apartado en la bodega de insumos y cuenta con dos
magquinas para la impresion de aluminio. La maquinaria con la que se hizo el
estudio de tiempos y movimientos fue la impresora identificada con el codigo
interno B-04 y utilizada aproximadamente desde el afio 1994. Al momento de
realizar el estudio de tiempos, no se encontré codificada la impresora mas
reciente y tampoco en uso, debido a que el personal no estaba aun capacitado

para su uso.
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3.2.2. Mejoras en linea de impresion del blister

Las mejoras que pueden realizarse al momento de utilizar un método

adecuado de trabajo en esta area importante en el proceso del empaque tipo

blister son:
o Capacitacion constante para los operario es encargados de la impresion
o Tener un plan de mantenimiento correctivo
o El uso adecuado de la nueva maquinaria
o Procesos con mayor orden y control
o Aumento en la productividad
o Minimizacion de reprocesos
o Elaboracion de bitacoras
o Elaboracion de diagramas del proceso
o Ahorro en mano de obra directa
3.2.3. Analisis de operaciones innecesarias observadas en la

situacion actual

A continuacién, se describen aquellas operaciones que dificultan el

aumento de la productividad en el proceso de impresion:

o El tiempo de espera en la aprobacion del area: se necesita colaboracion
del jefe de la bodega de insumos junto con el personal encargado del
departamento de Garantia de Calidad para que agilice la aprobacion del
area. Asi mismo, el operario encargado de la impresién debe organizarse
de una mejor manera: en realizar las tareas de limpieza del area, de la
maaquinaria 'y en preparar con antelacion todos los utensilios a utilizar; esto

para que no haya atrasos en iniciar con la impresion.
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La distancia que hay que recorrer para pesar la bobina de aluminio
impreso: el encargado de impresion deberia tener una pesa cerca o dentro
del &rea para evitar retrasos en el proceso y evitar un riesgo microbioldgico
en la bobina de aluminio impreso para que el departamento de Garantia

de Calidad no lo rechace (se puede convertir en un reproceso).

Pruebas de impresion: el tiempo cronometrado en este paso del proceso
es alto, y esto se debe a que, la plancha flexografica o fotopolimero
utilizado no se encuentra en buenas condiciones. El operario requiere de
bastante tiempo para lograr una impresion adecuada y correcta. Ademas,
se pierde una cantidad considerable de material de aluminio y tinta. Se

recomienda disminuir este tiempo de impresion.

Paro por ajuste plancha flexogréfica: este paro es causado por aquellas
letras no legibles en la impresion, el operario debe parar el proceso.
Algunas de las planchas flexograficas no se encuentran en éptimas
condiciones y otras son realizadas en el laboratorio farmacéutico, se
requiere de mucho tiempo del operario para su elaboracion ya que no se

tiene un lugar apropiado.

Paro por derrame de tinta: el operario debe estar atento a colocar la
cantidad requerida que se utilizara para la impresién. Y en caso el operario
detenga el proceso de impresion, debe considerar que la tinta cuando no

tiene movimiento la maquinaria tiende a secarse.

Paro por desajuste de la maquina: el operario debe estar debidamente
capacitado para utilizar y ajustar la maquina como se requiera, Sin

embargo, por cuestiones de mala ubicacién de la plancha flexografica,
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puede provocar un mal movimiento en el rodillo que se utiliza para la

impresion.

o Paro por impresion defectuosa: El operario debe ajustar la plancha
flexografica para que las letras y el logotipo correspondiente al producto,
sea visible correctamente y esté centrado como se requiera. EI mayor
problema se debe a los margenes con respecto al rodillo que posee la

maquina ya que dafan la impresion.

3.2.4. Estudio de método propuesto

Este se basa en realizar un procedimiento en el cual se obtienen los tiempos
requeridos para realizar cada tarea que pertenece al proceso del empaque
primario tipo blister y asi se pueda establecer los tiempos estandares de dichas
tareas. Asi mismo, para su complemento se toma en cuenta la realizacion del
estudio de movimientos basado en el diagrama bimanual y el diagrama hombre-
maquina. Estos estudios deben realizarse cuando se necesite verificar el
desempenfo del operario y cuando existan nuevas modificaciones en el proceso.
Debe realizarse la toma de tiempos (ciclos) necesarias para cada operacion,
siempre dependiendo del tiempo total de cada uno, para luego promediar estos
valores y asi obtener por ultimo los tiempos estandar. Luego el jefe de produccion
y los supervisores de cada area deben analizar los resultados con los operarios
encargados y tomar las medidas necesarias para corregir operaciones no

deseadas.
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3.2.5. Diagramas de proceso de empaque
Después de haber concluido con el estudio de tiempos, en el siguiente
diagrama de proceso (DOP), se detalla las operaciones mas importantes con los

tiempos estandar nuevos en el proceso de impresion.

La figura 19, detalla el diagrama mejorado para el proceso de impresion de

aluminio con su respectivo tiempo estandar.
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Figura 19.

Diagrama mejorado en el proceso de impresion de las

ld&minas de aluminio (bodega de insumos)

Empresa; Laboratorio Farmacautico

Método: Mejorade (aplicando el nuevo tempo estandar)

Area: Escluza de imprasicn

Ohjetivo: Disgrama de cperacicnes de impresion de aluminic

Fecha de elaboracion: Septiembre de 2020
Elaborade por: Marta Maria Juarez Guerra

Hoja: 172

040

329

043

Traer los utensilios d= limpizza
Al area

Limpieza del area de impresian
Lavar utensilics

utilizadas en la limpieza

Trasladar los utensilics de impresian

Traer la bobina de aluminio
para imprimir

Calocacian de uniforme, cofia, guantes y
mascarilla

Codocar la tinta &n |2
bandeja

Calocarke alcohal 3 latinta

Quitar &l radille

Colocar la plancha flexografica
=n | rodillla

Calocar |z bobina de zluminia
para calibrar [pruebas)
Calocar |a bohina d= aluminia

para calibrar

Calibracion de la
Maquinaria de
imiprasion

Prushbas de imprasian

Quitarse uniforme, cofia, guantesy
mascarilla

Proceso de firmas de etiqueta de
|dentificzcion del producto
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Continuacion de la figura 19.

Ermpresa: Laboratoric Farmacéution Area: Esclusa de impresién
Metodo: Mejorsdo (splicando El nuavo tiempo estandar)

Ohjetivo: Disgrama de operaciones de impresion de aluminio

Fecha de elsboracion: Septiembre de 2020

Elsborade por: Maris Maria Jusrez Guerra Continusecidn  Hoja: 212

Solicitud de aprobacion del area al
deparfaments de Garantia de Calidad

Tiempo de aprobacion del area

Colocacion de uniforme, cofia, guantes y
miazscarilla

Citzr la babina de aluminia
imprasa

Ajustar |3 bobina g2 aluminia

par a imprimir

Inicio de la impresian

Citar la babina de aluminio
imprasa

Calocarle =n una Ealsa

Quitarse uniforme, cofia, guantes y
maascarilla

Peszar la bobina de aluminicl impreso y
Colocark en una carreta
Pasa su almacenamisnta

Quitar |z tinta de
la bandeja {limpiarla)

Quitar Iz plancha flexografica

L:.ﬂTD.ﬂ:J
DENET D TIBAPD | AFFDOOM ADA

Quitar el axcaso de tintz
C= la plancha flexografica

Limpieza de rodillos

Limpieza de
La maguinariz de impresicon

D 1 Loy o] =

R=cozer basura del dres

Barrer y realzar

TOTAL fad ;R -
£ La limpieza del area

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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La figura 20, detalla el diagrama hombre-méaquina propuesto, con sus

respectivos tiempos estandar, porcentajes de utilidad de la maquinaria y el

operario encargado del proceso.

Figura 20. Diagrama Hombre-Maquina propuesto

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
Hoja M° il De. 1 Diagrama M°. 01 Proceso: Impresion de aluminio
A . . Elaborado por:
Método: Propuesto con tiempo estandar W arts Maria Juarez Suerra
Operario: Operario 1
Maquina de impresion

Fecha: Septiemhbre de 2020
Lugar: Bodega de insumos

Operario Maquina de impresion
Tiempo S -
eatandar carga Actividad Carga Actividad
0:01:20 MW E U Troer os utensilics de limpieza

G750 o 16:30 impieza del are IMmperesian
0:28:38 0:10:45 Lavartrapos o utjlizar
3045 L -E LIl Trosadar (oS utensilics de impresican al area

053459 oao4:11 Traer |2 bobina de aluminio para imMprimir

03610 0:01:11 Caolocacian de uniforme, zapatos, mascarilla y
guantes
03658 a:00:43 Colocar latinta en |a badeis 0:45:32 Inactividad
0:38:00 0:01:02 Colocarle alcohol a [a tinta
0:35:40 0:00:40 Quitar el rodillo
4209 0:03:29 Colocar de la plancha flexografica en el rodillo

04255 w0049 Colocacian del rodillo
Colocacién de la bobina de aluminic para
caliprar

0:45:32 w0234

n-02:03 Calibracion de magquinaria

Verficacién de las pruebas y ajuste de detalles de impresion
de la calibracian de 12 maguinaria de impresicén

04413

4726 0:03:15 Fruebas de impresian
0347 ®06:58 Proceso de firma de etiqueta de identificacicn
de producto
0508 0:04:21 Pedirel aprobado de area
eos LM HUUI A nrobacion de area 0:27:08 Tiempo mMuerto
o019 o-01:11 Colocacion de uniforme, zapatos, mascarilla y
guantes
(2200 0:01:41 Quitar la bobina de aluminio de calibracian
12355 LU LI A L star 13 bobina de aluminic para imprimir
S LU erificacidn de |a impresian 1:24:40 lnicio de impresién
a:0d4:01 isie de |3 plan afic 3
a09:13 grrame de 5 5
0:09:07 s al = 3 Maouna de [Mpresian 0:40:11 TiEmpo Muerto
ectucsa
o112 Quitarla bobina de aluminio jmprego
0:01:13 Colocar la bobina de aluminic imprese en una
bolsa
e 0-01:15 Quitarse el uniforme, zapates, mascarilla y
guantes
0:04:06  EFTH de a3 nig Imeress 0:39:57 Inactividad

0:01: 18 Quitar la bandeia de finta
QAU EHIL O Litar (2 plancha flexcgrafica
a:04:19 Quitarelexceso definta de la plancha
a:06:27 Limpieza de los rodillos
0:08:14 i EZ3 de |3 3 na de iMpresian
0:03:39 [REMCIVETE 1]
o06:06 Barrery realizar limpieza del area

Actividad COperario

Tiempos Muetos

IAcTividad Macuing de IMPresion

Inactividad

Resumen y analisis de la informacidén

Tiempo de accion

- Tiempo del ciclo
T
no iEFn horass {En horasy
CHyerario 4.05:43 250:27
Naouinads mprsginn 2:43:14 1:35:58
Tiempo de inactividad I - I - P
{En horas} % de WHilizacion % de Utilizacion optima
Operario 11818 68,5 85
Maquina
de 1:07:18 58,8 85
impresion

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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3.2.6. Productividad obtenida

Los siguientes datos estan relacionados a una jornada laboral (un dia) de
trabajo, suponiendo que se produzcan 6,59 kg en un dia (tabla V) y 2,83 horas
utilizadas (figura 20) se tiene que la productividad con el método propuesto sera

la siguiente:

Unidades producidas

Tiempo util en horas

b 6,59 kg
~ 283h

= 2,32 kg por horas/hombre

Comparando los datos obtenidos en la seccion 2.3.2, el método actual se

obtuvo la productividad siguiente:

P = 1,56 kg por horas/hombre

Por tanto, se concluye un aumento en la productividad con el nuevo método

propuesto.
3.3. Solidos
En esta area de la planta del laboratorio farmacéutico, se inicia con el

proceso del empaque primario tipo blister, para luego ser trasladado al empaque

secundario.
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3.3.1. Andlisis del area de trabajo

En el area de solidos se encuentran dos areas de trabajo, las cuales se
utilizan para la elaboracién del empaque primario tipo blister. Cada area cuenta
con su respectiva encargada del area, maquinaria, herramientas y demas
utensilios a utilizar. Para el estudio de tiempos y movimientos propuestos
Unicamente se trabajo en el area denominada Blister I, la cual cumple con todos

los aspectos de las buenas practicas de manufactura.
3.3.2. Mejoras en linea empaque
Las mejoras que pueden realizarse al momento de utilizar un método
adecuado de trabajo en esta area importante en el proceso del empaque tipo

blister son:

o Capacitacion constante para las operarias encargadas de la fabricacion

del empaque

o Elaboracion de un plan de mantenimiento correctivo actualizado

o Elaboracion de un plan de inventario de repuestos

o Procesos con mayor orden y control

o Verificar la temperatura adecuada para el formado de burbuja segun el

proveedor de las laminas de PVC
o Aumento de la productividad

o Minimizar el tiempo de pruebas de golpes en maquinaria
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3.3.3. Analisis de operaciones innecesarias observadas en la

situacion actual

A continuacién, se describen aquellas operaciones que dificultan el

aumento de la productividad en el proceso del empaque primario:

El tiempo de espera en la aprobacion del &rea: se necesita colaboracion
del personal encargado del departamento de calidad para que agilice la

aprobacion del area.

Paro por burbuja defectuosa: se necesita ajustar y hacer pruebas de
ensayo y error para llegar a formar la burbuja adecuada para que el
producto no sea rechazado por Garantia de Calidad. Se debe tener un
rango de temperatura adecuada.

Mal corte: es necesario hacer pruebas para ajustar la maquina blisteadora
a la distancia requerida en la que se quiera realizar el corte, y que éste

guede centrado segun como requiera el producto.

Paro por fotocentrado defectuoso: se pierde tiempo haciendo pruebas,
debido a que no esta estandarizado el paso (distancia de 130, 131 y
nuevamente 130 y 131 mm). Asi mismo, la encargada del area no esta
realmente capacitada para ajustarlo debidamente, uUnicamente el

encargado de mantenimiento de maquinaria.

Paro por ajuste de la bobina de PVC y aluminio en la maquina blisteadora:
debido a las pruebas que se necesitan realizar con los paros mencionados
anteriormente, las laminas de PVC y aluminio se terminan y es necesario

ajustar nuevas bobinas para seguir con la produccion. Y, en otras
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ocasiones se tiene un mal ajuste y posicionamiento de las laminas de

ambos materiales en la maquinaria.
3.3.4. Estudio de método propuesto
Al igual que en la seccion 3.2.4, se describe el mismo método propuesto.
3.3.5. Diagramas de proceso de empaque
En la figura 21, se muestra el diagrama mejorado para el proceso del
empagque tipo blister con sus respectivos tiempos estdndares. En la actividad4,
se agrupan los tiempos estandar de todas las limpiezas del area (ventanas,

paredes, tarimas, rejilla, piso, canastas azules, utensilios utilizados de limpieza y

la inspeccion del area y equipo limpio).
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Figura 21. Diagrama de proceso con el método propuesto

Empresa: Laboratorio Farmacgutico Area: Blister |

Método: Propuesto

Obijetivo: Disgrama de cperaciones

Fecha de elaboracion: Septiembre de 2020

Elaborado por: Marta Maria Jusrez Guerra Hoja: 1/2

Entrada del parsonal al Srea de
Produccion con tareas asignadas 2
Informacicn del lote 3 producic

Traer los utensilics de limpizza

Calocacion ézl uniforme
comespondiente

Limpieza del area {piza,
35:37 Ventanas, paredes,
Itensilias, tarimas, rejilla
¥ tarimas)

0d:18 Procedimiznta para

Pedir granel, bobinas de FVCy aluminio

0558 Esperar lzs

bohinas de PVC y aluminio

Traer las bobinas
Die PYC y aluminio de la esclusa

Graduar los maldes de late y vences
Y molde I3 burbuja

1230 Graduar 2l molde la burbuja
Ajustar la bobing de PV en I3
0331 Maguina blisteadara
Ajustar la bobing de aluminio
=nla

Maquina blist=adora

Ajustar de corte y burbuja

Ajuste del fotooentrado

15307 [si & requiere]

Inicio de |a Maguina blist=adora
para sacar los golpes necesarios
de prusba

Procedimiento de aprabacicn del @rea
al departamanto = Garantia de
Calidad




Continuacion de la figura 21.

Empresa: Laboratorio F armacéutico

M étodo: Propuesto

Objetivo: Diagrama de operaciones

Fecha de elaboracion: Septiembre de 2020
Elaborado por: Marta Maria Juarez Guerra

Area: Blister |

Hoja 2/2

03:51

(a:08

01:13:55
01:25
02:18
REEME 02:15
DUETANCIA
OEJETO |CAr 08D | TIEMFD | Pmo o soa
i 04:16
O 20 | openos
:D 2| oo 45 04:30
D 3 | coszas
(] e
1| coozs
Al e e
ot | = | eazees 45

ik
~d

Aprobacion del ar=a

La encargada del ar=a verifica y colocs =1
grane| en la bardeja
alimentadara

Espera de las demas
Dperarias al area

Iricia con el proc=sa de llenado
De canastas azules {Blist=ado]

Quitzr = desperdicio de corte de la bobing de

PWC y aluminio

Quitar la bobina de
PWC y aluminia del lote
terminada

Quitar el malde lote y vence
= |3 maquina blist=adora

Sppletear |z
maguina blist=adara

Limpieza d= I
maquina blistezdora

Recoper basura

Limpieza de tambos
Y damas utensilias

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.

106



3.3.6. Diagrama de recorrido del proceso propuesto

En la figura 22, se detalla el recorrido propuesto para el proceso de
empague, se realizan modificaciones como, por ejemplo, en la entrada del
personal al area debe darse la informacion del lote. El objetivo principal es reducir

movimientos innecesarios y el tiempo de realizacion de los mismos.

Figura 22. Diagrama de recorrido en el proceso de empaque (area de

solidos)

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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3.3.7. Diagrama hombre maquina propuesto
La figura 23, detalla el diagrama hombre-maquina propuesto, con su
respectivo tiempo estandar, porcentajes de utilidad de maquinaria y operarias

encargadas del proceso.

Figura 23. Diagrama hombre maquina en el area de sélidos

DIAGRAMA HOVBRE - MAQUINA
HaojaM® 1 De: 3 Diagrama N®:_02_ Proceso: Blisteado
Método: Propuasto Elaborado por: Marta Marna Juarez Guemrra

Fecha: septiembre de 2020
Lugar: Area de solidos

Maquina 2: Maquina blisteadora

Operariol: Encargada del area Operarias Maquina 2
=
'®MPS | sarga Actividad Actividad carga Actividad
estandar

Entrada del personal al area de produccion con
tareas asignadas
Traerlos utensilios de limpieza

Colocacian del uniforme comres pandiente
Barrer

Lim piar rejilla,
utensilios ytarim as
Lim piar vidrias

Lim pieza de puerta
Limpieza de paredes
£on mapa amarilla con
desinfectants

multius os

Lim pieza de paredes
Llenado de bitacora y  |Yilizanda Fenaol
etiquetas de equipo
lirm pio

Limpieza de paredes
con mapa azul con
alcohal

Lim pieza del piso can o
detergentz multius os 1:31:40 [Inactvdad
Lim pieza del piso con
Fenal

Limpieza de canastas
azules

Lavar los trapas v
mopas usados enla
limpieza

Procedimiento para
salicitar el granel,
pobina de aluminio y
P

Espera de ganel,
pesarla yllevarla al

=¥z |

Solicitar y esperar las
bobinas de aluminio y
Pws

Las demas operarias
{(4) realizan otras
Traer las bobinas de tareas fuera del area
aluminio vy PVC de la

esclusa

Encender la

maquina
Graduar las moldes de blisteadora y
0:12:20
lote yvence s perar que llegue
a la tem peratura
requerida

108



Continuacion de la figura 23.

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA,

HojaM®2 De: 3 Diagrama MN*_02_

Proceso: Blisteado

Meétodo: Propuesto

Elaberado por: Marta Maria JuarezGuerra

Fecha: septiembre de 2020

Lugar: Area de solidos

Maquina 2: Maguina kblisteadora

erariol: Encargada del area erarias Maquina 2
g q
el';“;::r Carga Actividad Actividad Carga Actividad
L Graduar el molde de
1:55:38 burbuia
Alustarla babina de
2:11:248 aluminia enla
Maguing blisteadars .
Ajustar la haobina de Las demas cperarias ]
21543 aluminia en la {4} realizan otras 0:37:12 |Tiempo muerta
maguina blisteadara tareas fuera del area
Ajuste de carte y
21343 burbuja
2:32:50 Ajuste del fotocentrado
Inicia de la
maquina
. Verificacion de los . blisteadora para
25310 hlisteres de prusha 0:10:10 sacarlas golpes
necesarias de
prueba
Salicitud de aprobacian
R del area al
2:56:57 departamenta de
Garanfia de Calidad
3:08:18 Aprabacian del area
La encargada del area 0:28:09 JTiempa muerta
31310 venfica ycalaca el
T granel en la handeja
alimentadara
39919 Esperg de\asldemas
operarias del area
Inicia de pracesa
4:36:14 Iniciao del procesa de kilisteado 1:13:55 |de llenadao de
canastas azules
Faro de la
5:32:48 0:03:30 [|maquinara para
aiustarel carte
Para de la
54359 0:11:19 |T@auna
blisteadara para
ailstarel
Faro de la
maquina
5:54:41 0:10:42 b"StelaEGra e
PERR RN Fesolucion de los distintas paros par elabaracian de
burbuja
defectuosa
il o Faro par ajuste de
5:11:44 0:17:03 |2 bobina de PYe
Faro par ajuste de
5:14:449 0:03:05 |la bobinade
aluminia
Faro por pruebas
G:22:22 0:07:33 |de fatocentrado,

bubuja y carte
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Continuacion de la figura 23.

6:19:07

Quitar el desperdicio
de corte de la bobina
de PVC y aluminio

6:19:07
term

Quitar la bobina de
aluminio y PVC del lote

inado

Quitar el molde de lote
yvence de la maquina

b 3 3
Sopletear la maquina
blisteadora

do

Limpieza de la
madquina blisteadora

Recoger basura

Limpieza de tambos

Apagado de la

0:23:41 L
maguinaria

Actividad Operario

Tiempos mueros

Actividad maguina blisteadora

Inactividad

Resumen y Analisis de la informacién

Tipo Tiempo promedio del | Tiempo promedio de accidén
P ciclo (En horas) {En horas)
Encargada del area 6:19:07 4:02:43
Operaria 6:19:07 4:02:43
Maquina blisteadora 4:23:46 1:36:25

Tiempe de inactividad (En horas)

% de Utilizacion

% de Utilizacion optima

Operaria

Q:21:31 64,02 85
Encargada del area 0:21:31 64,02 85
Maquina blisteadora 1:59:25 36,55 35

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

3.3.8.

Los siguientes datos estan relacionados a una jornada laboral (un dia) de
trabajo, suponiendo que se produzcan 7 944 blisteres es en un dia (tabla V) y

4,05 horas utilizadas (figura 22), se tiene que la productividad con el método

Productividad obtenida

propuesto sera la siguiente:

Unidades producidas __ 7 944

Tiempo util en horas - 4,05 h

Comparando los datos obtenidos sin el método propuesto en la seccién

2.4.3, se tiene que:
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P = 1869 blisteres por horas/hombre

Por tanto, se concluye un aumento en la productividad con el método

propuesto.

3.4. Andlisis de Pareto de la situacidn actual posterior al desarrollo del

nuevo método

o Bodega de insumos:

Las principales causas se deben a paros no controlados en la maquinaria 'y

en el método de trabajo.

En la figura 24, se muestra el grafico de Pareto correspondiente al area de
bodega de insumos, en el cual detalla que el 80 % de los problemas de paros
identificados durante el estudio de tiempos son: desajuste de la plancha

flexografica y el derrame de tinta.
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Figura 24. Pareto de la situacion actual en la bodega de insumos:
Problemas de paro identificados

10 100
8 80
K
T
6 60 E
@
2
4 o 40 =]
o
2 20
0 0
o2 "‘@ o2 D.;.
% = & o
»'.)é e ¥ & Q‘-.&Q
2F £ o &
15‘5‘ Q'Zvé ‘}Q.b ée"}p
]
@Q 4"5 &
¥ 9
2
&
W
c2 4 3 2 1
Porcentaje 40,0 30,0 20,0 10,0
% acumulado 40,0 70,0 90,0 100,0

Fuente: elaboracion propia, utilizando Minitab.

Se separaron dos procesos importantes en la bodega de insumos, con el

objetivo de limitar de una mejor manera los problemas detectados.
En la figura 25, se muestra el grafico de Pareto correspondiente a la

preparacion de maquinaria antes del inicio de impresion y detalla dos problemas:
el ajuste de la plancha flexogréfica y derrame de tinta.
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Figura 25. Pareto de la situacion actual en el area de bodega de

insumos en la preparacion de maquinaria

20 | | 100

Porcentaje

0.5 -
- 20

0.0 -

(o] Ajuste de la plancha flexografica Demame de tinta Otlm
Porcentaje 50,0 50,0 0,0
% acumulado 50,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracién propia, utilizando Minitab.

En la figura 26, se muestra el grafico de Pareto correspondiente los
problemas detectados en el proceso de impresion de las laminas de aluminio,

estos son: el ajuste de la plancha flexografica y el derrame de tinta.
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Figura 26. Pareto de la situacion actual en el &rea de bodega de

insumos en laimpresion de aluminio
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Porcentaje 50,0 37,5 12,5 0,0
9% acumulado 50,0 87,5 100,0 100,0
Fuente: elaboracién propia, utilizando Minitab.
. Area de solidos

A continuacion, se detalla el grafico de Pareto correspondiente al area de
sélidos, en el cual detalla que el 80 % de los problemas de paros identificados
durante el estudio de tiempos, se debe al desajuste de las bobinas de PVC y

aluminio y burbuja defectuosa.
En la figura 27, se presenta el grafico de Pareto correspondiente los

problemas detectados en el proceso de blisteado, estos son: el ajuste de las

bobinas de PVC y aluminio y burbuja defectuosa.
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Figura 27.
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Porcentaje 46,7 333 20,0 0,0
% acumulado 46,7 80,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia, utilizando Minitab.

Se separaron dos procesos importantes en el area de sdlidos, con el

objetivo delimitar de una mejor manera los problemas detectados.

En la figura 28, se muestra el grafico de Pareto correspondiente a la
preparacion de maquinaria antes del inicio de blisteado y detalla los siguientes
problemas: el mal ajuste de las bobinas de PVC y aluminio, burbuja, corte y

fotocentrado defectuoso.
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Figura 28. Pareto de la situacién actual en el &rea sélidos en la

preparacion de la maquinaria
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Porcentaje 35,7 25,0 21,4 17,9

% acumulado 35,7 60,7 82,1 100,0

Fuente: elaboracion propia, utilizando Minitab.

En la figura 29, se detalla el grafico de Pareto correspondiente los
problemas detectados en el proceso de blisteado, estos son: el ajuste de las

bobinas de PVC y aluminio, burbuja defectuosa y desajuste del corte.
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Figura 29. Pareto de la situacion actual en el area sélidos en durante el

blisteado
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Porcentaje 46,7 33,3 20,0 0,0
% acumulade 46,7 80,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia, utilizando Minitab.

3.5. Balance de lineas

Para el balance de lineas se tiene que determinar el nimero adecuado de
operarios para satisfacer la demanda requerida. Para esto se tiene la siguiente
informacion:

o Tiempo disponible= jornada- exclusiones

Tiempo disponible= 540 min (9 horas)- ((15min de refaccion)- (30 min de

almuerzo)- (15 min del cambio o termino de jornada laboral))

Tiempo disponible= 480 minutos
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Demanda= 7 944 unidades (blisteres aproximados de la seccion 2.4.3)

DEMANDA
TIEMPO DISPONIBLE

tasa de produccion= R=

_ DEMANDA ___ 7944 blisteres
" TIEMPO DISPONIBLE 480 minutos

= 16,55 blisteres/min

TIEMPO DE ACCION (UTIL) _ 247 min
TIEMPO DISPONIBLE 383 min

Eficiencia= =64,5%

T=THX®)

Operarios por operacion= O
EFICIENCIA

Dénde:

TS= Tiempo estandar

R=Tasa de produccién

Por tanto, se tiene que:

OT = (TS) * (0,2566)

La tabla XXVII muestra la cantidad esperada de operarias para cada tarea

descrita. La mayoria de las tareas estan relacionadas con la realizacion de
limpieza del area. Este subproceso es importante ya que debe realizarse siempre

antes y después de iniciar con el proceso de empaque, se recomienda realizar

las tareas con el nimero de operarias y tiempo propuesto.

Es importante tomar en cuenta, que en algunas situaciones las operarias

encargadas deben revisar el granel del lote, ya que el mismo no se encuentra en
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Optimas condiciones para ser empacado dentro del blister, es por eso que se

recomienda tener el apoyo de una o dos operarias mas.

En la tabla XXVII, se muestra el tiempo estandar, y el nimero de operarias

aproximadas para cada tarea descrita.

Tabla XXVII. Determinacion de operarios minimos en el area de sélidos

Tiempo . .
No. o e Op(::‘r_arlo Ope_rarlo
Descripcion de tareas tedrico aproximado
Tareas (en
. (ot) (ot)
minutos)
1 | Traer los utensilios de limpieza 4,11 1,05 1
2 | Barrer 3,58 0,91 1
3 | Limpiar rejilla, utensilios y tarimas 6,31 1,61 2
4 | Limpiar vidrios 5,35 1,37 1
5 | Limpieza de puerta 2,27 0,58 1
Limpieza de paredes con mopa amarilla con
6 | desinfectante multiusos 6,46 1,66 2
7 | Limpieza de paredes con mopa azul utilizando fenol 4,40 1,13 1
8 | Limpieza de paredes con mopa azul con alcohol 4,62 1,19 1
9 | Limpieza del piso con desinfectante multiusos 4,31 1,10 1
10 | Limpieza del piso con fenol 4,28 1,09 1
11 | Limpieza de canastas azules 6,50 1,66 2
12 | Lavar los trapos y mopas usados en la limpieza 4,29 1,10 1
13 | Recoger basura 3,31 0,84 1
14 | Limpieza de tambos 3,07 0,79 1

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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4. DESARROLLO DE UNA PROPUESTA DE MEJORA PARA
EL PROCESO DEL EMPAQUE PRIMARIO DE TABLETAS
EN EL AREA DE BLISTER

4.1. Propuesta de mejora

El desarrollo de propuestas de mejora se dividirA en las dos areas
estudiadas. Para la bodega de insumos, se enlistan a continuacion las siguientes

propuestas de mejora:

o Colocar una pesa cerca o dentro del area de impresién. Con esto se prevé
evitar un riego microbiolégico, un reproceso y minimizar la distancia que el

operario debe recorrer para pesar la bobina de aluminio impreso.

o La compra de planchas flexograficas que no sean elaborados en el
laboratorio farmacéutico. Para evitar los paros relacionados con el mal
ajuste de la plancha flexografica y derrame de tinta descritos en el analisis
del gréfico de Pareto en la seccion 3.4. Con esto, se minimizaria el tiempo
de ajuste en la maquinaria y cambiar aquellos que se encuentran dafiados.
Asi, como también se propone estandarizar el paso de fotocentrado y los
margenes de las planchas flexograficas con respecto al rodillo que posee

la maquina.
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o Utilizar la maquinaria de impresion nueva, ya que tiene una mejor
capacidad para imprimir dos colores en un solo proceso, con esto se
lograria aumentar la productividad. Y se recomienda elaborar un plan de

mantenimiento correctivo actualizado para ambas maquinarias.

Para el area de sélidos se tienen las siguientes propuestas de mejora:

o Estandarizar el paso del fotocentrado y verificar la temperatura adecuada
para el formado de la burbuja, segun lo requiera el proveedor de esta
materia prima. Para evitar los paros relacionados con el mal ajuste de las
laminas PVC, aluminio y burbuja defectuosa descritos en el analisis de

Pareto en la seccion 3.4

o En cuanto a lo relacionado con la maquinaria, se recomienda un mejor
mantenimiento correctivo. Relacionado con moldes, planchas y lubricacion
constante, entre otros. . Asi mismo, un inventario actualizado de repuestos

para cada maquinaria.

Sin embargo, una de las propuestas principales, para ambas areas, es el
método TPM (Total Productive Maintenance) Mantenimiento productivo total,
esta definido como una forma de mantenimiento; involucrando y formando al

personal encargado del proceso.

Esta metodologia posee ocho pilares importantes (se muestran en la figura
30) y cada uno describe que ruta seguir para lograr minimizar pérdidas como:
ajustes, paros no programados, pérdidas de produccion, fallos de procesos y
reprocesos. La implementacion de todos los pilares no necesariamente debe
realizarse de manera simultanea y si es el caso, deben Unicamente

implementarse los que se necesiten. El TPM es una estrategia que ayuda a
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mejorar la competitividad de una organizacion industrial y es un sistema de
organizacion donde la responsabilidad no es solo del departamento de
mantenimiento sino de todos los involucrados en el proceso del empaque tipo

blister.

Figura 30. Pilares fundamentales de TPM

S

World Class Manufacturing

Fuente: OOE. TPM: Total Productive Maintenance. https://www.sistemasoee.com/tpm/.
Consulta: 20 de febrero de 2020.

4.1.1. Disminucion en el tiempo de impresion y empaque

La importancia del tiempo estandar radica en un registro que puede eliminar
movimientos innecesarios y asi, establecer métodos mejorados para cada tarea.
El tiempo estandar esta definido como el tiempo requerido de un operario de tipo
medio, trabajando a un ritmo normal y llevando a cabo una tarea segun el método
establecido. ElI cumplimiento del tiempo estandar esta garantizado por la
constancia, siempre y cuando no existan interrupciones en el proceso. Es decir,
en este caso se deben minimizar los tiempos de paros y tareas innecesarias y
para lograr esto, también debe implementarse la metodologia de TPM en el

proceso del empaque.
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En la tabla XXVIII, se muestra el resumen del estudio de tiempos: tiempo
total promedio, tiempo normal y tiempo estdndar en el area de sélidos.

Tabla XXVIII. Estudio de tiempos (sin maquinaria) area de solidos

Tiempo Tiempo Tiempo
No. Descripcién de tareas promedio normal estandar
Tareas
en minutos
Entrada del personal al area de produccién con tareas
1 | asignadas 6,25 6,25 6,25
2 | Traer los utensilios de limpieza 4,11 4,11 4,11
3 | Colocacion del uniforme correspondiente 3,3 3,30 3,30
4 | Barrer 3,54 3,55 3,58
5 | Limpiar rejilla, utensilios y tarimas 6,24 6,25 6,31
6 | Limpiar vidrios 5,18 5,19 5,35
7 | Limpieza de puerta 2,24 2,24 2,27
Limpieza de paredes con mopa amarilla con
8 | desinfectante multiusos 6,38 6,39 6,46
Limpieza de paredes con mopa azul utilizando fenol 4,35 4,36 4,40
10 | Limpieza de paredes con mopa azul con alcohol 4,57 4,58 4,62
11 | Limpieza del piso con desinfectante multiusos 4,26 4,26 4,31
12 | Limpieza del piso con fenol 4,28 4,28 4,37
13 | Limpieza de canastas azules 6,49 6,50 6,56
14 | Lavar los trapos y mopas usados en la limpieza 4,29 4,29 4,34
Procedimiento para solicitar el granel y bobinas de
15 | aluminio y pvc 4,18 4,18 4,18
16 | Espera del granel, pesarlo y llevarlo al rea 6,33 6,33 6,58
17 | Solicitar y esperar las bobinas de aluminio y pvc 7,21 7,21 7,21
18 | Traer las bobinas de aluminio y pvc de la esclusa 3,14 3,14 3,20
Solicitud de aprobacién del area al departamento de
19 | garantia de calidad 3,47 3,47 3,47
20 | Aprobacién del area 12,22 12,22 12,22
21 | Espera de las demas operarias del area 8,49 8,49 9,09
22 | Paro por revisién de granel 53,32 53,44 60,92
23 | Recoger basura 3,3 3,31 3,60
24 | Limpieza de tambos 3,07 3,07 3,57

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

En la tabla XXX, se muestra el resumen del estudio de tiempos: tiempo total

promedio, tiempo normal y tiempo estandar en el area de solidos.
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Tabla XXIX. Estudio de tiempos (con maquinaria) area de solidos

Tiempo Tiempo Tlgmpo
No. Descripcion de tareas promedio normal estandar
Tareas
En minutos
Encender la maquina blisteadora y esperar que llegue a
1 la temperatura requerida 12,18 12,20 12,20
2 Graduar los moldes de lote y vence 6,5 6,51 6,58
3 Graduar el molde de la burbuja 12,18 12,20 12,20
4 Ajustar la bobina de pvc en la maquina blisteadora 3,18 3,19 3,31
5 Ajustar la bobina de aluminio en la maquina blisteadora 3,59 3,60 3,74
6 Ajuste de corte y burbuja 3,46 3,46 3,60
7 Ajuste del fotocentrado 12,11 12,10 13,07
Inicio de la maquina blisteadora para sacar los golpes
8 necesarios de prueba 9,26 9,27 10,10
La encargada del area verifica y coloca el granel en la
9 bandeja alimentadora 3,34 3,34 3,51
10 Inicio del proceso de llenado de canastas azules 60 60,09 73,91
11 Paro de la maquina blisteadora para ajustar el corte 3,11 3,11 3,30
Paro de la maquina blisteadora para ajustar el
12 fotocentrado 10,1 10,10 11,11
Paro de la maquina blisteadora por elaboracion de
13 burbuja defectuosa 9,47 9,47 10,42
14 Paro por ajuste de la bobina de pvc 16,06 16,06 17,03
15 Paro por ajuste de la bobina de aluminio 25 2,50 2,65
16 Paro por pruebas de fotocentrado, burbuja y corte 6,3 6,30 6,93
Quitar el desperdicio de corte de la bobina de pvcy
17 aluminio 1,25 1,25 1,25
18 Quitar la bobina de aluminio y pvc del lote terminado 2,08 2,08 2,18
Quitar el molde de lote y vence de la maquina
19 blisteadora 2,05 2,05 2,15
20 Sopletear maquina blisteadora 3,57 3,58 3,76
21 Limpieza de la maquina blisteadora 3,47 3,48 3,90

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 365.

En la tabla XXX, se muestra el resumen del estudio de tiempos: tiempo total

promedio, tiempo normal y tiempo estandar en la bodega de insumos.
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Tabla XXX. Estudio de tiempos (sin maquinaria) area de bodega de

Insumos
Tiempo Tiempo Tlgmpo
e Descripcion de tareas promedio normal el
Tareas
En minutos
1 Traer los utensilios de limpieza al area 1,2 1,20 1,20
2 Limpieza del area de impresién 15,46 15,47 15,78
3 Lavar trapos a utilizar 10,27 10,28 10,48
4 Trasladar los utensilios de impresién al area 2,06 2,06 2,10
5 Traer la bobina de aluminio para imprimir 4,11 4,11 4,11
Proceso de firma de etiqueta de identificacién de
6 producto 6,58 6,58 6,58
Solicitud de aprobacién del area al departamento de
7 garantia de calidad 4,21 4,21 421
8 Tiempo de aprobacién del area 11 10,99 10,99
Colocacion de uniforme, zapatos, mascarilla y
9 guantes 1,11 1,11 1,11
10 Colocar la bobina de aluminio impreso en una bolsa 1,06 1,06 1,13
11 Quitarse el uniforme, zapatos, mascarilla y guantes 1,15 1,15 1,21
12 Pesar la bobina de aluminio impreso 3,45 3,45 3,66
13 Recoger basura 3,26 3,26 3,39
14 Barrer y realizar limpieza del area 5,54 5,55 5,66

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

En la tabla XXXI, se muestra el resumen del estudio de tiempos: tiempo total

promedio, tiempo normal y tiempo estandar en la bodega de insumos.

Tabla XXXI. Estudio de tiempos (con maquinaria) area de Bodega de

Insumos
. . Tiempo
Tiempo Tiempo p
- estandar
No. L promedio normal
Descripcion de tareas
Tareas
En minutos
1 Colocar la tinta en la bandeja 0,48 0,48 0,48
2 Colocarle alcohol a la tinta 1 1,00 1,02
3 Quitar el rodillo 0,38 0,38 0,40
4 Colocar la plancha flexogréfica en el rodillo 3,22 3,22 3,29
5 Colocacion del rodillo a la maguinaria de impresion 0,49 0,49 0,49
6 Colocacién de la bobina de aluminio para calibrar 2,34 2,34 2,34
7 Calibracién de la maquinaria de impresion 7,06 7,07 7,63
8 Pruebas de impresién 2,54 2,54 2,75
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Continuacion de la tabla XXXI.

9 Quitar la bobina de aluminio de calibracién 1,41 1,41 1,41
10 Ajustar la bobina de aluminio para imprimir 1,45 1,45 1,55
11 Inicio de impresién 65,46 65,51 74,68
12 Paro por ajuste de la plancha flexogréafica 3,58 3,58 4,01
13 Paro por derrame de tinta 8,18 8,18 8,83
14 Paro por desajuste de la maguinaria de impresion 8,33 8,32 9,07
15 Paro por impresién defectuosa 16,08 16,05 17,50
16 Quitar la bobina de aluminio impreso 1,09 1,09 1,12
17 Quitar la bandeja de tinta 1,15 1,15 1,18
18 Quitar la plancha flexografica 15 1,50 1,68
19 Quitar el exceso de tinta de la plancha flexografica 3,54 3,54 3,79
20 Limpieza de rodillos 5,59 5,60 6,27
21 Limpieza de la maquinaria de impresion 7,3 7,30 7,74

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

4.1.2. Diagramas operacion mejorados

Al analizar los diagramas de flujo propuestos de operacion, en el capitulo
anterior en las secciones 3.2.5 y 3.3.5, para ambas areas del proceso del
empague se concluyen las siguientes mejoras detalladas en los diagramas

propuestos de flujo:
En la figura 31, se detallan las tareas mas importantes en el proceso del

empaque tipo blister. En este se muestra un aumento del tiempo en la tarea méas

importante, la cual es el proceso del empaque.
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Figura 31. Diagrama de Flujo del proceso en

DIAGRAMA DEFLUJO DELPROCESO DEEBLISTEADO

el area de so6lidos

Actual Mo 1
RESUMEHN # Elaborado por: MartaMaria Judrez Guerra
CXoperaciones 31 Fecha: Qctubre de 2020
=N Transporte El Método:
Olinspeccian i Ubicacién: Areade solidos
DEsperas retrasos 3
W |almacenamic nto 0
TOTAL 57
Tiempo
Ho. Descripcion Actividades oOp. [Trp. tr. |Esp. [Alm. En minutos
1|Entrada del personal al drea de produccién con tareas asignadas = (] v 625
2| Traer los utensilios de limpieza _— D hd 411
3| Colocacidn del uniforme correspondiente = | - _D hd 330
4|Barrer e ([ [V 358
5 |Limpiar rejilla, utensilios v tarimas e = [mm] () hd 531
5|Limpiar vidrios %% [mm] 4 535
7 |Limpieza de puerta = [J hd 227
5|Limpieza de paredes con mopa amarilla con desinfectante multiusos = hvd 546
g|Limpieza de paredes con mopa a=zul utilizando Fenol = - hvd 440
10|Limpieza de paredes con mopa azul con alcohol o= ([ hd 462
11 |Limpieza del piso con desinfectante multiusos ) hd 431
1z |Limpieza dsl piso con Fenol i = D 7 437
13|Limpieza de canastas azules % [—] DV 656
14 |Lavar los trapos ¥ mopas usados en |alimpieza [——3 > v 4 34
15 |Procedimiento para solicitar el granel, bobina de aluminio ¥y PWVC CE hd 418
15 |Espera del granel, pesarlo v llevarlo al area D = § ~ 658
17 |Solicitar y esperar las hobinas de aluminic y P VC o = y | V 721
18|Traer_las bobinas de aluminio y P VC de la esclusa C;?-—:E"' hed 320
19| Encender la maquina blisleadara y esperar que llegue a la temperatura requerida o | o L v 1220
20| Graduar los maoldes de late y vence R | e | el 658
21|Graduar el maolde de la burbuja K = 1l | ¥ 1220
22| Ajustar la bobina de PVC en la magquina blisteadara K = Ol v 331
z3|Ajustar la bobina de aluminio en la maquina blisteadara = Yk 374
24| Ajuste de corte y burbuja = il 4 360
25| Ajuste del fotocentrada = il 4 1307
26| Inicio de Ia maquina blisteadora para sacarlos golpes necesarios de prueba % = D v 10,10
27 |Solicitud de aprobacién del drea al departamento de Garantia de Calidad E.“__ [ 4 347
25 | Aprobacion del area o= | hd 1222
29|La encargada del area verifica y coloca el granel en la bandeja alimentadara =r oD v 351
30/Inicia de procesa de llenada de canastas azules o= O hed 7391
31| Gluitar el desperdicio de corte de |a bobina de PVC ¥y aluminio —C n hod 125
32| Guaitar |a bobina de aluminio y P € del lote terminado Ko e | [ o 218
[ 53] Quitar el malde de late yvence de la maguina hlisteadara LD | ety - hd 215
34| Sopletear maquina blisteadora [ hd 376
35| Limpieza de la magquina blisteadora K |t v 390
36 |Recoger basura = hd 5,60
57 |Limpieza de tambos i h~d 357
TOTAL(En minutos) 265,7

impresion. Se elimina la distancia recorrida para pesar las bobinas de aluminio
impreso y evitar un reproceso, se sugiere gue el operario las pese dentro de la
esclusa. Se reduce el tiempo en calibrar la maquinaria antes de iniciar con la
impresion las bobinas de aluminio. El operario debe ser debidamente capacitado
para el realizar el ajuste de la maquinaria de impresion y las planchas

flexogréaficas deben estar en un éptimo estado con la distancia de los margenes

co

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

En la figura 32, se detallan las tareas mas importantes en el proceso de

rrespondientes.
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Figura 32. Diagrama de Flujo del proceso en la bodega de insumos

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Actual Mo, 2
RESUMEN # Elaborado por: Marta Maria Judrez Guerra
€ Operaciones 26 Fecha: Qctubre de 2020
== Transporte 2 Método: Propuesto
[m] Inspecidn 0 Ubicacidén:  Area de Impresién
D esperasy retrasos 4
W |almacenamiento 0
TOTAL 3
Tiempo
No Descripcidn Actividades Op. |Trp.  |[Ctr. |Esp. [Alm. | (minutos) |
1|Traer los utensilios de limpieza al drea %ﬁ [m] =] v 1,20
2|Limpieza del 4rea de impresidn = [m] =] v 15,78
3|Lavar trapos a utilizar - [m] [ v 10,48
4| Trasladar los utensilios de impresidn al area QQ D ) v 210
5| Traer la hohina de aluminio para imprimir DE‘ [m] [ v 4,11
5| Colocacidn de uniforme, zapatos, mascarilla y guantes g = Ol |V 1,11
7|Colocar |a tinta en |3 bandeja B [m] ) v 048
z|Colocarle alcohol a la tinta = OlD |V 102
5| Gluitar el rodilla o= OD |V 0,40
10| Colocar la plancha flexografica en el rodillo = —] [m] ) v 3,24
11|Calocacian del rodilla a la maguina o= [m] ) v 044
12| Colocacian de la bobina de aluminio para calibrar (=] [m] ) v 2,34
13| Calibracian de la magquinaria de impresidn e (O DV 763
14|Pruebas de impresion = O DV 2,75
15|Quitarse el uniforme, zapatos, mascarilla, guantes [m] D v 1,21
16|Proceso de firma de etiqueta de idenstificacion de producto KD e v 6,58
17| Solicitud de aprobacidn del drea al departamento de Garantia de Calidad D v 4,21
18| Tiempo de aprobacion del drea e T [E v 10,89
19| Colocacidn de uniforme, zapatos, mascarilla, guantes -y ’ (] v 1,11
20| Quitar 13 hohina de aluminio de calibracidn =1 D v 141
71|Ajustar la bobina de aluminio para imprimir fa ) D [ v 1586
22| Inicio de impresidn = OV 74,68
23| Quitar 1a bohina de aluminio impreso D= ODlv 112
24| Quitarse el uniforme, zapatos, mascarilla y guantes D= Only 1,21
25|Pesar |13 hobina de aluminio impreso D = Only 3,66
26| Quitar 1a bandeja de tinta CD = Only 1,18
27| Quitar 1a plancha flexogrifica D= Only 1,68
za|Auitar el exceso de tintade |3 |3 plancha flexografica = 0OInl¥v 3,79
29|Limpieza de rodillos = iV B27
30|Limpieza de |a maquinaria de impresidn =b OV 774
31|Recoger hasura = iV 3,349
22| Barrer y realizar limpieza del drea = iV 566
TOTAL (Minutos) 190,63

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

4.1.3. Diagramas de movimientos sugeridos
En el diagrama bimanual de la figura 33, en el area de sélidos se observa

el proceso de los ajustes de los moldes en la maquina blisteadora. Actualmente

la operaria coloca las letras correspondientes al lote y vencimiento Unicamente
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con la mano habil. Este paso se mejora colocando y ajustando las letras con

ambas manos en el molde.

Figura 33. Diagrama Bimanual en el area de sélidos
Diagrama Bimanual
Mano Mano
izquierda | derecha No. 2

RESUMEN # # Fecha: octubre de 2020

0peraciones 4 5 Haborado por: Marta Maria lusrez Guerra

Transporte 2 4 Matodo: Propuesto
O Inspeczion 0 2 Ubicacion: Area del blister
D Esperas y retrasos 5 i Actividad: Ajuste de los moldes en la maguina blisteadora

Almacznzmiento 0 0

TOTAL 11 i

No. Descripcidn actividades mano fzquierda
Alcanzar los moldes de lote, vence y formacle
de hurbuja

Descripcidn actividades mano derecha
Alcanzar los moldes de [ofe, vence y formacle
de burbuja

2|Colocar los moldes en la mesa Colocar los moldes en la mesa
Verificar el lote y fecha de vencimiento
3|Espera correspondiente a la produccion del dia
Alcanzar la pinza, letras y nimeros para el
4|Espera molde

Celocar [as letras correspendientes al lote y
5|vencimiento en el molde

Colocar [as lefras corresponcientes al lote y
vencimiento en el molde
Inspeccionar que las letras y nimeros esten en

6|Espera ¢l orten y posicion adecuada
7|Espera Alcanzar la herramienta para limpiar &l molde
8{Espera Limpiar el molde
9| Trasladar el molde a la maguina de blistzado AP B Trasladar el molde a la maguing de blisteado
Colocar el molde de lote y vence en la maguina Colocar el malde de lote y vence an la maquina
10]de blisteado ] de blisteado
11|Colocar el molde de formado de burbuja . . Colocar el molde de formado de burbuja

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

Actualmente, el operario no organiza los utensilios a utilizar y no los traslada
al &rea de impresion. Se propone que organice previamente los utensilios como

tinta, bobina de aluminio para calibracion, bobinas de aluminio para imprimir,
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alcohol, plancha flexogréfica y los traslade al mismo tiempo a la esclusa (area de
impresion); esto con el objetivo de reducir traslados innecesarios.

En el diagrama bimanual de la figura 34 en la bodega de insumos, se
observa el proceso de ajuste de la maquinaria previo a la impresién. Se propone
que el operario esté totalmente capacitado en el ajuste de la maquinaria y, por

tanto, utilice ambas manos para el correcto ajuste de tornillos, planchas y

Ajustar la maguinaria para iniciar impresién

bobinas.
Figura 34. Diagrama Bimanual en la bodega de insumos
Diagrama Bimanual
Mano Mano
lzquierda | derecha No. 1
RESUMEN # # Facha: octubre de 2020
€¥0peraciones 5 9 Elaborado por: Marta Maria Juarez Guerra
S Transporte 2 0 Metodo: Propuesto
] Inspeccion 0 ] Ubicacion: Areade Impresin
_D Esperas y retrasos 4 2 Cperario: 1
V |Almacenamiento 0 0 Actividad: Ajuste de maguinaria previo pruebas de impresion
TOTAL 11 11
No. Descripcidn actividades manoizquierda Descripcidn actividades mano derecha
1|Alcanzar |a tinta Espera
2|Espera Coloear la tinta a la bandeja de la méquina
Alcanzar el envase con alcohdl, plancha T Alcanzar &l envase con alcohol, plancha
3|flexografica y demas utensilics a utilizar il flexografica y demas utensilios a utlizar
4|Espera 3‘ Colocar &l alcohol ala tinta
5| Mover los tormillos del redillo para desajustario Mover los tornillos del rodillo para desajustaric
6|Espera Quitar el rodillo
7|Cdlocar la plancha flexografica en el redilo Colocar la plancha flexegrafica en el rodile
B|Ajustar la plancha flexogréfica Alustar la plancha fexografica
9Espera Colocarel rodillo a la maguina
10|Ajustar los tornillos ! Ajustar los tornillog

Ajustar la maquinaria para iniciar impresion

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 365.
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4.1.4. Aplicaciéon de los nuevos tiempos estandares

La aplicacién del estudio de tiempos debe ir de la mano con el desarrollo de

tres pilares importantes del método de TPM, estos son:

o Desarrollo y formacion del personal
o Mantenimiento preventivo
o Mantenimiento planificado

La metodologia de TPM busca culturizar a las personas en ser
responsables, trabajar ordenadamente en sus respectivas tareas y desarrollar un
mantenimiento auténomo. Es por eso, que este método incrementa el
rendimiento de las maquinarias y el de los operarios; reduciendo tiempos, costos

y pérdidas en la produccion.

4.1.5. Costo total de la propuesta

El apoyo de gerencia y demas personal administrativo es un requisito
valioso para que todas las personas encargadas en la produccién del empaque
tipo blister estén involucradas directa e indirectamente en la tarea de ejecutar la
metodologia de TPM. Se debera tomar en cuenta el pilar de “desarrollo y

formacion del personal”.

La preparacion académica y capacitacion del personal, puede aumentar la
aptitud de un empleado y hara que desempefie de una mejor manera su trabajo
actual. Cuando los operarios se encuentren altamente capacitados, se espera
gue se ocupen de las reparaciones basicas como limpieza de la maquinaria,
lubricacion (cambios de aceites y engranajes), ajustes de piezas mecanicas,

ajustes Optimos de las planchas flexogréficas en la maquinaria y lo mas
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importante, la deteccion diaria del funcionamiento anormal en la maquinaria, con

el objetivo de minimizar paros no esperados.

4.2. Administracion de indicadores

Es importante tener informacién detallada de las distintas métricas que se
puedan analizar, evaluar y puedan hacer 6ptimo el seguimiento al proceso que
se quiera medir. Asi mismo, se debe garantizar la correcta administracion de los
datos y recursos necesarios que intervienen el proceso del empaque tipo blister
para realizar el calculo de indicadores y, posteriormente se evallen los resultados

obtenidos para una toma de decisiones correcta.

Un sistema de administracion de procesamiento de indicadores debe
organizarse de la mejor manera posible, debe incluir su nivel de referencia y no
solo el valor actual del indicador, asi como posibles alternativas de accion frente
a una desviaciéon determinada. La importancia de la medicion es que nos ayuda
a tener un conocimiento mas detallado del proceso que se quiere estudiar y

medir.
4.2.1. Indicadores
¢, Cual es la manera para analizar los indicadores? De forma general, un
indicador debe ser de facil compresion y debe facilitar la obtenciéon de datos.
Debe considerar toda la produccién e insumos cuantificables.
La tabla XXXII detalla un formato en donde se encuentran los principales

indicadores para evaluar y cuantificar la eficiencia en las areas correspondientes

en el proceso del empaque tipo blister.
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Tabla XXXII.

Resumen de eficiencia por area

Linea 1 (blister i)

Linea 2 (blister ii)

Produccién
(golpes de la

maaquinaria con

Produccion
(golpes de la

magquinaria con

granel) de granel)

blisteres

Eficiencia Eficiencia
Numero de Numero de
golpes sin golpes sin
granel granel

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

La tabla XXXIIl, muestra un formato en el cual se deben registrar aquellas

causas de retraso en el proceso del empaque tipo blister.

Tabla XXXIII. Retrasos en el proceso del empaque

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Coloque los minutos requeridos para cada

Causa de retraso en el area de

sélidos . :
retraso y cantidad (frecuencia) con la que ocurre

De los operarios encargados del proceso

Limpieza del area entre diferentes lotes

Reunion de personal

Falta de personal

Atrasos de requerimiento de la orden

De la maquinaria

Ajuste de las bobinas de aluminio y PVC

Corte defectuoso en el blister
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Continuacion de la tabla XXXIII.

Fotocentrado defectuoso en el blister

Temperatura no adecuada para el

termoformado de burbuja

Ajuste de moldes, engranajes, entre

otros.

Lubricacion u otro

De la materia prima

Falta de material (bobinas de aluminio y PVC)

Revision de granel antes del proceso del empaque

p Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Causa de retraso en el area de la

Coloque los minutos requeridos para cada

bodega de insumos _ _
retraso y cantidad (frecuencia) con la que ocurre

De los operarios encargados del proceso

Limpieza del area entre diferentes lotes

Reunion de personal

Falta de personal

Atrasos de requerimiento de la orden

De la maquinaria

Ajuste de la bobina de aluminio

Ajuste de la plancha flexografica

Ajuste de moldes, engranajes, entre

otros.

Lubricacion u otro

De la materia prima

Tinta defectuosa (seca, insuficiente)

Planchas flexograficas con defectos

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 365.
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4.2.2.

Indicadores del proceso del empaque primario

Se detallan los indicadores para el proceso de produccion de tipo blister en

la tabla XXXIV:
Tabla XXXIV. Datos de los indicadores
Datos previos al Datos
Variable Indicadores estudio posteriores al

estudio

Tiempo de paros en el area
de impresion

Medicién de tiempos

40,11 minutos

35,40 minutos

Tiempo de paros en el
proceso del empaque
(operarias encargadas)

Medicion de tiempos

68,35 minutos

51,44 minutos

Disponibilidad de la Disponibilidad= 45,1 % 58.8 %
maquinaria en el proceso de Tiempo dtil
. L Tlempo teérico de operacion
impresion
Disponibilidad de la Disponibilidad= 23,8 % 36,55 %
maquinaria en el proceso del Tiempo util
. Tlempo teérico de operacion
empague (operarias
encargadas)
Eficiencia del operario en el Eficiencia = —empo dtit 52,91 % 68,50 %
. ., Tlempo total
proceso de impresion
Eficiencia del operario en el Eficiencia = —empo it 64,07 % 64,46 %

proceso del empaque
(operarias encargadas)

Tlempo total

Productividad en el proceso

Productividad = (productos

1,56 kg por horas/

2,32 kg por horas/

de impresion producidos) / (Tiempo dutil) hombre hombre
Productividad en el proceso Productividad = (productos 1869 blisteres 1933

del empaque (operarias producidos) / (Tiempo util) horas/hombre blisteres
encargadas) horas/hombre

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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Si fuese necesario, se recomienda agregar el peso de la merma de las
laminas aluminio en ambas areas, peso de la merma de las laminas de PVC, los
tiempos tedricos de operacion y de ciclos (tiempos otorgados por mantenimiento
segun especificaciones del historial de la maquinaria), cuyo indicador es el tiempo
medio entre reparaciones MTTR, indica el tiempo necesario que conlleva la

reparacion de un equipo y se calcula con la siguiente férmula:

Tiempo de inactividad (por fallas)
Numero de fallas

MTTR =

Asi mismo, que se mida el tiempo medio entre fallas MTBF, este indicador
esta relacionado con el tiempo en el que un equipo funciona sin fallas. Puede

calcularse de la siguiente forma:

Tiempo productivo = tiempo disponible — tiempo de inactividad (por fallas)

Tiempo productivo
MTBF =

Numero de fallas

4.3. Documentacion de procedimientos

Es necesario implementar una documentacion relacionada con la aplicacion
de los tiempos estandares y la nueva metodologia TPM con los tres principales
pilares que se indicaron anteriormente. Se deben definir las normas vy
consideraciones necesarias para aplicar los nuevos métodos. Para ambas
metodologias se busca desarrollar habilidades de los operarios encargados del

proceso mediante el autoaprendizaje.

En la metodologia de estudio de tiempos y movimientos se requiere la
elaboracion de formatos, desde la primera hasta la Gltima operacion del proceso

a estudiar, deben tomarse en cuenta todos los retrasos en el proceso y por ultimo
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obtener los tiempos estandar. El jefe de produccion y los supervisores
planificardn en qué momento se realizara tal estudio e informara al personal de
este estudio y posteriormente encontraran soluciones 6ptimas a las causas

descubiertas.

Para el pilar de TPM: “desarrollo y formacién del personal”’, se debe tener
un plan de entrenamiento y luego realizar evaluaciones de conocimiento. Pueden
realizarse formatos de lecciones de un punto (LUP), el cual es una herramienta

util para trasladar conocimientos y habilidades breves.

Para los pilares de mantenimiento preventivo y mantenimiento planificado
deben elaborarse registros relacionados a la planificacion del programa de
mantenimiento de cada afio de las instalaciones y de los equipos del laboratorio.
Debe establecerse el tiempo en que toma realizar cada mantenimiento para cada
maquinaria, su frecuencia, repuestos en existencia del inventario a reemplazar,

entre otros.

4.4, Metodologia del desarrollo de la propuesta de mejora

La metodologia de TPM sugiere utilizar pilares especificos para corregir
acciones concretas, implementandolos de forma gradual y progresiva,
asegurando cada fase ejecutada mediante acciones de autoevaluacion y
autocontrol del personal involucrado. Para el proceso del empaque tipo blister se
describen los siguientes pilares del método de TPM:

. Desarrollo y formacién del personal: Su principal propésito es implicar a
los operarios en conocer el proceso en el que estan involucrados, cuidar
de su herramienta de trabajo, conocer su maquinaria y dominar las

distintas condiciones que ésta presente: averias, manejos, ajustes,
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entre otros. . Esta metodologia de TPM requiere también un personal que
desarrolle habilidades para:

o Identificar y resolver problemas en los equipos.

o Comprender el funcionamiento de las maquinarias a su cargo.

o Capacidad para conservar lo aprendido y transmitirselo a otros
compafieros.

o Motivacion y cambio de actitud.

o Comprender la relacion entre los mecanismos de los equipos y las

caracteristicas de calidad que deben tener los productos.

Mantenimiento preventivo: Con una mejor capacitacion y conocimiento de
los operarios se podra fundamentar un mantenimiento autonomo en el que
los operadores podran comprender la importancia de la conservacion de
las condiciones de su maquinaria en el proceso y la necesidad de realizar

inspecciones preventivas.

Mantenimiento planificado: El principal objetivo de este pilar considera
eliminar los problemas de las maquinarias, por medio de la
implementacion de acciones de mejora, prevencion y prediccion. Se
mejoraran acciones administrativas de mantenimiento, si se logran realizar

acciones adicionales, como:

o Uso de la informacién recaudada para identificar y reducir fallos
frecuentes.
o Actividades para prevenir y corregir averias a través de rutinas

periddicas y predictivas.
o Registros de informacion para mejorar tiempos de mantenimiento

preventivo.
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(@]

Participacion integral de todo el personal.

Para la implementacién de cualquier pilar en especifico de la metodologia

de TPM, se describen 11 etapas y estas se dividen en 4 fases: Preparacion,

introduccién, desarrollo y mejoramiento.

En la tabla XXXV, se muestran las etapas, contenidos y actividades

propuestas para su mejor desarrollo.

Tabla XXXV.

Fases y etapas de la metodologia TPM

Preparacién

Etapas

Contenidos

Actividades propuestas

Anuncio de la
introduccion del TPM

Consiste en anunciar la
implementacion del TPM por
medio de una reunién interna,
deben plantearse las estrategias y
objetivos del proyecto

La alta direccién anuncia su
compromiso con la nueva
metodologia

Promover el TPM a
2. partir de
organizaciones

Se planifican capacitaciones y
planes para entender la
metodologia

Presentar la estrategia ante
el comité y se forma grupos
de las personas
involucradas

3. Establecer objetivos

Se establecen los objetivos que se
quieren alcanzar

Analizar las condiciones
actuales y plantear planes
de accién

Elaborar plan maestro
4., para la
implementacion

Se planifican las actividades mas
importantes  para poner en
practica lo aprendido

Planificacion de las
actividades a realizar

Introduccié

Es un inicio formal del TPM, con el
personal involucrado en donde se

Realizar una actividad para
gue el personal involucrado

Formacion del equipo
humano

Deben entrenarse a los
encargados de cada é&rea y
personal involucrado

n Lanzamiento del TPM ponﬂrma el compromiso Yy se conozca la implementacion
informa de los planes y objetivos .
de la nueva metodologia
de este
Mejorar la efectividad Identificar paros, cuellos de
. Se ponen en marcha las . .
6. de los equipos y - botella, realizar estudios de
actividades propuestas 1
procesos tiempos
Grupos de fiabilizacion,
Desarrollo creacion de formatos LUP

(leccibn de un punto) y
evaluacion de
competencias,
capacitaciones
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Continuacion de la tabla XXXV.

Desarrollo del
mantenimiento
auténomo

Esta etapa consiste en que el
operario se involucre en conocer a
Su maquinaria

Cada persona se debe
familiarizar con su
herramienta o magquinaria
de trabajo

Desarrollo del
mantenimiento
planeado

Esta etapa busca mejorar la
gestion del mantenimiento de
maquinaria con el objetivo de
evitar paros y averias en las
maquinarias

Mantenimiento  periédico
por parte del departamento
de mantenimiento

Integrar el TPM en los
sistemas de gestion,

Consiste en que los equipos o

Documentacioén y registros

10. | disefio y construccion procesos sean fiables y aumente | ~ " "
] o técnicos
de nuevos equipos o la productividad en la empresa
procesos
En esta etapa se busca sostener " - .
Mejoramien Aprobar y certificar la la aplicacion del TPM y que las Fijar Ob.J,e“VOS mas  altos,
11. S - aprobacion de las
to aplicacion TPM personas se integren a esta S .
actividades realizadas
cultura
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
4.5. Presentacion de los nuevos métodos de trabajo

Previo a la implementacion debe realizarse una fase preliminar, para
presentar los problemas que existen y sus posibles soluciones. En esta fase, se
convoco al personal encargado del proceso del empaque tipo blister, en ella se
resumié brevemente de la situacion actual, se presentaron los diagramas
propuestos, los resultados obtenidos del estudio de tiempos explicando la
importancia de contar con tiempos estandarizados en el proceso y las soluciones
a los retrasos y paros. Se hablo6 del desarrollo de la nueva metodologia de TPM,
iniciando con desarrollo y formacion del personal involucrado en el proceso del
empaque y por ultimo la implementacion de nuevos registros relacionados a la
planificacién del programa de mantenimiento de cada afo de las instalaciones y
de los equipos del laboratorio; con esto se abordan los pilares de mantenimiento

preventivo y mantenimiento planificado.
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4.6. Capacitacion del personal

¢, Cual es el objetivo de la capacitacion? Es importante que los operarios
entiendan el funcionamiento de su maquinaria y su correcta manipulacion, tanto
en el mantenimiento como en su uso en la produccién. Este es uno de los
procesos de mayor impacto en la mejora de la productividad. Ademas, es el

cuarto pilar del método TPM denominado Desarrollo y formacion del personal.

Como se menciond en la seccion anterior, se realizé una capacitacion a las
personas involucradas en proceso del empaque tipo blister en donde se detallé
como se realizé el estudio de tiempos y movimientos, se mostraron y explicaron
los diagramas. Se explicaron los retrasos y paros para el area de proceso de
empaque (area de solidos) y proceso de impresion (bodega de insumos).
Ademas, se hizo hincapié en que esos estudios no solamente serviran para
determinantes estdndares, sino que son instrumentos para mejorar el

funcionamiento de los operarios y maquinaria en el proceso de produccion.

Para la implementacion del cuarto pilar de la metodologia de TPM, se
realizar4 un plan de obtencién de conocimiento y formacion, aplicando fases
metodoldgicas relacionadas con el aprendizaje de andlisis de averias y fallos,
estos aprendizajes deben conservarse y transferirse a los demas integrantes
involucrados en el proceso, con el objetivo de no depender Unicamente de una
personay evitar su repeticion en el futuro. El desarrollo y formacion del personal
debe realizarse segun los requerimientos que se tengan en cada area del trabajo,
para que su nuevo aprendizaje pueda contribuir con la productividad y

crecimiento de dicha area.

Algunos de los medios utilizados para la conservacion y generacion de

conocimiento son:
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4.7.

Formacion intensa: Este tipo de aprendizaje esta relacionado con la
capacitaciéon y desarrollo de los operarios encargados del proceso.
Algunos de los modelos de formacion pueden ser:

o Sesiones de dialogo para compartir experiencias adquiridas
o Reflexién sobre el grado de avance del TPM en sus distintas fases,
a través de auditorias internas

o Capacitaciones diversas dentro y fuera de la empresa

Aprendizaje a través del analisis y solucion de averias: Este tipo de
aprendizaje inicia con la colaboracion de aquellos operarios que tienen la
habilidad de poder identificar y resolver problemas de manera
independiente. A lo largo del proceso identifican aquellas averias

repetitivas y aprenden a darles la solucion adecuada.

Aplicacion de lecciones de un punto (LUP): Este tipo de lecciones de un
punto, tienen el objetivo de recoger el conocimiento generado de aquellos
operarios que “tengan que ensenarle algo a sus companeros” y ofrece una
metodologia desarrollada y facil de entender para que se tenga una

participacion efectiva entre los participantes.

Pruebas de ensayo del nuevo proceso

Planteados los procedimientos de trabajo a corregir y luego de haber

realizado las actividades de capacitacion y desarrollo del personal de produccion,

los cuales incorporaran nuevas actividades de mantenimiento de primer nivel en

sus rutinas habituales, se propone implementar un prototipo de ensayo para

posteriormente, en un pequefo tiempo razonable, se debe revisar la eficiencia de

los indicadores de la tabla XXXIV; realizando nuevas mediciones y efectuando
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correcciones, analizando las nuevas quejas de los operarios encargados del

proceso del empaque por si ha habido algun olvido, error, falla, entre otros. .

4.8. Ventajas y Beneficios econdmicos de la propuesta

Al implementar los tres pilares: Desarrollo y formacion del personal,
mantenimiento autbnomo y mantenimiento preventivo se pretende tener una
produccion libre de defectos y problemas, proporcionando un entrenamiento alto

en cuanto a desarrollo de competencias adecuadas para el operario.
4.8.1. Ventajas
Las ventajas relacionadas con la implementacion de la metodologia de

TPM, estan relacionadas con: la Administracion, productividad y seguridad. Se

mencionan a continuacion algunas de las mas importantes:

o Administracion
o Mejor control de las operaciones.
o Implementacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y

respeto por las normas.

o Mejora de calidad del ambiente de trabajo.

o Incremento de un aprendizaje permanente.

o Comunicacion eficaz entre los operarios.

o Mayor formacion y experiencia de los recursos humanos.

. Productividad

o Eliminar pérdidas que afectan la produccion.
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o Mejora de la calidad del producto final.
o Aumento del control de herramientas y equipos.
o Disminucion de tiempos muertos y preparacion de las herramientas

y maquinaria.

o Eliminar reprocesos.
o Mejora de la disponibilidad de los equipos (maquinaria) y recursos.
o Reduccion del nimero de averias.

o Seguridad

o Aumento de la capacidad de identificacion de problemas
potenciales y busqueda de acciones correctivas.

o Prevencion y eliminacion de causas potenciales de accidentes.
o Eliminar fuentes de contaminacion en el proceso.
o Implementacion de una cultura de prevencion.
o Ahorro de energia.
4.8.2. Beneficios econdmicos

Cuando el personal de produccién conoce mejor los equipos y maquinarias
utilizadas en un proceso, se tendrad un mayor dominio y esto implicara una mayor
formacion y conocimiento del proceso en el que esta involucrado y es por eso
gue el costo de capacitacion y desarrollo sea alto. Sin embargo, al obtener un
rendimiento maximo de esta inversion pueden considerarse una reduccion de
costos de directos e indirectos de mantenimiento y a mantener bajos costos de

servicios de consultores externos.
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5. SEGUIMIENTO O MEJORA

5.1. Resultados obtenidos

Al haber planificado las acciones de mejora, se procede a implementarlas
en las areas que se necesiten y es importante que todo el personal involucrado
en el proyecto esté comprometido. Se enlistan a continuacion los resultados
relacionados con los indicadores de la tabla XXXIV, en la implementacion del

estudio de tiempos y movimientos:

o Se establecen tiempos estandar (6ptimos) por cada tarea realizada en la
bodega de insumos y area de sdlidos, para el proceso del empaque
primario tipo blister. Se obtiene un aumento en el tiempo de productividad

de la tarea mas importante: blisteado.

o Se adquiere un aumento de la eficiencia de las operarias en el area de
sélidos de 0,39 % y un aumento de la eficiencia en la bodega de insumos
de 15,59 %.

o Se obtiene un aumento de la productividad de las operarias en el area de
soélidos de 64 blisteres y en la bodega de insumos de 0,76 kg por hora/

hombre.

5.1.1. Disminucion de errores en el proceso

Al combinar las metodologias de estudio de tiempos, movimientos y TPM,

se tienen considerables mejoras en el proceso del empaque. En maquinaria, al
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implementar un mantenimiento preventivo y planificado, se puede minimizar el
deterioro de partes importantes. Al implementar una planificacion adecuada de
mantenimiento se prevén inspecciones periddicas, en las cuales se han de
revisar aquellos componentes importantes de la maquinaria y, si fuera el caso,
reemplazarlas cuando se encuentren desgastadas. Eliminar fallos significa
detectar sefiales de deterioro. Al realizarle a la maquinaria lubricacion,
reparacion, reemplazo, inspeccion y ajustes planificados; pueden reducir el
deterioro de partes de la maquinaria. Y con esto, se eliminarian por completo
aguellos paros no deseados por averias en el proceso de impresion y de

empaque.

5.1.2. Mejora en eficiencia

La eficiencia de los operarios depende de variables y sucesos que puedan
afectar de manera negativa el desarrollo de un proceso. Al modificar estas
variables a una forma mas positiva, se vera representado un pequefio cambio en
la tasa de eficiencia, tal y como se muestra en el capitulo anterior (tabla XXXIV).
Al implementar el estudio de tiempos y movimientos, en el area de impresion
(bodega de insumos) se tuvo un aumento del 15,59 % y en el area de proceso
de empaque (area de sélidos) se tuvo un minimo aumento de 0,39 %. Esto sin
implementar los pilares de la metodologia de TPM, en donde se debiera tener

cambios mas positivos.

Se propone la siguiente medicion para tener un indicador que involucre la
implementacion de TPM. La efectividad global del equipo (E.G.E) o también
llamada OEE, el cual evalua el rendimiento del equipo mientras esta funcionando.

Para implementar esta herramienta se consideraron los siguientes aspectos:
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Tiempo programado: segun programa de planificacion, es el tiempo
programado o planificado en el que se trabajara el producto durante un

turno.

Tiempo perdido: tiempo en el que por cualquier suceso la linea de
produccion ha sido interrumpida, en este caso se tomo por ejemplo la falta
de material de empaque, averias del equipo, paros operativos (burbuja mal

elaborada), entre otros. .

Produccion real: el total de blisteres producidos con granel.

Velocidad tedrica: velocidad ajustada por la encargada de la maquinaria
(segun el producto a elaborar), en la cual se establece la cantidad de
produccion que debe realizarse en una hora.

Produccion total: es la sumatoria de la produccién real (la cantidad de
blisteres elaborados entregados a bodega) mas el desperdicio de material

de PVC y aluminio.

Desperdicio: en este caso, el total de blisteres sin granel y merma de

material de PVC y aluminio.

El E.G.E se componte de tres indicadores importantes en cualquier proceso,

estos son:

Eficiencia de rendimiento (velocidad): mide las pérdidas de rendimiento,
es decir que tan eficientes fuimos durante el tiempo que se laboré. Su

forma de célculo es la siguiente:
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. tiempo programado — tiempo perdido
Velocidad = - * 100
tiempo programado

o Disponibilidad: mide la perdida de disponibilidad de la maquinaria causada

por paradas no programadas. Se calcula de la siguiente manera:

, o tiempo programado — tiempo perdido
Disponibilidad = - * 100
tiempo programado

. Calidad: representa las pérdidas por calidad, es decir aquellos productos
con defectos. Este tiempo se pierde, ya que el producto o material, debe

destruirse, desecharse o reprocesarse.

) desperdicio
Calidad =1 — — x 100
Produccion total

El célculo de la efectividad global de equipo (E.G.E), se obtiene

multiplicando los tres indicadores antes mencionados:

Disponibilidad * Velocidad * Calidad
100

EGE =

Este indice es fundamental para la evaluacién del estado general de
equipos, maquinaria y plantas industriales, asi mismo sirve como medida para
evaluar si la implementacion de los tres pilares antes mencionados de la
metodologia de TPM ha tenido impacto en la mejora de resultados del laboratorio.
Se propone que este dato se encuentre publicado en cada turno o cambio de
producto, para que el personal involucrado conozca su desempefio diario. Un
indicador con un porcentaje entre 75 %y 85 % es un rango en el cual es aceptable
y se tiene una competitividad ligeramente baja. Si el indicador se encuentra por
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debajo de un 75 % se tienen importantes pérdidas econémicas. Y, por ultimo, si
se tiene un indicador arriba de un 85 % quiere decir que se encuentra en una

buena competitividad.

5.1.3. Balance de lineas

Un balance de lineas correcto se logra contrarrestando al maximo aquellas
situaciones que retrasen el proceso del empaque primario tipo blister con el
namero adecuado de operarios. Para cada tarea importante del proceso de

blisteado se tiene el nimero correspondiente en la tabla XXVIII.

5.2. Procedimiento para el seguimiento

Todo nuevo sistema implementado debe ir mejorando conforme el
transcurso del tiempo, para optimizar recursos y disminuir costos. En el
seguimiento de mejora, se propone que se lleven a cabo los controles para un
mejor control del proceso. Con ayuda de estos controles, se pretende comparar
los resultados y tomar decisiones en cuanto a los datos registrados para
establecer una nueva forma de trabajo o seguir trabajando con los tiempos
estandar encontrados y seguir con la metodologia de TPM.

El seguimiento también debe ser una evaluacién continua del proceso del
empague primario, tomando en cuenta aquellos subprocesos que forman parte
de él. Debe tomarse en cuenta la medicion de la eficiencia del proceso, por medio
de bitacoras de trabajo para reducir los tiempos muertos, averias y demas

sucesos que se desarrollen durante el proceso del empaque primario.
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5.3. Retroalimentacién de métodos y procesos

El laboratorio farmacéutico cuenta con practicas que ayudan a asegurar la
calidad de sus productos mediante procedimientos estandar de operacién (PEO),
estos procedimientos conllevan a registrar y documentar las actividades
relacionadas con la fabricacion, en ellos se hace énfasis en describir un listado
de pasos que deben seguirse para completar de la mejor forma posible un
proceso. Por esta razén es importante que estos registros y documentos estén
actualizados, segun los cambios que puedan implementar a través del tiempo.
Asi como también, actualizar aquellos manuales relacionados con las
maguinarias de cada proceso productivo, en las que se de alguna transformacién

de su estructura o mantenimiento.

5.4. Disefio de registros de control de los métodos

Es importante que en cualquier proceso productivo que requiere de una
mejora continua, se implemente un control de seguimiento en donde se
encuentre registrados datos que sean de importancia que ayuden a lograr menos
pérdidas de recursos y mas beneficios. Un control de seguimiento es una
herramienta que ayuda a proveer informacion fundamental a las personas

involucradas para que tomen y evallen las mejores decisiones en su evaluacion.

Por lo mencionado anteriormente, se presentan los registros que se

proponen para el seguimiento de los métodos:
. Para el estudio de movimientos: en la figura 35, se presenta el formato

para elaborar el diagrama bimanual del area a estudiar dentro del

laboratorio farmacéutico.
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Figura 35. Formato de estudio de movimientos

Logo dellaboratorio farmacéutico

Diagrama Bimanual

Mano Mano
Izquierda | derecha No.

RESUMEN # # Fecha:
C0peraciones Elaborado por:
= Transporte Método: Propuesto
] Inspeccion Ubicacidn: Areade
D Esperas y retrasos Operario: 1
V | plmzcenamiento Actividad:

TOTAL 0 0

HNo. Descripcidn actividades mane izguierda J ' * Descripcion actividades mano derecha
1
2
3
4
5
6
7
8
g
10
i
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 365.
o Para el estudio de tiempos: en la figura 36 se detalla el formato disefiado

para la toma de tiempos necesarios en el proceso del empaque.
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Figura 36.

Formato de estudio de tiempos

FORVIATO DEESTUDYO DE TIEVPOS Y MEVINVIENTOS

Fecha: BLISTER __ -PRODUCTO:
- Divisién de tareas Lectura del . )
. Descripcidn detareas en ) Tiempo Tiempo
Descripcidn de tareas o ) Wano Mane Cronémetro
maguina o herramientas ) . ohservado narmal
No. FLierda Derecha fminutosi
RESUMEN
VERIFICACION DE TIEMPOS TOTAL DE GOLPES SNGRANZL | CONGRANE TOTA
Hera de inicic TOTA DEHORAS G 0000
Hera definalizacién TIEMPQ DE HOLGURAS
Heras totales transcurrides Mecesidades personales Ide &l bafic
de cbservacion -- Faliga basica Beber agua
Observaciones: La blister realizd un Feliga verieble Otros:
total de __ golpes.
Especial
Problemas de Mal corte Fetocentrado malo Burbuja mala Huste de PVC
paro ¥ Foil
identificades

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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o Para la recoleccion de datos en produccion: Es importante detallar en un

estudio de tiempos cual fue el motivo de los paros y qué los causé y su

duracion.

La figura 37, muestra un formato en donde se detallan los paros, hora de

inicio, si fue programado o no y la causa de este.

Figura 37.

Paros de produccion

PAROS DE PRODUCCION

[ PRODUCTO | | lunea | |
| FECHA | lprOCESO | |
MOTIVO
HORA DE TIEMPO DE MO
i . . | PROGRAMADO CAUSA
INICIO | DURACION (min) PROGRAMADO
10:30 20 X Demora por inspeccion de calidad
TIEMPO 20
TOTAL
OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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Para la implementacion del pilar de desarrollo y formacion del personal de
la metodologia TPM: luego de haber realizado la charla informativa o
capacitacion al personal encargado, se debera evaluar sus conocimientos,
es por eso que en la figura 38, detalla la propuesta para elaborar un

formato de leccion de un punto.

Figura 38. Formato de leccion de un punto LUP

Logo del laboratorio farmacéutico

Leccién de un punto (LUP-OPL)

o Nimero de LUP

E

F Nimero de LUP

5 Conocimiento hasico

-‘8 O Gerente: Supervisor Elaborado por:
(]

o .

% Caso de mejora

'G' O Problema

Descripcién del proceso/
problema/ conocimiento/

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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Para la implementacion del pilar de mantenimiento preventivo de la
metodologia TPM: En la figura 39, se presenta el formato de para que los
operarios encargados de la impresion o del empaque tipo blister lleven un
control de verificacion y lubricacién las partes mas importantes de su

maquinaria, sin depender del mecanico encargado.

Figura 39. Formato mantenimiento preventivo

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DIARIO TPM DEL OPERADOR
Elaborado por: Facha:

Cédigo de maquinaria:

Partes importantes a revisar
1. Chequearsi tuercas y pernos estan bien ajustados

2. Chequearsi los rodamientos han sido lubricados .
3. Chequear si las bandas estan en perfecto estado.
4.

5.
6.
7

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 365.
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Para la implementacion del pilar de mantenimiento planificado de la

metodologia TPM: En la figura 40, se presenta el formato disefiado para

elaborar un mantenimiento planificado para las maquinarias involucradas

en los procesos productivos.

Figura 40. Formato para mantenimiento planificado

MANTENIMIENTO PLANIFICADO PARA LA BLISTER NO.##

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA U HORAS
DE TRABAIO

TIEMPO EN QUE LA
MAQUINA PARO PARA
SERVICIO

TIPO DE
MANTENIMIENTO

Limpieza de motor eléctrico

DIARIO

MENSUAL
4 MESES
AMNUAL

No parar la maquina

PREVENTIVO

Limpieza de tapa del refinador

DIARIO
MENSUAL
4 MESES

ANUAL

Ajuste de pernos en el cabezal

No parar la maquina

PREVENTIVO

DIARIO

MENSUAL

4 MESES

ANUAL

30 minutos porcada
parada de maquina

AUTONOMO

DIARIO

MENSUAL

4 MESES

ANUAL

DIARIO

MENSUAL

4 MESES

ANUAL

DIARIO

MENSUAL

4 MESES

ANUAL

DIARIO

MENSUAL

4 MESES

ANUAL

DIARIO

MENSUAL

4 MESES

ANUAL

DIARIO

MENSUAL

5 MESES

ANUAL

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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o Enlafigura 41, se presenta el formato disefiado para elaborar un inventario

con los repuestos mas utilizados e importantes en el proceso del empaque

tipo blister
Figura 41. Lista critica de repuestos
LISTA CRITICA DE REPUESTOS
, LalE 003 TIEMPO DE | COSTO
NO. NOMBRE DE LA PARTE | ESPECIFICACIONES | CODIGO| PARTES |DISPONIBLE ENTREGA | () COSTOTOTAL Uso PROVEEEDOR
USADAS
1 ‘
Rodilos  onBd=1BMM o vl g4 N | hmedio| 4 | % Apudanagier |
diametro=25,4mm ciertas partes
Para combinarse con
2 Rodamientos ¥23125-NU2312 | REF-004 4 3 fsemanas | 8848 [ 353,92 retenedores Hivimar
3| Bandasde motor |trapeizodal tipo B 84| REF-006 5 2 lhora | 677 38 Dan velocidad al B.D.G
4
5
TOTAL | Q443,770,00
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
5.5. Auditorias

Tienen como proposito inspeccionar todo procedimiento importante dentro
de una empresa u organizacion con el fin de medir la eficiencia de las actividades
productivas, establecer si se tiene el cumplimiento adecuado de las mismas y
evaluar el rendimiento de la maquinaria para que no presente efectos negativos
tanto en sus procesos como en sus productos. Es por ello, que deben realizarse
auditorias internas y externas dentro del laboratorio, ambas basadas en la guia
de verificacion de buenas practicas de manufactura (Informe 32 de la OMS) para

la industria farmacéutica.
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5.5.1. Internas

Mediante las auditorias internas se pretende evidenciar y evaluar
objetivamente los requisitos del Sistema de Gestion de Calidad en los nuevos
procesos implementados. Estas auditorias, se efectian por el mismo personal
qgue labora dentro del laboratorio farmacéutico, debe ser un personal que se
encuentre capacitado, calificado y con conocimientos de las buenas practicas de
manufactura; esto con el objetivo de evaluar de la mejor forma posible los
procesos de produccion en un tiempo determinado y de forma periédica. Debe
establecerse un informe con el resumen de aquellas &reas auditadas,
conclusiones, recomendaciones y con aquellas medidas correctivas necesarias
para disminuir errores en las tareas de los procesos evaluados y cumplir con los

objetivos que posee el laboratorio.

5.5.2. Externas

Este tipo de auditorias dentro del laboratorio farmacéutico son realizadas
por una entidad competente para la verificacion de las buenas practicas de
manufactura. Una auditoria externa, debe ser objetiva para evaluar y realizar
inspecciones en los procedimientos productivos del laboratorio, esto con el
objetivo de detectar deficiencias para luego informarselas al personal encargado
y éste, evalle las acciones correctivas a implementar para que a la siguiente
auditoria estén los nuevos cambios efectuados y de esta manera evitar ser

sancionados por la entidad competente.
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5.6. Acciones correctivas y preventivas

Con la combinacién de la metodologia de TPM, el estudio de tiempos y
movimientos para el proceso del empaque tipo blister se tienen las siguientes

acciones correctivas y preventivas para el area de soélidos y bodega de insumos:

o Procedimiento 1 (acciones correctivas y preventivas):

o Objetivo: involucrar a las personas encargadas del proceso tipo
blister en el mantenimiento y ajuste de la maquinaria
(implementaciéon de TPM), con el objetivo de no depender tanto del
mecanico designado y que puedan trabajar de manera conjunta en
la reduccién de fallos y tiempos muertos durante el proceso. Por
ejemplo, en el area de solidos, la encargada debera involucrarse
mas en tener el conocimiento apropiado para ajustar la maquinaria
en el sistema de fotocentrado. En la bodega de Insumos, la persona
encargada debera conocer el manejo de su maquinaria, deberia de
ajustarla en un tiempo menor al medido durante el estudio de

tiempos.

o Descripcion de la operacién: el supervisor de mantenimiento y
empaque son los encargados de capacitar debidamente a las
encargadas del area, para que en las tareas que se presenten se
tenga un mismo objetivo. La operaria encargada debe ser
responsable de operar la maquinaria y herramientas de manera
correcta, cumpliendo con los lineamientos de operaciéon de las
maquinas y, asi mismo, involucrarse en los fallos recurrentes de la

maquinaria, para darles la solucién o reparacion apropiada.
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" Cuando los fallos persistan, después de haber realizado una
solucién y no haya sido la Optima, o ésta sea de origen
mecanico, es decir una situacion, esté fuera de los
conocimientos de la persona encargada, sera su
responsabilidad comunicar este suceso al mecanico
designado, para dar seguimiento y soluciébn al fallo

presentado.

. El mecanico designado es responsable de comunicar
aquellos repuestos necesarios o faltantes para tener en
stock, asi mismo de realizar inspecciones técnicas a la

maquinaria, cada cierto tiempo.

Procedimiento 2 (acciones correctivas y preventivas):

o Objetivo: realizar una limpieza e inspeccion profunda de las piezas
mas importantes de la maquinaria encargada del proceso del

empaque tipo blister.

o Descripcion de la operacion: Dichas revisiones, se tendran que
realizar con la finalidad de observar si estas zonas de la maquinaria
se encuentran limpias y en Optimas condiciones, por ejemplo,
verificar si existe algun residuo de material que esté obstruyendo,

se debera desmontar dicha pieza y limpiarla debidamente.
" El objetivo de la inspeccion y limpieza correspondiente a la

maquinaria mencionada anteriormente es reducir los tiempos

muertos que causan paradas en el proceso del empaque,
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esto evitard que se den paros no deseados, como el

desajuste de bobinas y plancha flexografica.

o Procedimiento 3 (acciones correctivas y preventivas):

o Objetivo: disminuir la fatiga en las personas encargadas del proceso
del empaque primario, en las tareas de revision de granel y en el

proceso de blisteado.

o Descripcion de la operacion: implementacion del Método OCRA
(Ocupational Repetitive Action) con la norma ISO 11226:2000, el
cual evalua el riesgo por trabajo repetitivo, para mantener un nivel
de atencidon considerable, es importante introducir pequefias
pausas, y asi, recuperar los niveles 6ptimos de rendimiento

esperados y no generar dafos a la salud de los operarios.

La figura 42, muestra los porcentajes correspondientes al tiempo de trabajo
del método OCRA (Ocupational Repetitive Action).
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Figura 42. Porcentaje de descanso del tiempo de trabajo segun la
posicion del cuerpo segun Método OCRA, basado en

Cornman
Porcentaje
de Categoria
descanso
Seniado o combinacicn seniado-parada y
o, caminando donde los cambios de posicicon
se don cada menas de & minstos; los brazos
y cobsza estén en posiciones. nommales.
Parade o combinacion de parade-caminando
donde sclo se Hene que sentar dumnie los
e, peticdos de descanso; tambigén para situn-

ciones donde los brazos y oobezo estén fue-
ra del mngo de posicion normal por peniodos
menoees & 1 minwio.

El pussio de trabajo requiers de estar cons-
B amiemerie de pie; inmbién para rabajos gue
requissn exlension die |es piemas o brazos.

El cuerpo esta en una postura incomioda por
largos: perindos; también &n puesios donde
™ el trabojo demande que o tmbajador per-
Manerca &0 UNE MisSma posicidn (revision
calidnd.

Fuente: CORNMAN. Método Ocra. https://previa.uclm.es/servicios/prevencion
/documentacion/maternidad/NTP%20916%?20descanso-pausas.pdf. Consulta: 6 de marzo de
2021.

Segun el método de OCRA, segun Cornman, se necesita de un 5 % de

tiempo de descanso para las operarias encargadas del proceso de blisteado.

o Procedimiento 4 (acciones correctivas y preventivas):

o) Objetivo: Conaocer el indice del E.G.E en el uso de una maquinaria.

Descripcion de la operacion: Se debe realizar un control periédico, por turno
o por cambio de lote de produccion, para conocer los puntos deficientes y aplicar
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las soluciones necesarias para tener una mejora continua en el proceso del

empaque tipo blister.

. Conocer el indice del E.G.E, va de la mano con el uso de
estandarizar los tiempos de cada tarea del proceso, para
conocer el tiempo que debe tomar la produccion del
empaque.

. Se estableceran el tiempo requerido de aquellos paros
programados, como por ejemplo el cambio que necesita la
maquinaria en cada lote.

. Se debe establecer un tiempo de las actividades obligatorias
del proceso del empaque tipo blister, como lo es el arranque

y tiempo de limpieza.
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CONCLUSIONES

Se analiz6 la situacion actual del proceso del empaque primario de
tabletas en el area de blister, se establecieron procedimientos de
monitoreo que permiten generar ciclos de mejora continua, con la ayuda
de la aplicacibn de acciones correctivas y preventivas tanto de la

maquinaria utilizada en el proceso como de las personas involucradas.

Al aplicar adecuadamente los conocimientos tedricos sobre los estudios
de tiempos y movimientos en el proceso de empaque primario de tabletas,
se conocieron con mayor exactitud cuéles son los tiempos cronometrados
y tiempos normales de las tareas que se realizan en cada area. Los
resultados de los tiempos cronometrados son descritos en las tablas Xl 'y
XIV. Por otro lado, las tablas XV y XVI detallan los resultados de los
tiempos normales del area de proceso de empaque (area de sdlidos). Y,
por ultimo, las tablas XVI y XVII muestran tiempos normales del area de

impresién (bodega de insumos).

Se corrigen fallas actuales en el proceso del empaque primario de tabletas
en el area de blister con la implementacion de tiempos estandar. Segun
los resultados de la tabla XXXIV, se adquiere un aumento de la eficiencia
de las operarias en el area de proceso de empaque (area de solidos) de
0,39 % y un aumento de la eficiencia en el area de impresién (bodega de
insumos) de 15,59 %. Se obtiene un aumento de la productividad de las
operarias en el area de solidos de 64 blisteres y en la bodega de insumos
de 0,76 kg por hora/ hombre. Esto sin implementar aun los pilares de la
metodologia de TPM: desarrollo y formacion del personal, mantenimiento
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preventivo y planificado con los cuales se debiera tener una mejora

continua.

Se determinaron aquellas operaciones y movimientos que causan retrasos
en la elaboracion del empaque, estas son: el mal ajuste de las laminas
PVC, aluminio y burbuja defectuosa, ajuste de la plancha flexogréafica en
la maquinaria y minimizar la distancia que el operario debe recorrer para

pesar la bobina de aluminio impreso.

Con el estudio de tiempos se establecié el tiempo estdndar de cada
actividad correspondiente al proceso del empaque primario de tabletas.
Las tablas XXVIIl y XXIX detallan los resultados del area de proceso de
empague (area de sélidos) y las tablas XXX y XXXI detallan los resultados
del area de impresion (bodega de insumos). Para |lo anterior, se tomaron
en cuenta los suplementos establecidos internacionalmente y la actuacion
gque posee un operario normal, esto para determinar un tiempo justo para

los operarios involucrados en este proceso.

Para optimizar el proceso de produccién del empaque tipo blister se
necesita la implementaciéon de varios indicadores y controles de las
diferentes areas y personal involucrados: mantenimiento, la o el operario
encargado del proceso del empaque y jefe de produccion. Ya que la union
de las éareas ayudara a tener un mejor control para aumentar la
productividad y optimizar los procesos productivos. Medicion de
indicadores como tiempo de paros, peso de la merma de las laminas de
PVC y aluminio, tiempo de disponibilidad de la maquinaria, tiempo medio
entre fallas (MTBF), eficiencia y productividad del operario y el calculo de
la efectividad global de equipo (E.G.E).
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Al desarrollar un estudio de tiempos y movimientos, con un complemento
de la metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM), se tiene una
reduccion de paros y fallas no imprevistas en el proceso de produccion
detalladas en el apartado 5.1.1. Disminucion de errores en el proceso, por
tanto, se comprueba que se ahorran costos, se optimizan e incrementan
tiempos de productividad que estén relacionados en la produccion del

empaque tipo blister.
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RECOMENDACIONES

Realizar una evaluacién detallada de la situacion del proceso de
empaque primario tipo blister en un periodo corto de tiempo, ya que
puede verse afectado debido a modificaciones en la maquinaria, equipo
y rotacion del personal en las areas, esto servira como herramienta para
conocer los nuevos cambios y asi, preparar y apoyar al personal
encargado de establecer actividades para asegurar que estas

modificaciones sean exitosas.

Realizar un control frecuente del formato de estudio de tiempos y paros
de produccion las areas involucradas del proceso de empaque primario
tipo blister, ya que estos seran una base guia para conocer el progreso
de cada uno e identificar aquellas actividades que se deben reforzar para

lograr darle seguimiento a la mejora continua que se requiere.

Mejorar los procesos de empaque continuamente mediante la
innovacién, tecnologia, estudio de métodos y con la metodologia de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) se pretende incentivar al personal
con la ideologia que siempre habra una mejor manera de realizar las
actividades diarias. Realizar entrevistas continuas a las y los operarios
para saber si conocen su trabajo y maquinaria, para que con esto se les

de la capacitacion que necesiten.

Utilizar los diagramas de proceso y de flujo como herramienta para que

sea el punto de inicio para el andlisis de estudio de movimientos,
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distancias y tiempos; identificando asi las operaciones innecesarias y

eliminando las que no ayuden a la optimizacion del proceso.

Aplicar la metodologia de los tiempos estandar de manera correcta en el
proceso de empague tipo blister es una guia para que pueda ser aplicada
en las demas lineas de produccién que no fueron estudiadas. Asi mismo,
es importante que se tenga un seguimiento y control de estos tiempos,
para que sean mejorados, brinden mejores resultados y sean base para

propuestas de mejoras futuras.

Generar formatos que permitan calificar y evaluar de manera objetiva los
distintos indicadores de cada area involucrada en el proceso del
empague. Informando constantemente a los operarios sobre las metas
alcanzadas y sobre el progreso de los indicadores, esto les permite

conocer los resultados del esfuerzo realizado durante la jornada.

Utilizar la metodologia de TPM de manera eficiente nos brinda técnicas,
capacitacion y programas para prevenir e identificar cambios en aquellas
condiciones que tengan problemas. En su proceso de implementacion y
seguimiento, es importante que el personal involucrado tenga
experiencia y habilidad para ayudar a la eliminacién de fallas y reduccion
de paros encontrados previamente en el estudio de tiempos para que se
pueda incrementar la productividad y optimizar los recursos involucrados

en la produccién del empaque tipo blister.
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