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Mantenimiento

GLOSARIO

Grado en que un conjunto de propiedades inherentes
de un producto, sistema o proceso cumple con los

requerimientos.

Actividad o tarea que no agrega valor a los procesos.

Relacion entre el producto y el grado de satisfaccion

del cliente.

Relacién entre los recursos y su grado de

aprovechamiento en los procesos.

Eventos inesperados que implican el mal
funcionamiento o el cese en las funciones de los

equipos.

Dato observable y medible que puede usarse para
demostrar cambios y progresos que esta haciendo un
proceso o sistema hacia el logro de un objetivo

especifico.

Procedimientos para la preservacion y reparacion de
los equipos de manera que no se vean afectados por
el paso del tiempo, uso o cambios en el ambiente

externo.



Mantenimiento

correctivo

Mantenimiento

preventivo

Optimizar

Valor agregado

Accion para eliminar la causa de una inconformidad

detectada u otra situacion indeseable.

Accion para eliminar la causa de una no conformidad

potencial u otra situacion indeseable.

Buscar mejores resultados, mas eficacia o mayor
eficiencia en el desempefio de alguna actividad o

tarea.

Actividades que transforman un proceso para obtener

una mayor satisfaccién del cliente.



RESUMEN

El presente estudio de investigacion se centra en el disefio de un plan para
la optimizacion de procesos en el area de produccion de una industria
farmacéutica. Nace de la necesidad de subsanar el incumplimiento de los plazos
de entrega al cliente interno de los productos manufacturados en el area de

produccién de liquidos.

La investigacion tiene como objetivo exponer la efectividad del uso de las
herramientas de lean manufacturing en la reducciéon de desperdicios en los
procesos, elevando asi la productividad dentro del area. La mejora de los
procesos productivos con la filosofia lean manufacturing permite modificar la
cultura organizacional de la empresa, ya que todos los colaboradores son
conscientes de que son parte importante de los procesos y sobre todo de la

calidad de los productos.

Se iniciara recopilando datos especificos de cada operacion realizada en el area
de produccion de liquidos, asi como el tiempo asignado para realizar cada
operacion. Luego, la informacion recopilada se analizara para identificar
actividades que no agregan valor al proceso y encontrar formas de modificarlas
o eliminarlas si es necesario. Esto se hara mediante el uso de diagramas de
procesos, estudios de tiempos y movimientos, y especialmente de las
herramientas de lean manufacturing. Finalmente, se presentara el disefio del plan
de optimizacion, describiendo el tiempo estandar de trabajo, es decir, el orden de
las operaciones y el tiempo requerido para completarlas, de modo que la mejora
no sea Unicamente de tiempo, sino también de los procesos productivos del area

de produccién de liquidos.

Xl
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1. INTRODUCCION

Esta investigacion de optimizacion tiene como objetivo la evaluacion del
impacto del disefio de un plan para la optimizacién de procesos productivos
utilizando la metodologia lean manufacturing en el area de manufactura de
liquidos, como parte de una sistematizacidbn para generar mejoras continuas
dentro de una planta farmacéutica. La propuesta de solucion esta situada en la
linea de investigacion de operaciones en el area de optimizacion de operaciones

Yy procesos.

La implementacion de herramientas utilizadas en la metodologia lean
manufacturing en un area productiva tiene importancia por su objetivo principal,
el cual pretende minimizar las pérdidas generadas por tiempos improductivos y
actividades que no generen valor a los procesos que se realizan dentro de las
areas y, de esta manera, maximizar todas las actividades que agreguen valor a
los procesos para aumentar la productividad y eficiencia dentro del &rea

productiva en una organizacion.

Al realizar el presente estudio de investigacion se busca evaluar los
procesos que se desarrollan dentro del area de produccién de liquidos y las
mejoras que pueden ser implementadas por medio de herramientas de la
metodologia lean manufacturing. El objetivo es reducir y eliminar los desperdicios
en los procesos productivos, con el fin de aumentar el cumplimiento de los plazos
de entrega al cliente interno de los productos manufacturados en el area de

produccion de liquidos dentro de la empresa farmacéutica en estudio.



El indice propuesto esta estructurado con cuatro capitulos centrales. En el
capitulo uno se presentara un marco tedrico que comprende desde las
generalidades de una industria farmacéutica hasta las herramientas de la filosofia
lean manufacturing que serviran de apoyo para el disefio del plan de optimizacién
de procesos. En el capitulo dos se presentara el desarrollo de la solucion y las
fases en que sera desarrollada la investigacion para el cumplimiento del objetivo
principal de esta. En los capitulos tres y cuatro se hard una presentacion de

resultados y la discusion de los mismos, respectivamente.



2. ANTECEDENTES

La optimizacion de procesos ha sido un tema de investigacion relevante
en todo tipo de industrias, ya que asi se hace posible identificar las actividades
gue no generan valor a los procesos y las oportunidades de mejora. El presente
estudio se centra en el disefio de un plan para la optimizacion de procesos en el
area de producciéon de una industria farmacéutica, por lo que se ha recolectado
informacion de investigaciones anteriores, con el fin de ser tomadas como

referencia para la elaboracion de la presente investigacion.

Espina (2020), con su investigacion de tipo descriptivo mediante la
implementacion de la técnica SMED para la reduccién de tiempo improductivo
por cambios de formatos o estilos, logroé una reduccién del 59 % del tiempo total
del cambio y una reduccién del 47 % en trasportes. El aporte de esta
investigacion al presente estudio seran las herramientas utilizadas para el
andlisis causa-raiz, el cual estad conformado en la estructura 5M, lo que tiene
como objetivo enlistar todas las posibles causas de los tiempos improductivos

durante los procesos.

En la investigacion realizada por Morales (2020) también fue utilizada la
metodologia SMED, con el objetivo de obtener mejoras en la productividad en el
area de impresion de una industria de productos plasticos agroindustriales. El
problema identificado de dicha investigacion fue la inexistencia de un
procedimiento adecuado para realizar cambios de ordenes de trabajo para que,
mediante la adaptacion de la metodologia SMED en los procesos, demostrar una

reduccion del 32.58 % en el tiempo promedio de cambio de orden de produccion.



El aporte de Morales (2020) al presente estudio es la sistematizacion
utilizada para la implementacion de las etapas de la metodologia para reducir los
tiempos muertos en las 6rdenes de produccion, para incrementar la productividad

de las lineas y cumplir con las entregas a clientes en los tiempos pactados.

La investigacion realizada por Herrera (2018) demuestra que, mediante el
desarrollo y aplicacion de la metodologia 5’s en conjunto con la metodologia TPM
para un area de produccion de una empresa cosmética, es posible identificar y
reducir los tiempos improductivos y desperdicios en cada linea productiva,
generando un aumento en la eficiencia global del area de produccion,
especificamente para las lineas tomadas como piloto de investigacion. La
estructura para el desarrollo y aplicacidén de la metodologia 5’s sera el aporte para
el presente trabajo, debido a que esta muestra las fases principales en que se
baso6 su investigacion para la implementacion de dicha metodologia y el control

subsecuente después de terminada la investigacion.

La investigacion realizada por Zambrano y Zambrano (2021) consiste en
proponer una metodologia para la optimizacién de las lineas de liquidos y solidos
orales de un laboratorio farmacéutico. Su investigacion se basa en el estudio de
los tiempos productivos e improductivos, con el fin de identificar la mejora
continua en las lineas productivas mediante indicadores de gestibn que
promuevan la eficiencia y la calidad de los productos. El aporte que brinda esta
investigacion al presente estudio es la herramienta utilizada para diagnosticar la
situacion inicial y como por medio de la metodologia aplicada establecen
indicadores de gestidn para la evaluacion del desempefio de las mejoras en los

procesos productivos.

De forma similar, Del Pozo (2018) realiz6 una investigacion en la cual,

mediante la evaluacién de bibliografias sobre productividad y manufactura



esbelta y el diagnostico de las operaciones del area de produccion de un
laboratorio ubicado en Santo Domingo, realiza el disefio de un plan de mejora
para aumentar la productividad dentro del area de produccion. El aporte de la
investigacion de Del Pozo para el presente estudio sera la metodologia utilizada
para la identificacion de las causas de los cuellos de botellas y desperdicios

presentes en los procesos productivos.

El estudio realizado por Colcha (2018) se encuentra bajo la linea de
investigacion de sistemas de gestidn de produccion y operaciones, presenta en
su diagnostico una comparaciéon de la cantidad de galones de pintura
demandados y la cantidad de galones de pintura entregados y, con base en estos
resultados, determina la cantidad de galones no vendidos y el porcentaje de nivel
de servicio que esto representa para la empresa. La metodologia y la forma de
implementacion de la herramienta VSM utilizada serd de aporte para el

levantamiento y procesamiento de informacion de este estudio.

La investigacion de Reyes es exploratoria, descriptiva, correlacional,
explicativa y aplicada, y serd tomada como aporte por su presentacion de una
propuesta de mejora de procesos productivos aplicando herramientas lean
manufacturing. En su investigacion, describe Reyes (2021):

La metodologia 5°s es una serie de actividades que se desarrollan con el
objetivo de crear condiciones de trabajo que permitan la ejecucién de las
labores de forma organizada, ordenada y limpia. Un factor de importancia
para la aplicacion de la metodologia 5°s es la participacion voluntaria y
activa de los trabajadores de la linea. Donde la capacitacion es una de las

actividades primarias para la aplicacion metodoldgica. (p. 94)






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el primer informe semestral correspondiente al afio 2022, realizado en
una planta farmacéutica ubicada en el municipio de Mixco, se ha identificado la
problematica de incumplimiento de los plazos de entrega al cliente interno de los
productos manufacturados en el area de produccion de liquidos, dejando en
evidencia la falta de seguimiento de tiempos productivos e improductivos y la falta
de creacién de planes de mejora de los procesos internos.

3.1. Descripcion del problema

Durante el primer semestre del afio 2022 el incumplimiento de los plazos
de entrega al cliente interno de los productos manufacturados en el area de
produccion de liquidos ha impactado de forma negativa en uno de los indicadores
clave que tiene el area de produccién, generando atrasos en el proceso de
liberacién de productos terminados y desabasteciendo al area de bodega, lo que

genera mayor impacto en el cumplimiento con el cliente final.

Los tiempos productivos que componen cada proceso para que un
producto llegue de forma granel a producto terminado no son registrados en
tiempo real, porque no se cuenta con un sistema automatizado para el registro
de dichos tiempos, lo que también impacta en la identificacion de tiempos
improductivos en los procesos, lo cual limita la oportunidad de reducirlos y tener

una produccion mas eficiente.

Los indicadores en el area de produccién no estan bien definidos y estos

no permiten monitorear y mantener una produccion eficiente para identificar las



posibles desviaciones en los procesos, limitando la creacion de planes de mejora
de procesos y provocando el incumplimiento de los tiempos para la disponibilidad

del producto terminado respecto del cliente final.

3.2. Formulacion del problema

A continuacibn se formula el problema mediante preguntas de

investigacion:

3.2.1. Pregunta central

¢ Como disefar un plan para la optimizacion de procesos productivos
utilizando la metodologia lean manufacturing en el area de manufactura de

liquidos en una planta farmacéutica?

3.2.2. Preguntas de investigacion

o ¢, Cudles son las condiciones iniciales de los procesos de manufactura de

liquidos de una planta farmacéutica?

o ¢, Cudles son las variables que generan tiempos improductivos basados en
la metodologia lean manufacturing en el area de produccién de liquidos de

una planta farmacéutica?

o ¢, Como evaluar el desempenio de los procesos de manufactura en el area
de produccién de liquidos de una planta farmacéutica mediante la

utilizacion de la metodologia lean manufacturing?



3.3. Delimitacion del estudio

El estudio de un disefio de un plan para la optimizacién de procesos
productivos utilizando la metodologia lean manufacturing se realiza en el &rea de
produccion de liquidos de una empresa farmaceéutica ubicada en el municipio de

Mixco, del departamento de Guatemala.

3.3.1. Limite temporal

El estudio de investigacion iniciara a partir de noviembre del afio 2022 y

finalizara en noviembre del afio 2023.

3.3.2. Limite geografico

El estudio de investigacion se realizara en una empresa farmacéutica

ubicada en zona 7 de Mixco, en el departamento de Guatemala.

3.3.3. Limite espacial

El estudio se desarrollara en el departamento de produccion de liquidos,
debido a que esta area es la que representa el problema en cuanto al
desabastecimiento de productos terminados e incumplimiento de los plazos de

entrega al cliente interno de una empresa farmacéutica.
3.4. Viabilidad
El presente estudio de investigacion se hace viable por medio de la

empresa farmacéutica en cuestion, pues esta brinda los permisos necesarios

para el acceso a recursos e informacion requerida sobre los procesos y tiempos



de las actividades desempefiadas dentro del area de produccion de liquidos.
Debido a que el objetivo de la investigacion es el disefio de un plan para la
optimizaciébn de los procesos dentro del &rea, este no demanda costos
econdmicos de inversion elevados, y la inversidbn econémica que sea requerida

sera proporcionada por el investigador.

3.5. Consecuencias de realizar la investigacion

Con el presente trabajo de investigacion se pretende proporcionar a la
empresa herramientas que permitan la optimizacion de los procesos y
operaciones en el area de produccion de liquidos y aumentar el cumplimiento de

los plazos de entrega de productos terminados al cliente interno.

3.5.1. De realizarse

Al realizarse el presente trabajo se proporcionara a la empresa
farmacéutica herramientas que permitan la optimizacién de los procesos y las
operaciones que se realizan en el area de produccion de liquidos, lo cual permitira
el ingreso de tiempos productivos en tiempo real y de esta manera se podra
identificar los tiempos improductivos y desviaciones en los procesos, permitiendo
la creacion de planes de mejora, indicadores clave de eficiencia para el area de
produccion y el cumplimiento de los plazos de entrega al cliente interno de la

empresa.
3.5.2. De no realizarse
De no realizarse el presente trabajo no se podra lograr la optimizacion de

los procesos y operaciones que se realizan en el area de produccion de liquidos,

tampoco se podra identificar los tiempos improductivos y desviaciones de los
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procesos, continuarda la falta de creaciones de indicadores clave de eficiencia y
planes de mejora, la problematica del incumplimiento de los plazos de entrega al
cliente interno persistira y esto se vera reflejado en la falta de disponibilidad de
productos terminados para la entrega al cliente final, ocasionando reclamos por
el incumpliendo en las entregas pactadas y generando pérdidas considerables

para la empresa farmacéutica.
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4. JUSTIFICACION

El trabajo se sitla en la linea de investigacion de operaciones en el area
de Optimizacion de Operaciones y Procesos de la Maestria en Gestion Industrial
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ya que se enfocara en el disefio
de un plan para la optimizacién de procesos productivos utilizando la metodologia
lean manufacturing en el area de manufactura de liquidos en una planta

farmacéutica.

La necesidad de esta investigacion surge de la identificacién y plan de
mejora de la problemética del incumplimiento de los plazos de entrega al cliente
interno de los productos manufacturados en el area de produccion de liquidos de
una planta farmacéutica y la busqueda de una herramienta que permita la

optimizacién de las operaciones y procesos.

La importancia de la investigacién es brindar un plan que permita el
cumplimiento de los plazos de entrega al cliente interno de productos
manufacturados en el area de produccién de liquidos, para no provocar
desabastecimiento en las bodegas de producto terminado y que estos estén a
disponibilidad para cubrir la demanda y no incurrir en reclamos por
incumplimiento de entregas ni generar pérdidas de clientes finales por la no

disponibilidad de productos solicitados en el mercado.

La motivacion de esta investigacion es disefiar un plan para la empresa
farmacéutica que brinde herramientas para la creacion de indicadores de
eficiencia y planes de mejora que permitan la optimizacién de las operaciones y

procesos dentro del area de produccién de liquidos, debido al impacto que esto
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genera en el cumplimiento de los plazos de entrega de los productos terminados

a los clientes internos y como consecuencia a los clientes finales.

Entre los beneficios de esta investigacion se incluyen las herramientas que
permitiran la optimizacion de los procesos y las operaciones que se realizan en
el area de producciéon de liquidos, las cuales permitiran el ingreso de tiempos
productivos en tiempo real y la identificacion de los tiempos improductivos y
desviaciones en los procesos, lo cual permite la creacion de planes de mejora,
indicadores clave de eficiencia para el area de produccion y el cumplimiento de

los plazos de entrega al cliente interno de la empresa.

Los beneficiarios de este estudio de investigacion seran principalmente las
areas de produccion y, conjuntamente a esta, los departamentos de control de
calidad y logistica, por la naturaleza de sus operaciones, los cuales, de manera
indirecta, también veran un incremento en sus indicadores de cumplimiento de
entrega de producto terminado, y también sera beneficiado el cliente final, quien
tendra mayor disponibilidad de los productos y su demanda sera cubierta con
mayor rapidez. Por ultimo, se beneficiardn la empresa y sus operarios, pues su

eficiencia productiva aumentara.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar un plan para la optimizacion de procesos productivos utilizando la
metodologia lean manufacturing en el area de manufactura de liquidos en una

planta farmacéutica.

5.2. Especificos

o Analizar las condiciones iniciales de los procesos de manufactura de

liquidos de una planta farmacéutica.

o Determinar las variables que generan tiempos improductivos, con base en
la metodologia lean manufacturing en el area de produccién de liquidos de

una planta farmacéutica.
o Disefar los indicadores de los procesos de manufactura en el area de

produccién de liquidos de una planta farmacéutica mediante la utilizacion

de la metodologia lean manufacturing.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Este estudio surge de la necesidad del disefio de un plan para la
optimizacién de los procesos productivos que permita subsanar el incumplimiento
de los plazos de entrega al cliente interno de productos manufacturados en el
area de produccion de liquidos. También se busca disminuir o eliminar los
tiempos improductivos y desviaciones de los procesos generados por el mal
aprovechamiento de los recursos disponibles para el cierre de las actividades

productivas.

El esquema de solucion comprendera el diagnostico inicial del area de
produccion de liquidos. Este se realizara de forma presencial para la observacion
y registro de todas las actividades, operaciones y procesos que realiza el
personal, se realizara la toma de datos relevantes para la investigacion respecto
a los paros que sean evidentes en los procesos y los tiempos que estos
conlleven, seguidamente se realizara el analisis de la informacion tomada,
utilizando herramientas que permitan la identificacién de los cuellos de botella y

desviaciones de los procesos productivos.

Después de realizar el esquema de solucion, se brindara la propuesta del
disefio de un plan de mejora utilizando herramientas de lean manufacturing que
permitan reducir o eliminar los desperdicios en los procesos productivos, con el
fin de aumentar el cumplimiento de los plazos de entrega al cliente interno de los
productos terminados, manufacturados en el area de produccion de liquidos

dentro de la empresa farmacéutica en estudio.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Industria farmacéutica

La industria farmacéutica pertenece al sector manufacturero dedicado al
desarrollo, fabricacibn y comercializacion de medicamentos para consumo
humano. Cabe mencionar que no todos los grupos cumplen estos cuatro criterios,
debido a que algunas industrias solo se dedican a la fabricacion de
medicamentos, pero son considerados dentro de este concepto. Los
medicamentos desarrollados en la industria farmacéutica tienen como objetivo
tratar o prevenir enfermedades con la finalidad de mejorar la salud y la calidad
de vida de las personas.

Las farmacéuticas estan en constante cambio y deben adaptarse a las
metodologias y tecnologias del mercado para permanecer a la vanguardia con
productos que cumplan con la calidad requerida y la eficacia, lo cual dara un alto
sentido de satisfaccion al cliente final, es por ello que estas industrias buscan la

mejora continua y las herramientas que ayuden a alcanzarla.

7.1.1. Productos farmacéuticos

Se puede definir un producto farmacéutico como un producto natural,
bioldgico o sintético creado con el propdsito de prevenir, tratar o atenuar las
enfermedades. Los productos farmaceéuticos se elaboran por medio de la sintesis
de los principios activos, lo que se realiza por medio de procesos quimicos,

bioldgicos o biotecnoldgicos. Algunos de los productos que conforman el sector
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farmacéutico son: comprimidos, jarabes, suspensiones, soluciones estériles,

sueros, vitaminas, entre otros.

7.1.2. Departamento de produccion

El departamento de produccion tiene a su cargo la transformacion de la
materia prima en productos destinados al cliente final, entre sus principales
actividades estan la coordinaciéon y planificacion de insumos, areas, tiempos,
maquinarias y personal necesario para un proceso y que este sea realizado
aplicando buenas practicas de manufactura para conseguir la calidad requerida
de los productos y alcanzar el cumplimiento con los estandares establecidos por

las instituciones reguladoras del sector farmacéutico.

El proceso de fabricacion de un producto inicia en el area de pesado de
materias primas, en donde la funcion principal es proveer de las materias primas
necesarias segun las 6rdenes de produccién y su férmula cuantitativa para la
elaboracion de los productos. Seguidamente se trasladan las materias primas a
las areas de produccion en donde se procede a la fabricacion del producto a
granel, posteriormente se realiza el proceso de llenado en el empaque primario,
este producto es trasladado, como producto terminado, al area de empaque para
ser debidamente empacado en su empaque secundario y embalado. Durante el
proceso de fabricacion y empaque del producto terminado se realizan controles
en proceso por parte del area de control de calidad, que verifica la integridad y
cumplimiento de la calidad del producto.

Al finalizar el proceso de fabricacion y empaque, el producto debe ser
puesto a disposicion del area de bodega para ser ingresado al inventario de
producto terminado. Para que bodega disponga del producto terminado el area

de produccién de liquidos, al finalizar el proceso de llenado en el empaque
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primario, debe realizar el cierre de la orden de produccion en el sistema SAP,
para que el producto aparezca como producto terminado. Cuando la orden de
produccion se refleje como cerrada en el sistema SAP el departamento de control
de calidad realiza la liberacion del producto, y de esta manera el area de bodega
contara, tanto de manera fisica como en sistema, con el producto final para

realizar el envio de 6rdenes solicitadas por el cliente final.

7.1.2.1. Area de pesado de materia prima

En esta area se lleva a cabo el proceso de pesado de las materias primas
requeridas para una orden de produccion. Es el primer paso dentro del
departamento de produccién para la manufactura de los productos y debe
llevarse un estricto control dentro del area, debido a que los productos dependen
del equilibrio adecuado entre las cantidades de cada materia prima y de las
condiciones en que han sido dispensados, por lo cual los instrumentos y las areas
a utilizar deben estar debidamente validados, calibrados y en buen estado, asi

como el control documental debe cumplir con controles de trazabilidad.

7.1.2.2. Area de produccion de solidos

Area encargada de la produccién, control, planificacion y verificacion de
las formas farmacéuticas sélidas, verificando que se cumpla con las
especificaciones de calidad establecidos por el departamento de control de
calidad. Dentro del area de produccion de solidos se pueden encontrar
subdivisiones como, por ejemplo, area de mezclas, granulacion, compresion,

entre otras.
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7.1.2.3. Area de produccion de liquidos

La manufactura de formas farmacéuticas como soluciones orales, esprais
nasales, jarabes, suspensiones orales, suspensiones topicas y elixires, se realiza
en el area de produccion de liquidos. Esta area no solo se encarga de la
fabricacion del granel sino también es la responsable de la dosificacion del
producto en su empaque primario, velando para que los procesos productivos
aprovechen todos los recursos disponibles, incluyendo la planificacion,

produccion, control, verificacion y aprobacion de los productos terminados.

7.2. Optimizacion de procesos productivos

Se enfatiza en la optimizacion de procesos productivos porque en la
realidad empresarial, y también en el ambito personal, técnicamente se gestiona
una serie de actividades repetitivas que constituyen una rutina que se adopta y
permanece para la obtencién de resultados. Cada uno de estos movimientos
pueden percibirse como independientes, sin vinculo alguno, en cambio si se
logran agrupar, darles sentido y enfocar a un resultado efectivo a través de
diferentes técnicas y herramientas, se puede identificar los puntos deficientes y
encontrar soluciones para perfeccionarlos. Cuando una organizacion asigna los
recursos necesarios para analizar sus procesos, puede obtener como resultado
procesos mas eficientes y eficaces, reduciendo posibles errores, lo cual permite

reducir o maximizar los tiempos en cada proceso.
7.2.1. Procesos productivos
Un proceso productivo se puede definir como un conjunto de actividades

interrelacionadas a través de las cuales las entradas se transforman en salidas

con mayor valor, a las cuales se les conoce como productos o servicios. Estos
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representan el trabajo que hay que hacer para conseguir un determinado
resultado. De forma mas conceptual, Suié, Gil y Arcusa (2004) definen “un
proceso productivo como una secuencia definida de operaciones que
transforman unas materias primas y/o productos semielaborados en un producto

acabado de mayor valor” (p. 77).

7.2.1.1. Tipos de procesos

Los procesos buscan siempre la mejora continua con el objetivo de
optimizar recursos y tiempos para ofrecer productos con mayor competitividad en
cuanto a calidad y precio. Para los procesos productivos existen diferentes
formas en las que pueden ser clasificados y esto dependera del criterio de
clasificacion que se elija. Entre algunos de los tipos de procesos segun su

clasificacion se pueden mencionar los siguientes:

o Segun el grado de automatizacién
o Manuales
o Semiautomaticos
o Automaticos
o Segun el grado de ocurrencia
o Ciclicos
o Semicontinuos
o Continuos
o Segun el flujo productivo

o Unidad por unidad
o Por lotes

o A velocidad constante (en linea)
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7.2.2. Productividad

La productividad considera la medicion, que a su vez es un paso esencial
del proceso de control, y se define como el cociente produccién-insumos en un
ciclo, contemplando la calidad. “La productividad mide la cantidad que un proceso
puede producir en relacion con los recursos utilizados para ello. La productividad
se mide en unidades por unidad de tiempo y por recurso consumido” (Sufié et al.,
2004).

La productividad se puede mejorar con las siguientes variaciones:

o Incremento de productos con los mismos insumos.
o Reducir los insumos manteniendo los mismos productos.
o Incrementar los productos, reduciendo los insumos para obtener una

favorable relaciéon entre ellos.

7.2.3. Eficiencia

La productividad supone efectividad en el cumplimiento individual y de
organizacion, asi pues, la efectividad es completar los objetivos sin importar el
uso de los recursos materiales, humanos o financieros. “La eficiencia consiste en
la medicion de los esfuerzos requeridos para alcanzar los objetivos. El costo, el
tiempo, el uso adecuado de factores materiales y humanos, cumplir con la calidad
propuesta, constituyen elementos inherentes a la eficiencia” (Fleitman, 2007,
p.98).
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7.2.4. Eficacia

Enfocarse en la productividad es alcanzar una relacion favorable entre
produccién e insumos en un periodo especifico con la debida atencion a la
calidad. La eficiencia es alcanzar los fines propuestos con la menor cantidad de
recursos. “La eficacia mide los resultados alcanzados en funcion de los objetivos
gue se han propuesto, presuponiendo que esos objetivos se cumplen de manera

organizada y ordenada sobre la base de su prelacion” (Fleitman, 2007, p. 98).

7.2.5. Estudio de tiempos

El estudio de tiempo tiene un rol importante en la efectividad y
productividad de las industrias y sus productos o servicios. Sin embargo, puede
definir criterios de tiempo para la programacion, el costeo, la dotacion de
personal, la evaluacion de la productividad, el desarrollo del plan de pago y otras
actividades, por lo que cualquier empresa que busque competir a un alto nivel
debe centrarse en metodologias de estudios de tiempo efectivas. Elegir la
adecuada metodologia para analizar la actividad elegida para el estudio de
tiempos es muy importante para que los recursos asignados a dicha actividad

sean utilizados de la forma mas efectiva.

Hodson (2001) refiere que el estudio de tiempos es un procedimiento que
se utiliza para medir el tiempo que tarda un operario calificado, trabajando en
niveles normales de competencia, para realizar un trabajo de una manera
particular. De hecho, el estudio del tiempo a menudo incluye el estudio del
método. Ademas, argumenta, los profesionales deben monitorear los métodos a

medida que realizan estudios de tiempo para buscar oportunidades de mejora.
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7.25.1. Tiempo normal

El tiempo normal se define como el tiempo que le toma a un operador tipico
trabajar a una velocidad comoda para fabricar una pieza. El tiempo normal se
calcula de la siguiente manera: multiplicar la calificacion del trabajador por el
tiempo promedio que dura la actividad (Meyers, 2000). Los paros para que los
productores compensen sus necesidades personales y descansen del cansancio
causado por el propio trabajo no cuentan en el tiempo normal, estos deben

eliminarse.

7.25.2. Tiempo estandar

El calculo del tiempo estandar en el proceso de produccion es una practica
indispensable. Tiempo estandar “es el tiempo requerido para que un operario de
tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, trabajando a un ritmo normal,
lleve a cabo una determinada operacion” (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009). Esta
es una herramienta que permite definir la carga de trabajo, eliminar todas las
actividades que no generen valor a los procesos y reducir la variabilidad de los
mismos. El tiempo estandar se relaciona con el tiempo takt o tiempo ritmo, el cual
es un dato tedricamente aceptable para producir una pieza durante cada fase del

proceso productivo. Contar con tiempos estandar de las operaciones es clave

para:
o Eliminar el tiempo improductivo y estudiar las posibles mejoras

o Comparar las diferentes metodologias para una misma actividad

o Repartir el trabajo equitativamente a los equipos de trabajo

o Determinar variaciones y la carga de trabajo dentro de la organizaciéon
o Céalculo estandar de los procesos
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7.3. Lean manufacturing en sistemas de produccion

Lean manufacturing como sistema de gestion en produccion tiene como
objetivo disminuir los desperdicios y aumentar el valor agregado para el cliente.
Es un sistema con origenes en la industria del automaovil y que se extrapol6 a
todas las industrias. Su éxito en el aumento de la competitividad de la empresa
demuestra que este es un valor esencial para la estabilidad de las organizaciones

en el mercado.

7.3.1. Filosofia lean manufacturing

Lean manufacturing o manufactura esbelta es considerada una filosofia
gue representa excelencia en la manufactura, dado que tiene un enfoque en la
eliminacién de desperdicios. Es por tal razén que es una de las filosofias mas
utiizadas en la actualidad, ya que en su mayoria las empresas buscan
herramientas que les permitan una mayor productividad en los procesos y de esta

forma aumentar su competitividad en el mercado.

Segun Gonzélez, lean es un conjunto de herramientas que ayudan a la
identificacion y eliminacién o combinacién de desperdicios (muda), a la mejora
en la calidad y a la reduccion del tiempo y del costo de produccién. En un segundo
enfoque, considera el flujo de produccién (mura) a través del sistema y no hacia
la reduccién de desperdicios. Algunas metodologias para mejorar el flujo de la
produccion nivelada son la reduccion de Muri, Kanban o la tabla de Heijunka
(Gonzaélez, 2007, p. 86).

El principal objetivo de la filosofia lean manufacturing es la eliminacion de

desperdicios, es decir todas aquellas actividades que no agregan valor a los

procesos ni al cliente. Magalhaes (2010) identifica 7 tipos de desperdicios:
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reparacion/rechazos, procesamiento incorrecto, sobreproduccion, inventario,

movimiento innecesario, espera y transporte.

Las empresas que se quieren adentrar en una cultura lean deben fomentar
la colaboracion y comunicacion en todos los operarios y niveles dentro de la
empresa, pues son los operarios quienes estan en los procesos diarios y es por
medio de ellos que se puede identificar los problemas y buscar propuestas de

mejora en cada area de trabajo.

7.3.1.1. Principios lean manufacturing

Alrededor del mundo, los principios lean han revolucionado la percepcion
qgue las industrias tenian sobre el concepto de fabricacién y no solo en las
empresas de manufactura, sino también en las industrias de desarrollo de
software y de servicios. Para la implementacién de la metodologia lean, Womack

y Jones (1996) presentan cinco principios fundamentales:

o Identificar el valor desde la perspectiva del cliente: en todas las empresas
se le debe dar prioridad al hecho de poder identificar y comprender el valor
con el gue los clientes califican los productos o servicios que se ofrecen,
lo que también ayudard a identificar el pago que los clientes estan

dispuestos a hacer por dichos productos o servicios.

o Mapear el flujo de valor: para la identificacion de las actividades que no
agregan valor y oportunidades de mejora en los procesos se debe estimar
detenidamente cada etapa del ciclo de produccién, lo que implica el
registro de informacioén y andlisis del flujo de materiales que son requeridos

para elaborar un producto especifico.
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o Crear el flujo: la filosofia lean esta basada en evitar los paros durante los
procesos productivos, asi como en la integracion de los procesos para que
las actividades se realicen a flujo constante, es por ello que este principio
demanda la reduccion de las barreras funcionales y la identificacion de
oportunidades para mejorar los tiempos de entrega y asi garantizar un
proceso fluido, desde la recepcion de los pedidos hasta la entrega de los

mismos con el cliente final.

o Establecer un sistema pull: a diferencia de un sistema push, un sistema
pull esta basado en la comunicacion y flexibilidad en las areas de trabajo
y en la distribucién equitativa de las 6rdenes de produccion, por lo que las
ordenes de produccion se inician solo cuando es requerido, lo que significa
gue no se compra ni se fabrica nada hasta que existe una demanda que

abastecer.

o Perseguir la perfeccién con la mejora continua del proceso: este principio
inicia con la politica que establece una visién del proceso ideal para
alcanzar los objetivos. Todos los operarios de todos los niveles dentro de
la empresa deben tener el conocimiento de las metas que se desean
alcanzar y cudles son las areas de prioridad para ello, de esta forma se
consigue que todos estén en la busqueda de la mejora continua hasta
alcanzar la perfeccién, identificando los problemas de calidad y las

oportunidades de eliminacién de desperdicios en la cadena de valor.
7.3.2. Herramientas de lean manufacturing
El sistema de produccion Toyota es la base principal del lean
manufacturing, el modelo TPS provocé una revolucion industrial en Japén y es

de ahi que se ha vuelto una de las metodologias mas implementadas en las
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industrias. Su propdsito es aumentar la eficiencia de la produccion mediante la
eliminacion total de los desperdicios y las pérdidas en los procesos. Todo ello se
sustenta en dos pilares fundamentales: la innovacion en la gestion del trabajo en
los talleres y los mecanismos de control interno de la empresa. (Naylor et al.,
1999)

Figura 1. Sistema de produccion Toyota

SISTEMA DE PRODUCCION
DE TOYOTA

Personas —> Esmy — @

a:. - “'_‘ Materiales : Ka ) 2 @ é"“

‘ Prm% .
= : Gestion ¢ .
P = @ =@ | _tonka

VSM 5§S QFD

Fuente: Tornos y Bruno (2005). Identificar el despilfarro: el mapa del flujo de valor.

7.3.2.1. Mapa del flujo de valor (VSM)

Es necesario que, previo a la implementacion de una cultura lean dentro
de una empresa, se haga un mapeo de la situacion actual de la misma en el que
se presente detalladamente el flujo de informacién y el flujo de material para
conocer la situacion actual. Segun Womack et al. (1996), el mapeo tiene como

objetivo identificar todas las actividades que se realizan durante un flujo de valor
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para un producto o conjunto de productos. Por ello es importante la recoleccién
de informacién in situ y no basarse en informes pasados, asi se trabajara en una
implantacion para el estado actual de la empresa y no para supuestos que ya han

pasado.

Figura 2. Mapa del flujo de valor

VALUE STREAM MAP: SITUACION ACTUAL

Fuente: Tornos y Bruno (2005). Identificar el despilfarro: el mapa del flujo de valor.

Se debe realiza un VSM para proveedor, para cliente y para la planta en
si, que permita identificar como se estan manejando los flujos de informacion y
de materiales desde el inicio con los proveedores hasta entregar a un cliente final
y como estos trabajan en conjunto para la transformacion de materiales o
informacion en productos o servicios, y asi identificar la cadena de valor (Carreras
y Sanchez, 2010).

31



Con el mapa del flujo de valor actual se identificaran las oportunidades de
mejora y, por consiguiente, sera necesario trazar un mapa del flujo de valor futuro,
donde se deben plasmar los objetivos y la situacion a la cual se quiere llegar al
implementar la cultura lean para alcanzar la eficiencia de los procesos al nivel

mas alto que sea posible en cada etapa de la implementacion.

7.3.2.2. Kaizen

Esta es una de las principales herramientas de la filosofia lean, “se puede
decir que kaizen significa cambio para mejorar, (...) no es solamente un programa
de reduccion de costes, sino que implica una cultura de cambio constante para
evolucionar hacia mejores practicas, es lo que se conoce como mejora continua”
(Carreras y Sanchez, 2010, p.12).

Los eventos kaizen son cadenas de acciones que realizan equipos de
trabajo multidisciplinarios que tienen como principal objetivo la mejora de los
resultados aumentando la eficiencia de los procesos existentes dentro de la
empresa. Por medio de estas acciones los encargados de los procesos y los
operarios pueden identificar y trabajar en mejoras que aporten valor a los
procesos. Por lo antes mencionado, entonces, la implementacion de eventos
kaizen reduce los desperdicios, mejora la calidad reduciendo la variabilidad y

mejora las condiciones de trabajo.
7.3.2.3. Kanban
Es un sistema de producciéon que se apoya de la programacion y del
control sincronizados para una produccion justo a tiempo, lo que permite el

aprovechamiento de las capacidades de los operarios. La utilizacion del sistema

Kanban permite la reduccién de costos durante el proceso de informacion, que el
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conocimiento de los hechos sea rapido y preciso, ademas de limitar el exceso de

capacidad de las areas.

En este sistema se utilizan tarjetas de pedidos llamadas Kanban, las
cuales tienen como objetivo retirar de cada proceso lo que requiere de los
procesos anteriores y estos inician a producir Unicamente lo que se ha retirado,
sincronizando todo el flujo de materiales de las bodegas con el de las areas. Hay
dos tipos de tarjetas: Kanban de transporte, las cuales dicen qué y cuanto
material sera retirado del proceso anterior, y las tarjetas Kanban de produccion,
las cuales dicen qué y cuanto se debe fabricar para el proceso posterior (Carreras
y Sénchez, 2010).

Figura 3. Representacion de una linea de produccién de cuatro
estaciones
ET.] |ss> | ET2 |ss> | ET3 | s> | ET4 .
: : : Proceso
posterior
: Flujo material
< Flujo informacién

Fuente: Carreras y Sanchez (2010). Lean Manufacturing. La evidencia de una necesidad.

Las tarjetas Kanban pueden ser sustituidas por otro tipo de sistema que
permita una operacion parecida. En la actualidad muchas empresas emplean
tableros electronicos u 6rdenes que han sido creadas en algun software de
produccion. El sistema Kanban, entonces, es un sistema que trabaja bajo
ordenes de produccion y oérdenes de recoleccion de materiales desde los
proveedores hasta las areas de trabajo que intervienen en un proceso productivo

especifico.
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7.3.2.4. Single Minute Exchange of Die (SMED)

Los arranques rapidos y las preparaciones en tiempos pequefios estan
entre las innovaciones lean que han aportado los japoneses a las organizaciones
cientificas enfocadas en el trabajo. Single Minute Exchange of Die (SMED), en
definitiva, tiene como objetivo minimizar los tiempos de cambio de formato
durante la produccién, de manera que esta actividad no represente una

obstruccion en un flujo continuo.

SMED introduce la idea de que cualquier cambio de formato, de maquina
o arranque de un proceso no debe tener una duracion de mas de 10 minutos
(Gémez, 2010). Este tiempo de duracion de cambio de formato debe iniciar su
conteo desde que la maquina es detenida para iniciar el cambio hasta que la

maquina fabrica la primera pieza después del cambio.

Tejeda (2011) menciona que existen dos tipos de preparacion: externa, la
cual es la que se puede realizar con la maguina en marcha, e interna, para la cual
es necesario que para el cambio de formato o mantenimiento la maquina se
detenga. Lo que SMED busca es convertir la preparacion interna en
preparaciones externas para eliminar los tiempos improductivos que se generan

cuando la maquina esta detenida.

Segun lo planteado por Williams, entre los:

Beneficios de la implementacién de SMED se menciona el reducir el
tiempo de preparacién y convertirlo en tiempo productivo, reducir el
tamafio de inventario, reducir el tamafio de los lotes de produccion y
producir durante el mismo dia varios modelos en la misma maquina o linea

de produccién. (Williams, 2002, s/p)
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Para la implementacion de SMED en una linea productiva se deben tomar
en cuenta cuatro etapas para alcanzar las mejores eficiencias de las lineas

productivas.

o Etapa preliminar: en esta etapa se realiza una evaluacion de la actividad
de cambio. Esta etapa es muy importante pues, por medio de esa
evaluacion preliminar, se hace posible el conocimiento de la actividad que
se realiza en la linea y esto permite identificar los fallos o desperdicios, y
también permite identificar las oportunidades de mejora. Para toda
implementacion antes es necesario hacer una evaluacion actual pues, si

no se conocen los procesos, no se sabra qué cambios seran funcionales.

o Primera etapa: se debe definir cuales son las preparaciones internas y
cudles son las preparaciones externas, de manera que se puedan
identificar r@pidamente. Aca debe priorizarse qué actividades realmente
pueden realizarse mientras la maquina estd en marcha y para qué

actividades se debe detener la marcha de la maquina.

o Segunda etapa: esta etapa busca transformar las preparaciones internas
en preparaciones externas. Para alcanzar este objetivo, mientras la
maguina esta en marcha se debe realizar la preparacion de todo lo
necesario para realizar el cambio y, cuando el lote finalice y la maquina se
detenga, se proceda a realizar el cambio en el menor tiempo posible ya
gue ya se tendra todo preparado para ello.

o Tercera etapa: es de suma importancia afinar todos los aspectos de las
actividades que conforman una preparacion ya sea interna o externa.
También es atil acortar los movimientos que es necesario que los

operarios realicen para completarlas o bien la implementaciéon de
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operaciones en paralelo. Son operaciones en paralelo aquellas en las que
se involucra a mas de un operario para realizar una actividad, con el fin de

reducir el tiempo que esta demanda.

7.3.2.5. 5°S

Esta herramienta lean tiene definido un proceso de cinco fases, las cuales
implican la adaptabilidad a la cultura empresarial y la concesion de recursos, pero
también toma en cuenta todos los aspectos humanos para el desarrollo de cada
fase de implementacion. Carreras y Sanchez (2010) mencionan que los principios
bésicos de las 5S se conforman de cinco fases cuya fonética empieza por s: seiri,
seiton, siso, siketsy y shitsuke, que significan, respectivamente: eliminar lo
innecesario, ordenar (cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa), limpiar e

inspeccionar, estandarizar y disciplina.

o Eliminar (Seiri): es la primera fase y tiene como principal objetivo organizar
todos los insumos y herramientas que son utilizados en los procesos, al
organizar esto se identificaran todo lo que es innecesario dentro de las
areas de trabajo, dejando Unicamente lo que serd util para el desarrollo de

las actividades.

o Ordenar (Seiton): ya definido lo que se desechara y lo que sera util en
cada area de trabajo, se prosigue con la siguiente fase: ordenar. Esta
demanda establecer un lugar definido para cada insumo y herramienta que
se quedaran en el area de trabajo, de tal forma que lo que tiene un flujo
de uso mas constante esté situado mas cerca del operario, para que este

pueda ubicarlo con mayor facilidad.
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Limpiar (Seiso): con un &rea organizada y ordenada, la tercera fase de
implementacion requiere siempre mantener dicha area despejada, limpia
y siempre lista para que las actividades dentro de ella fluyan con mayor
rapidez. Un area sin focos de suciedad o desperdicios siempre permitira
un mayor aprovechamiento, lo cual permite alcanzar mejores eficiencias.
Esta fase también es muy importante, pues se desarrolla la inspeccién de
las areas de trabajo y de los equipos, lo que permite detectar fallas en los

mismos antes de ser utilizados.

Estandarizar (Seiketsu): tiene como objetivo principal consolidar todo lo
gue se ha trabajado en las tres S anteriores y de esta forma crear un
sistema de trabajo que permita desarrollar las actividades de una forma
agil y con efectos que perduren a lo largo del tiempo, sin importar quién
sea la persona que realice las actividades dentro del area. Carreras y
Sanchez (2010) afirman: “estandarizar supone seguir un método para
aplicar un procedimiento a una tarea de manera que la organizacion vy el

orden sean factores fundamentales” (p. 59).

Disciplina (Shitsuke): con los métodos de trabajo estandarizados esta
dltima fase tiene como meta crear un hébito de utilizacion de los mismos
en los operarios, para que, ya formado el habito, se pueda alcanzar una
cultura de autocontrol y con ello la fase de implementacion finalizard, pues
ya no lo veran como algo que deben hacer sino lo haran de forma
automatica. Realizar el trabajo con disciplina demanda inspecciones y
auditorias realizadas por el mismo equipo de trabajo para identificar

oportunidades de mejora.
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7.3.2.6. Heijunka

Es una metodologia que propone planificar y nivelar la demanda de
productos por volumen y variedad, esta es una metodologia funcional para
empresas con un amplio catadlogo de productos. La implementacion de esta se
considera como una verdadera implementacion de un sistema pull dentro de la
empresa. Para disminuir el time to market y aumentar la flexibilidad se deben
trabajar lotes més pequefios, buscando el tamafio minimo de los lotes, los costos,
esfuerzos en los cambios de formatos y los beneficios que proveeran esas
economias de escala, trabajando bajo un método estandarizado y disciplinado

(Carreras y Sanchez, 2010).

Heijunka propone trabajar bajo un flujo continuo, para que las piezas no
se queden estancadas y de esta forma crear areas de trabajo que mantengan
constantes movimientos, disminuyendo el stock intermedio en cada estacién de
trabajo, lo que permitira la reduccion del tiempo de fabricacion sin perder de vista
gue se tendran desequilibrios entre las areas de trabajo, pero estos paros deben
ser los menores posibles, de tal forma que se trabaje a un ritmo fluido y constante.
Para alcanzar ese ritmo de trabajo es importante tener en cuenta el flujo de

informacion, el flujo de materiales y el flujo de operarios entre las areas.

38



8. PROPUESTA DE INDICE DE CONTENIDOS

INDICE DE ILUSTRACIONES
LISTA DE SIMBOLOS

GLOSARIO

RESUMEN

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA
OBJETIVOS

MARCO METODOLOGICO
INTRODUCCION

1. MARCO TEORICO
1.1. Industria farmacéutica
1.1.1. Productos farmacéuticos

1.1.2. Departamento de produccion

1.1.2.1. Area de pesado de materia prima
1.1.2.2. Area de produccion de solidos
1.1.2.3. Area de produccion de liquidos

1.2. Optimizacion de procesos productivos

1.2.1. Procesos productivos

1.2.2. Productividad
1.2.3. Eficiencia

1.2.4. Eficacia

1.2.5. Estudio de tiempos
1.25.1. Tiempo normal
1.2.5.2. Tiempo estandar

1.3. Lean manufacturing en sistemas de produccion

39



1.3.1. Filosofia lean manufacturing

1.3.1.1.

Principios lean manufacturing

1.3.2. Herramientas de lean manufacturing

1.3.2.1.
1.3.2.2.
1.3.2.3.
1.3.2.4.
1.3.25.
1.3.2.6.

Mapa del flujo de valor (VSM)

Kaizen

Kanban

Single Minute Exchange of Die (SMED)
5'S

Heijunka

2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

2.1. Revisiéon documental

2.2. Determinacion de condiciones iniciales

2.3. Andlisis de las variables de control

2.4. Disefio del plan de optimizacion

3. PRESENTACION DE RESULTADOS

4. DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS
APENDICES

ANEXOS

40



9. METODOLOGIA

La metodologia del presente estudio tiene variables cuantitativas y
cualitativas, por lo que tiene un enfoque mixto, con un disefio de investigacion no
experimental y su alcance es descriptivo. La recoleccion de datos de este estudio

tendra ocurrencia en un momento especifico, por lo cual es de tipo transversal.

9.1. Caracteristicas del estudio

El presente estudio de investigacion tiene un enfoque mixto y disefio no
experimental, pues busca evaluar los procesos productivos en el area de
manufactura de liquidos y hacer una medicién de tiempos de los mismos, por lo
gue se estudiaran variables cualitativas y cuantitativas por medio de encuestas a
los operarios, observacion sistematica de los procedimientos, bitacoras y fichas
técnicas, también por medio de la recoleccion y andlisis de datos estadisticos
relacionados con la entrega de productos terminados al cliente interno. Toda la
informacion recabada Unicamente sera analizada por medio de métodos

estadisticos con fines de identificar las oportunidades de mejora.

Su alcance descriptivo tiene como objetivo definir las caracteristicas de la
optimizacion de los procesos dentro del area de manufactura de liquidos, por
medio de la recopilaciéon de informacion, tabulacion de datos observados, analisis
de variables. Este estudio permite que la informacién recopilada determine

condiciones iniciales de los procesos dentro del area.
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9.2. Variables e indicadores

A continuacion se describen las variables de estudio que permitiran el
alcance del objetivo principal de la investigacion: disefiar un plan para la

optimizacién de los procesos productivos del area de produccién de liquidos.

9.2.1. Variables cuantitativas

o Eficiencia técnica: la eficiencia técnica permite demostrar si los recursos
asignados a cada proceso estdn siendo aprovechados en su maxima

capacidad o no.

unidades producidas

orden de produccién

[Ecuacion 1]

o Eficiencia del plan propuesto: se refiere a la eficiencia obtenida después
de la implementacioén de los indicadores propuestos para la mejora de los

procesos dentro del area.

g — €
e=—="—74x100
i
[Ecuacion 2]
9.2.2. Variables cualitativas
o Evaluacion de equipos: por medio de listas de chequeo se realizara la

evaluacion técnica de los equipos para la verificacion de su estado y

funcionamiento.
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o Tiempo de limpieza y cambio de formato: el tiempo de limpieza es el
empleado para despejar y limpiar el area de trabajo después de terminada
una orden de produccion, y el tiempo de cambio de formato es el tiempo
empleado para el armado de las maquinas segun la presentacion de
llenado a trabajar por orden de produccion. Estos tiempos tienen su inicio
desde que la maquina se detiene hasta que se produce la primera unidad

del siguiente producto.

o Paros: es el tiempo durante el cual la maquina permanece detenida por
alguna causalidad ajena al proceso de llenado.
9.3.

Matriz de consistencia

La tabla | presenta los objetivos, variables, indicadores y técnicas de

recoleccion que seran utilizadas para el presente estudio de investigacion:

Tabla I. Variables e indicadores
OBJETIVO VARIABLE TIPO DE INDICADOR TECNICA DE
VARIABLE RECOLECCION
Analizar las condiciones | Eficiencia Cuantitativa | Condiciones iniciales | Observacion
iniciales de los procesos de | técnica Lista de chequeo
manufactura de liquidos de Ecuacion 1 Andlisis de
una planta farmacéutica -
documentacion
Determinar las variables | Evaluacion | Cualitativas Entrega a tiempo Lista de chequeo
que generan tiempos | de equipos Observacion
improductivos basados en
la metodologia lean | Tiempo de Cumplimiento de P
. . L Analisis de
manufacturing en el area de | limpieza L -
L Lo plan de produccion documentacion
produccion de liquidos de
una planta farmacéutica Cambio de .
Tabulacion de
formato Tiempo de limpieza / datos
orden de produccion
Paros
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Continuacion de la tabla I.

Tiempo de cambio
de formato / orden

de produccién

Tiempo de duracién
de paro / orden de
produccién

Disefiar los indicadores de | Eficiencia Cuantitativa Ecuacion 2 Observacién
los procesos de
manufactura en el area de
produccion de liquidos de | optimizacion
una planta farmacéutica datos
mediante la utilizacion de la | PTOPUesto
metodologia lean
manufacturing

del plan de
Tabulacion de

Fuente: elaboracion propia.

9.4. Fases del estudio

El estudio de investigacion sera desarrollado en cuatro fases o etapas, las
cuales permitiran la evaluacion desde las condiciones iniciales del area de
produccién de liquidos hasta la evaluacion del disefio del plan propuesto para la
optimizacién de los procesos productivos dentro de la misma, mediante la

metodologia lean manufacturing.
9.4.1. Fase 1: Revision documental
Esta fase comprende toda la recoleccion de bibliografias sobre
metodologias de optimizacion, estudios de tiempos y diagramas de procesos que

permitan cumplir con los objetivos de este estudio, ademas de la recopilacion del

historial de datos sobre tiempos de procesos, paros, mantenimientos y diagramas
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de procesos que ayuden a comprender las actividades desempefiadas en el area

de produccidn de liquidos.

9.4.2. Fase 2: Determinaciéon de condiciones iniciales

En esta fase seran determinadas las condiciones iniciales con las que se
trabaja en el area de produccion de liquidos, por medio de la recoleccion de
informacion obtenida mediante observacién de los procesos, encuestas y
entrevistas al personal operativo y administrativo involucrado en los procesos
productivos del area, ademas se reuniran las bitadcoras que respalden las tareas

ejecutadas dentro del area, asi como toda la documentacion de los procesos.

9.4.3. Fase 3: Analisis de las variables de control

Para esta fase es necesaria la busqueda y evaluacion de toda la
documentacion retrospectiva de los tiempos de produccion dentro del area de
produccion de liquidos. Seran tabulados todos los tiempos de paro por
mantenimientos no programados, limpiezas, cambios de formato y actividades
que no agreguen valor al proceso. Por medio de listas de chequeo se evaluaré el
estado en el que se encuentran los equipos y si se tienen todos los insumos y

herramientas necesarias para las actividades.

9.4.4. Fase 4: Propuesta del plan de optimizacion

La ultima fase es donde se desarrollara la propuesta de un plan de
optimizacién y se disefiaran indicadores que permitan esta Ultima en los procesos
productivos dentro del area de produccion de liquidos. Los datos recolectados en
la fase 3 serviran como base para la creacion de los indicadores de optimizacion

gue ayudaran a medir la eficiencia de los procesos productivos del area.
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9.5. Unidad de analisis

La poblacion objetivo seran los productos manufacturados en las lineas de
llenado 1 y llenado 2 del area de produccion de liquidos, especificamente se
estudiaran 20 productos. Se recurrird a un muestreo de forma estadistica con un
nivel de confianza del 95 % y con un error del 5 %, el tamafio de la muestra sera

definido a partir de la siguiente ecuacion:

B No?Z?
T e2x(N—1)+ g222

n

[Ecuacion 3]

Donde:

n = tamafo de la muestra

N = tamafio de la poblacion

o = desviacidn estandar de la poblacion (0.5 por convencion)
Z = nivel de confianza (95 % para el presente estudio)

e = error de estimacion maxima esperado (5 % para este estudio)

Teniendo en cuenta que el tamafio de la muestra para este estudio son 20

productos, se tiene:

B 20 * (0.5)% * (95%)? 165 = 17 product
" T 5%)% * (20 — 1) + (0.5)2(95%)2 > =/ productos

Para que la investigacion sea representativa, se tomard como base de
estudio el total de la poblacién, la cual comprende 20 productos manufacturados

en el area de produccion de liquidos.
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9.6. Técnicas y metodologia

Para la recoleccion de datos e informacion en el presente estudio

investigacion se optara por las siguientes técnicas y herramientas de recoleccion:

° Observacion:

Por medio de la observacion de las actividades diarias dentro del area de
producciéon de liquidos, especificamente en las lineas de llenado, se podra
obtener la informacion necesaria para mayor conocimiento de los procesos, el
actuar de los operarios involucrados, las decisiones en situaciones de estrés y la

identificacion de desperdicios en los procesos.

. Encuestas:

Las encuestas a los operarios especializados seran una de las técnicas
utilizadas para la recoleccion de informacion, por medio de estas se pretende
crear contacto con las personas que tienen a su cargo los procesos que se
realizan dentro del area de produccién de liquidos, con el objetivo de obtener
informacion por parte de los operarios sobre los procesos y saber como las

variables involucradas influyen en los mismos.

o Listas de chequeo:

Por medio de listas de chequeo se realizaran inspecciones durante las
fases 2 y 3 de la investigacion, estas listas permitiran definir las condiciones
iniciales tanto de los equipos utilizados como de los procesos productivos que se
realizan en el area estudiada, esto también permitira determinar cuales son las

normas dentro de esta y el grado de cumplimiento de las mismas.
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. Anélisis de documentos:

Con esta herramienta se buscara realizar una revision documental del
historial de condiciones con las que se ha trabajado dentro del area de produccién
de liquidos. Sera esencial para la segunda fase de esta investigacion y ayudara
a la identificacion de prioridades dentro del &rea, asi como a conocer los tiempos

no productivos y que no agregan valor a los procesos.

9.7. Resultados esperados

Con el presente trabajo de investigacion se busca disefiar un plan para la
optimizaciéon de los procesos productivos utilizando la metodologia lean
manufacturing en el area de produccién de liquidos, esto brindara herramientas
para la creacién de indicadores de eficiencia y planes de mejora con la finalidad
de eliminar los atrasos en los plazos de entrega al cliente interno de los productos

manufacturados.

Al contar con un plan de optimizacion que pretende simplificar las tareas y
eliminar todas aquellas que no agregan valor a los procesos productivos dentro
del area se reduciran costos de operacion y aumentara la productividad, lo cual
aumentara también la disponibilidad de productos terminados y la demanda del

cliente final sera cubierta con mayor competitividad.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

La metodologia de las 5°S sera aplicada desde la segunda hasta la cuarta
fase de esta investigacion, y serd indispensable para la clasificacion, orden y
limpieza de las actividades y herramientas, las cuales estan orientadas al entorno
fisico dentro del &rea, asi como a la estandarizacion y creacion de disciplina para
el personal, tanto operativo como administrativo, dentro del area de produccion
de liquidos, lo cual permitira la identificacion y eliminacion de desperdicios para

la mejora continua que se busca dentro del area.

La estadistica descriptiva serd una de las técnicas de andlisis utilizadas
para el presente estudio. La utilizacion de tablas y graficos de control permitira la
interpretacion de los datos recolectados de las condiciones iniciales de los
procesos, lo cual facilitara el disefio de un plan para la mejora de los procesos

dentro del &rea de produccion de liquidos.

Los datos recolectados por medio de las listas de chequeo y andlisis de
documentos durante la segunda y tercera fase de esta investigacion también
seran analizados por medio de estadistica descriptiva, utilizando la media y
desviacion estandar como factores esenciales para el disefio de indicadores de
mejora y control estadistico de los procesos productivos dentro del &rea.

En las fases 2 y 3 se utilizardn diagramas de Pareto para identificar los
desperdicios mas comunes dentro de los procesos, lo cual también permitira la
identificacion de las causas de mayor frecuencia de los desperdicios
identificados, y serd tomado como guia para identificar las desviaciones y

proponer acciones para la eliminacion de las mismas.
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La metodologia SMED sera indispensable durante la tercera y cuarta fase
de esta investigacion, debido a que permitira el andlisis de los datos recolectados
para identificar los tiempos improductivos durante la preparacion de las lineas,
los cambios de formatos en las mismas y los paros innecesarios y no planificados
que se dan durante los procesos de llenado. Esta metodologia servira para la
observacion y analisis de las actividades y para identificar cuales son actividades
internas y cuales son externas a los procesos, permitiendo el disefio de un plan
de accion para convertir las actividades internas en actividades externas, con el
fin de reducir tiempos de las actividades y obtener mayores eficiencias en las

lineas de llenado en el area de produccion de liquidos.
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11. CRONOGRAMA

Las actividades para ejecutar el presente estudio se dividen en 4 fases de
investigacion, ademas de las fases de discusion y presentacion de resultados,

las cuales seran realizadas segun el cronograma presentado a continuacion:

Figura 4. Cronograma de actividades
Nombre de tarea ‘D.mum r:umlmm Fin
2023
|.-I!n|od ‘nu\f‘ ic me‘fﬂhlm‘aﬁr‘nﬂvlim | iul ‘aﬂulsmlod ‘nm
Aprobacion del disefio de investigadon  Msem.  lun8/08/2  vie
seminarioll 11/11/2
FASE 1: REVISION DOCUMENTAL dsem. 1Y  vie Y1/ i
Revision de bibliografias e historial de  4sem. lun 14/1/22  vie 9f12/22 (-]
dalos de la empresa
FASE 2: DETERMINACION DE dsem.  lm901/23  vie3p/n (|
CONDICONES INICIALES
Observacion de los proeesos de llenado 1sem lun9fol/3  vie 13/01/Z /]
Entrevistas a operarios y supervisores  2sem. lun 16f01f23  vie 27/01/Z m
Evaluad6n de las dreas de llenado por  1sem lun30/01f23  vie 3/02/23 ]
medio de listas de chequeo
FASE 3: ANALISS DE IAS VARIABIESDE ~ 7sem.  lun6/02/3  vie | |
CONTROL apafn
Evaluadén inicial de equipos por lisias  1sem lun&f02/B  vie ]
de chequeo 10/02/73
Recopilacion de dalos de tiemposde  Gsem. lun 13/02f23  vie I |
llenado, limpiezas y cambios de 24/03/23
formato por producto
FASE 4: PROPUESTA DEL PLAN DE Tsem, ln27f8/3  vie | |
OPTIMIZACION 258
Clasificacion de actividades utilizando 5 2 sem. lun27f03f23  vie 7j04f23 m
Anilisis de datos de iempos de 3sem. lun 10/04/23  vie (]
llenado, limpiezs y cambios de 28fmf23
formatos utilizando SMED
Elaboracion de indiadores 2sem. lun 1/05/83  vie 12/05/Z m
PRESENTACION DE RESULTADOS 2sem. lun 15/05/23  vie 26/05/Z m
DISCUSION DE RESULTADOS 2sem. lun29/05/23  vie 9/06/23 ]
REDACCION DE CONCLUSIONES 2sem. lun 12/06/23  vie 23/06/Z ]
REDACCION DE RECOMENDACIONES 2sem. lun26/06/23  vie ZJ07/23 m
REDACCION DE INFORME FINAL 12sem. lun 7/08/23 vie 2Z/10/Z I

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Project.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El presente estudio de investigacion es factible, pues los recursos
necesarios para su realizacion estan al alcance tanto de la empresa donde se

realizard como del investigador que la realizara con recursos propios.

Tabla II. Recursos necesarios para la investigacion
DESCRIPCION UNIDADES | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
RECURSO HUMANO
Honorarios de asesor (ad honorem) 1 Q 0.00 Q 0.00
RECURSOS MATERIALES
Impresiones 200 Q 0.25 Q 50.00
Sobres manila tamafio carta 12 Q 0.75 Q 9.00
Papel bond tamafio carta (resma) 4 Q 35.00 Q 140.00
Tinta para impresora 5 Q 125.00 Q 625.00
Lapicero marca BIC (caja) 1 Q 24.00 Q 24.00
Resaltadores (paquete) 1 Q 24.00 Q 24.00
Post-it (paquete) 1 Q 24.00 Q 24.00
SERVICIOS
Servicio de Internet 6 Q 354.00 Q 2,124.00
Servicio telefénico 6 Q 350.00 Q 2,100.00
Transporte 6 Q 750.00 Q 4,500.00
TOTAL Q 9,620.00

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problemas

. E
%, 0'0 o
-
Falta de toma de ’ Desabastecimiento ’ - .

decisiones. de mercado » . ’ . .
’ ¥Vea ® o Q7

"' » Q¢ 9

A
- No se detectan Falta de disponibilidad de

desviaciones en los producto terminado en
procesos. bodega.

L

Falta de creacion de
planes de mejora de
procesos

- s

L
DD =

Incumplimiento de los plazos de entrega al cliente interno de productos
manufacturados en el area de produccion de liquidos de una planta
farmacéutica

- -
No se cuenta con
indicadores claves de
eficiencia

Proceso deficiente para Falta de mecanismo

toma de tiempos - para determinar
productivos * tiempos improductivos

8! #h

La toma de datos El ingreso de
no se realiza en datos a SAP se
tiempo real centraliza en una
sola persona

Fuente: elaboracion propia.
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Matriz de coherencia

Apéndice 2.
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Toma de tiempos de actividades

REPORTE DE HORAS

NOMBRE DEL
PRODUCTO
LOTE
ORDEN CANTIDAD
HORA
ACTIVIDA
FECHA | CODIGO NOMBRE DEL PERSONAL D DE

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Reporte de paradas

REGISTRO DE PAROS DE EQUIPOS DE PRODUCCION
Nombre del equipo:

Cadigo del equipo:

Ubicacion:
HORA HORA ) )
FECHA INICI FINAL RAZON DEL PARO OPERARIO | MECANICO
0]

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Toma de tiempos improductivos

FECHA PERSONAL HORA INICIAL | HORA FINAL ACTIVIDAD TOTAL HH

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7.

Nombre del equipo:

Check list de estado de equipos

Cadigo del equipo:

Ubicacion:
FECHA DE
) . ULTIMO TIPO DE ULTIMO
CODIGO NOMBRE UBICACION | \JANTENIMIENT | MANTENIMIENTO
0

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta de diagndstico inicial

Area de produccion de liquidos

Cargo:
Evaluacion
1 2 3 4 5
Muy mal Mal Regular Bueno Excelente
SEIRI - SELECCIONAR 11234
1. | ¢Cbmo califica la ubicacion de sus herramientas de trabajo?
2. | ¢Cbmo califica la distribucién de su &rea de trabajo?
3 ¢, Como es el grado de clasificacién de las herramientas,materiales y
" | equipos en su lugar de trabajo?
4 ¢, Como califica la capacidad para distinguir lo necesario e innecesario en su
" | lugar de trabajo?
SEITON - ORGANIZAR 1123 |4
5. | ¢Como califica el orden en general de su lugar de trabajo?
6 ¢ Como califica la facilidad con la que encuentra usted sus herramientas de
" | trabajo?
7 Cuando usted termina de utilizar una herramienta, ¢la devuelve al lugar
" | designado?
¢,Como es el nivel de estandarizacion (guia) para el orden de las
8. herramientas, materiales y equipos en su lugar de trabajo?
Si No
9 ¢ Existe un lugar designado para las herramientas que debe usar en la
realizacion de sus labores?
10 Cuando usted termina de utilizar una herramienta, ¢la devuelve al lugar
" | designado?
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SEISO - LIMPIAR

11. | ¢Coémo califica la limpieza de su lugar de trabajo?
12 ¢, Como califica la separacidn de residuos en su lugar de trabajo?
¢,Como es el mantenimiento que se realiza a herramientas,maquinaria y
13. equipos en su lugar de trabajo? (Tenga en cuenta calidad y periodicidad)
SEIKETSU - ESTANDARIZAR 4
14 ¢,Como califica la sefalizacion para ubicar sus herramientasde trabajo?
Si No
15 ¢ Existe un método o guia para la limpieza de los equipos,herramientas,
magquinar y lugares de trabajo?
16 ¢ Existe sefializacion y delimitacion de las areas de trabajo,maquinaria,
equipos y herramientas?
17 ¢ Existe un método o guia para el orden de los equipos y herramientas en su lugar
de trabajo?
18 ¢ Existe un método o guia para seleccionar y clasificar los equipos y
herramientas en su lugar de trabajo?
SHITSUKE - SEGUIMIENTO 4
19 ¢, Coémo es el seguimiento realizado a la clasificacién de materiales y
equipos en su lugar de trabajo?
20 ¢, Coémo es el seguimiento realizado al orden de materiales y equipos en
su lugar de trabajo?
21 ¢,Cdémo es el seguimiento realizado a la limpieza de materiales y equipos en su
lugar de trabajo?
Si No
22 ¢Hay un cumplimiento constante de las normas de seguridad, higiene y
salud en el trabajo?
OTROS ASPECTOS A EVALUAR 4
¢,Como considera la idea de implementar una herramientague mejore
23. | |as condiciones de orden y limpieza en las lineas de llenado del &rea de
produccion de liquidos?
24 ¢ Como es su conocimiento acerca de los indicadores de desempefio de su area?
o5 ¢ COmo es, segun usted, el nivel de accidentalidad en las lineas de llenado

del area de produccion de liquidos?

Fuente: Orjuela (2016). Preguntas de las 5S.
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Anexo 2. Porcentaje de plagio

Plagas"\can by it RESUItAdOS del Andlisis de los plagios del 24/10/2022, 2205481450101.docx
16:00
1 | | | | Fecha: 24/10/2022, 15:55

Fuente: PlagScan (2022). Resultados de analisis de plagio.
https://lwww.plagscan.com/doc?147398367&sharekey=x02h8B2f3FPtLv740GRD
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