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RESUMEN

El Laboratorio Cris Industrial es una empresa dedicada a la elaboracién de una
amplia gama de productos farmacéuticos; con el objetivo de satisfacer las

necesidades de sus clientes y proveer una mejor calidad de vida a los mismos.

En la actualidad, el Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial presenta deficiencias
en el proceso de elaboracién de calcio (uno de los productos de mayor rentabilidad),
debido a diversos factores; tales como: cuellos de botella en las operaciones,
transportes innecesarios de materia prima y producto semi-terminado, desperdicios
en las operaciones del proceso, entre otros. Los mismos, disminuyen la

productividad del proceso.

Con el proposito de reducir o eliminar dichos factores se recurre al uso de
herramientas, tales como: Método SLP, Mapa del Flujo de Valor (VSM), Herramienta

Kaizen, Herramienta Kanban, Balanceo de Linea, entre otras.

El objetivo fundamental de este trabajo de grado es presentar una propuesta que
permita la optimizacion del proceso de produccién de calcio, basada en las
herramientas mencionadas anteriormente. Ademas, se plantean los posibles

resultados obtenidos mediante la implementacion de dicha propuesta.
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INTRODUCCION

La competitividad del mercado ocasiona que la mayoria de las empresas se
mantengan en constante cambio; pues, necesitan eliminar de sus procesos aquellos
elementos que generan costos innecesarios e interfieren con el buen
desenvolvimiento de sus operaciones. Con el proposito de determinar aquellos
elementos que disminuyen la productividad en el Laboratorio Farmaceéutico Cris
Industrial, surgio la necesidad de realizar una evaluacién de la situacion actual del

mismo.

El Laboratorio Cris Industrial es una empresa manufacturera dedicada a la
elaboracion de productos farmacéuticos; los cuales, tienen como finalidad mitigar

los efectos de ciertas enfermedades, asi como prevenir la aparicién de las mismas.

Luego de analizar los diferentes productos del Laboratorio Farmacéutico Cris
Industrial, se determiné que el producto de mayor impacto para el mismo es el
suplemento de calcio; pues, es el que posee mayor volumen de ventas (garantiza
la rentabilidad econdmica de dicho laboratorio). Ademas, se determiné que, a pesar
de ser el producto mas importante, es el que posee mayores oportunidades de

mejora.

El trabajo de grado presentado a continuacion, tiene como objetivo fundamental
la optimizacién del proceso de produccion de calcio en el Laboratorio Farmacéutico
Cris Industrial; pues, dicho proceso presenta deficiencias en sus operaciones debido

a diversos factores; entre los cuales se encuentran: inexistencia de trabajos



estandarizados (documentacién de procesos), distancias innecesarias entre una
operacion y otra, distribucion ineficiente de la planta (afectando directamente el flujo

de materiales), entre otros factores.

Para determinar cada uno de los factores mencionados anteriormente, se
emplearon herramientas de recoleccidn, analisis e interpretacion de datos; tales
como: técnica de los cinco porgués, diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto,
diagrama de flujo. Estas herramientas permiten determinar las causas
fundamentales de las problematicas dentro del proceso de produccién de calcio del
Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial; con la finalidad de emplear otras

herramientas para erradicarlas o mitigar sus efectos.

Existen herramientas cuyo objetivo es disminuir o eliminar los desperdicios:
operaciones o0 actividades que no agregan valor al producto o que no contribuyen a
la satisfaccion de las necesidades de los clientes; entre las cuales, cabe destacar
las herramientas Lean (por ejemplo: Kaizen, VSM, Kanban), las técnicas de

distribucion de planta, entre otras.

Aplicar dentro del proceso de produccion de calcio del Laboratorio Farmacéutico
Cris Industrial cada una de las herramientas mencionadas anteriormente, permitira
la mejora continua del mismo, incrementando la calidad del producto y reduciendo
los costos asociados; cumpliendo asi con el objetivo fundamental de este trabajo de
grado: realizar una propuesta de optimizacion del proceso de produccion de calcio

gue sea factible para dicho laboratorio.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La optimizacién de procesos consiste en la mejora continua de cada una de las
operaciones necesarias para la elaboraciéon de un producto determinado. Para
llevar a cabo dicha optimizacién se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:
porcentaje de productos terminados que presentan no conformidad, cantidad de
desperdicios desde la recepcion de la materia prima hasta el almacenamiento del
producto terminado, el tiempo improductivo de las diferentes maquinarias y del

personal.

Debido a diversos factores, el proceso de produccién de calcio dentro del
Laboratorio Farmaceéutico Cris Industrial es deficiente; por lo tanto, no aprovecha al
méaximo su capacidad productiva. Dentro de dichos factores se encuentran los
siguientes: la inexistencia de un plan que permita la mejora continua del proceso; la
documentacion inadecuada de los procedimientos, politicas y normas para la
elaboracion de calcio; y, la presencia de cuellos de botella en diferentes etapas del

proceso de transformacion de la materia prima en producto terminado.

También, existen demoras en el transporte de la materia prima necesaria para la
fabricacion de calcio (manejo ineficiente de materiales); lo cual, ocasiona pérdidas

de tiempo, ralentizando asi el proceso.

El origen de algunos de los factores mencionados anteriormente esta
directamente relacionado con una mala distribucion de planta; pues, existen

distancias innecesarias entre una operaciéon y otra. Ademas, no cuentan con una



linea de produccion que abargue el proceso completo y que permita el flujo continuo

y secuencial por cada una de las etapas.

La deficiencia en el proceso de produccion de calcio del Laboratorio
Farmacéutico Cris Industrial genera desperdicios; los cuales, disminuyen la
productividad y afectan directamente la rentabilidad de dicho laboratorio. Es por esto
gue surge la necesidad de optimizar el proceso de producciéon de calcio, con el fin
de garantizar el cumplimiento de los objetivos; incrementando tanto las utilidades

como la calidad del producto.



JUSTIFICACION

El objetivo principal de los procesos productivos es transformar materias primas
en productos terminados, capaces de satisfacer los requerimientos y necesidades
de los clientes; por lo tanto, es importante determinar las variables que afectan la

productividad; con el fin de erradicarlas o mitigarlas para cumplir con los objetivos.

Un proceso productivo deficiente genera desperdicios, pérdidas de tiempo y
recursos econodmicos; lo cual, ocurre en el proceso de produccion de calcio en el
laboratorio Farmacéutico Cris Industrial. Es por esto que, la optimizacion del mismo
es de gran importancia para contribuir con la rentabilidad econémica y estabilidad
de dicha empresa. La optimizacion contribuira, de manera directa, a la eliminacion

o disminucién de errores en el proceso productivo de calcio.

Mediante esta investigacion se pretende determinar las diferentes problematicas
dentro del proceso de produccién de calcio en el Laboratorio Farmacéutico Cris
Industrial, para establecer la solucién mas factible que permita lograr la optimizacion
de dicho proceso; disminuyendo los tiempos improductivos, asi como las
actividades que no agregan valor al producto, reduciendo o eliminando los costos

innecesarios de produccion.

A su vez, la optimizacién del proceso de produccién de calcio en el Laboratorio
Farmacéutico Cris Industrial contribuird con el incremento de la productividad;

aumentando asi las utilidades y ofreciendo a los clientes productos de calidad.



“La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso
0 un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados

considerando los recursos empleados para generarlos” (Gutiérrez, 2010, p. 21).



OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta para optimizar el proceso de produccién de calcio en el

Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar el proceso de produccion de calcio en el Laboratorio Farmacéutico
Cris Industrial, para identificar los elementos negativos o las fuentes de
desperdicio.

2. Emplear herramientas estadisticas (técnica de los cinco porqués, diagrama
de Ishikawa, listas de verificacion, diagrama de flujo), con la finalidad de
determinar con precision las problematicas dentro del proceso de produccion
de calcio.

3. Proponer la documentacion del proceso de produccion de calcio mediante el
uso de los requisitos de la norma ISO 9001-2015.

4. Identificar las actividades que no agregan valor al proceso de produccion de
calcio, mediante el uso de la herramienta VSM (Mapa del Flujo de Valor).

5. Aplicar técnicas y herramientas de distribucion de planta, como el método
SLP (Planeacion Sistematica de la Distribucién), para optimizar el proceso
de produccién de calcio.

6. Proponer el disefio de una linea de produccion que permita el flujo continuo

de los materiales, mediante el balanceo de la misma (Balanceo de Linea).



Aplicar la herramienta Kanban, con la finalidad de adaptar la produccién a la
demanda, reduciendo asi los niveles de inventario y desperdicios.
Establecer un sistema que permita la mejora continua del proceso de

produccién de calcio, mediante la aplicacion de la herramienta Kaizen.



DISENO METODOLOGICO

Metodologia de Investigacion

Este estudio tiene un disefio transversal; pues, se observa y describe el proceso
de produccion de calcio en el laboratorio Cris Industrial, estudiando de esa manera
los cambios y variaciones en el mismo; con la finalidad de determinar los diversos

factores que afectan la productividad.

A su vez, esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, debido a que se
presentan datos numeéricos que permiten el analisis de las variables en el proceso
de produccion de calcio; tales como: tiempos de ejecucién de las operaciones y

distancias recorridas en el proceso.

Este estudio es de tipo no experimental;, pues, se analiza el proceso de
produccion de calcio, tal y como ocurre de manera natural; es decir, sin ningun tipo

de intervencion directa sobre las variables involucradas en dicho proceso.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es descriptivo; pues, se identifican las diferentes
caracteristicas del proceso de produccion de calcio en el Laboratorio Farmacéutico

Cris Industrial.



Métodos de Investigacion

Los métodos que se utilizan en esta investigacion son los siguientes:

e Observacion:

Este método es empleado para recopilar las informaciones relacionadas
directamente con el proceso de produccion de calcio en el Laboratorio Farmacéutico
Cris Industrial; con el objetivo de determinar las problematicas que afectan la
productividad. Se observan las variables que generan pérdidas de tiempo,
distancias innecesarias, productos terminados que presentan no conformidad, entre
otros desperdicios; mediante el uso de herramientas como estudio de tiempos,
método de Planeacién Sistemética de la Distribucion (SLP), algunas herramientas

Lean, entre otras.

e Sintesis:

En esta investigacion, se utiliza este método para reunir los elementos o
problematicas que afectan el proceso de produccién de calcio en el Laboratorio
Farmacéutico Cris Industrial, para analizar su naturaleza y comportamiento; y asi,
identificar los rasgos que caracterizan dichas problematicas. Ademas, organizar la

informacion obtenida y sintetizarla.

e Deductivo:

Este método se usa en esta investigacion, con el objetivo de identificar las

posibles ventajas que se pretenden obtener de la misma.
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Técnicas de Investigacion

Las técnicas que se utilizan para la recoleccion de los datos necesarios para el

desarrollo de esta investigacion son las siguientes:

Entrevistas.

e Encuestas.
e Referencias bibliogréficas.
e Revision de archivos.

e Grabaciones en video.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Marco Conceptual

1.1.1. Proceso

Un proceso es una serie de pasos, ordenados I6gicamente, cuyo propdsito es
transformar entradas en salidas con valor agregado, para alcanzar los objetivos

planteados.

1.1.2. Optimizacion

“Optimizar algo es conseguir los maximos objetivos con el minimo esfuerzo’
(Lozano, 2002, p. 31). De manera mas especifica, se puede definir la optimizacion
como la implementacion de mejoras en los procesos, que permitan el uso eficiente
de los recursos asignados a una actividad determinada; con el propdésito de

maximizar ganancias y reducir costos, sin comprometer la calidad.

1.1.3. Productividad

El término productividad “tiene que ver con los resultados que se obtienen en un
proceso o0 en un sistema” (Gutiérrez, 2010, p. 21). La productividad se define como
el cociente entre la cantidad de productos obtenidos en un determinado sistema
productivo y todos los recursos utilizados (materiales, maquinarias, energia,

personas) para obtener la produccion deseada.
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1.1.4. Eficiencia

“Consiste en la medicién 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,

2008, p. 98).

1.1.5. Desperdicio

Es el despilfarro de recursos; tales como: maquinarias, materiales, recursos
humanos y tiempo; los cuales, pudieran emplearse de manera productiva en otra
actividad. “Cualquier cosa o actividad que genera costos pero que no agrega valor

al producto se considera un desperdicio o muda” (Gutiérrez, 2010, p. 96).

1.1.6. Calidad

“La calidad la define el cliente, ya que es el juicio que éste tiene sobre un producto
0 servicio que por lo general es la aceptacion o rechazo” (Gutiérrez, 2010, p. 20).
En otras palabras, la calidad puede ser definida como la serie de caracteristicas que

diferencian a un producto o servicio de otro de su misma especie.

1.1.7. Mejora Continua

Es una filosofia que involucra toda la organizacion y pretende el logro de cambios
incrementales en cuanto a los procedimientos y técnicas utilizados para el
desempeiio de una actividad en especifico; con el fin de mejorar la calidad de un

producto, proceso o servicio. Gutiérrez (2010) afirma que:
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La mejora continua es consecuencia de una forma ordenada de administrar y
mejorar los procesos, identificando causas o restricciones, estableciendo nuevas
ideas y proyectos de mejora, llevando a cabo planes, estudiando y aprendiendo
de los resultados obtenidos y estandarizando los efectos positivos para proyectar

y controlar el nuevo nivel de desempefio. (p. 66)

1.1.8. Linea de Produccion

Se define como una manera de organizar un determinado proceso de fabricacion;
por medio de un conjunto de actividades u operaciones colocadas de manera
secuencial; donde se le atribuye a cada trabajador una operacion especifica y
especializada para la fabricacion de un producto, siguiendo un ritmo controlado de

trabajo.

1.1.9. Cuello de Botella

“Se llama cuello de botella la operacidn que tiene la capacidad efectiva mas baja
entre todas las de la instalacién y que, por lo tanto, limita la salida de productos del
sistema” (Krajewski & Ritzman, 2000, p. 304). Cabe destacar que, la capacidad
efectiva se define como lo que se deberia producir bajo condiciones reales,

considerando los desperdicios habituales dentro de cualquier proceso.

1.1.10. Estudio de Tiempos

Es una herramienta que tiene como finalidad determinar el tiempo estandar para

ejecutar una tarea, bajo condiciones normales. El estudio de tiempos también

14



permite determinar los cuellos de botella en las operaciones, con el fin de eliminar

los mismos del proceso; obteniendo asi, un incremento en la productividad.

1.1.11. Diagrama de Flujo

“‘Es un modo de representar (...) la secuencia de pasos que se realizan para
obtener un determinado resultado, asi como las relaciones entre las diferentes
actividades que lo componen a través de un conjunto de simbolos” (Miranda,

Chamarro, & Rubio, 2007, p. 76).

1.1.12. Diagrama de Flujo de Procesos

“Es una representacion grafica de la secuencia de los pasos o actividades de un
proceso, incluidos transportes, inspecciones, esperas, almacenamientos vy
actividades de reproceso” (Gutiérrez, 2010, p. 199). Se define como una
representacion grafica de un determinado proceso; en el cual, se visualizan, de

manera secuencial, cada una de las etapas del mismo.

1.1.13.1SO 9001

Es una norma internacional cuyo objetivo es satisfacer las necesidades de los
clientes, proveyendo productos y/o servicios que cumplan con las mas altas
exigencias (internas o externas). Esta norma se enfoca en cada uno de los
elementos de la gestion de la calidad con los que debe contar una empresa o

institucion.
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1.1.14. Técnica de los cinco porqués

"Es una técnica que permite llegar a la raiz de un problema de forma rapida y
directa” (Gasca & Zaragoza, 2014). Es una herramienta empleada con el objetivo
de determinar la causa raiz de un problema en especifico, con la finalidad de

erradicar la misma. Dicha herramienta, facilita el proceso de toma de decisiones.

1.1.15. Anélisis FODA

“‘Es un instrumento de planificacion estratégica que puede utilizarse para
identificar y evaluar las fortalezas y debilidades de la organizacién (factores
internos), asi como las oportunidades y amenazas (factores externos)” (FAO, 2007,
p. 139). El andlisis FODA (cuyas siglas significan: Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas) es una técnica que permite presentar de manera objetiva

el panorama de la situacion actual de una empresa determinada.

1.1.16. Diagrama de Ishikawa

“Es un método grafico mediante el cual se representa y analiza la relacion entre
un efecto (problema) y sus posibles causas” (Gutiérrez, 2010, p. 192). El diagrama
de Ishikawa o diagrama de espina de pescado es una de las herramientas mas

empleadas para determinar la causa raiz de un problema determinado.

1.1.17. Diagrama de Pareto

“Es un grafico especial de barras, cuyo campo de analisis o aplicacion son los

datos categoricos; cuyo objetivo es ayudar a localizar los problemas vitales, asi
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como sus causas mas importantes” (Gutiérrez, 2010, p. 179). El diagrama de Pareto
es una herramienta que facilita la determinacion de las causas principales de un
problema (enfocandose en ellas), con la finalidad de erradicar o mitigar los efectos

del mismo.

1.1.18. Lista de Verificacion

“Es un formato creado para recolectar datos, de tal forma que su registro sea
sencillo y sistematico” (Gutiérrez, 2010, p. 188). La lista de verificacion (también
conocida como hoja de inspeccién) es una herramienta que posee un formato

predeterminado para recolectar y posteriormente, registrar informacion.

1.1.19. Diagrama de Recorridos

Es un diagrama en el que se contemplan las distribuciones de cada una de las
actividades de un determinado proceso; asi como el flujo de los diferentes

materiales, trabajadores o equipos a través de éstas.

1.1.20. Diagrama de Relaciones

Es una herramienta, mediante la cual se representan las conexiones entre las

diferentes areas o actividades de una empresa determinada.

1.1.21. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta) “es un nuevo modelo de organizacion
y gestion del sistema de fabricacién -personas, materiales, maquinas y métodos-
gue persigue mejorar la calidad, el servicio y la eficiencia mediante la eliminacion
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constante del despilfarro” (Rajadell & Sanchez, 2013, p. 8). Lean Manufacturing
comprende la reduccioén o eliminacion del desperdicio en cualquier area o actividad
ejecutada dentro de una empresa determinada. Mediante la aplicacion de este
modelo, se busca lograr la eficiencia total de los procesos; reduciendo al minimo la
cantidad de recursos empleados u obteniendo mejores resultados con los mismos

recursos.

1.1.22. Herramientas Lean

Se definen como un conjunto de técnicas cuyo obijetivo es eliminar o reducir las

operaciones que no agregan ningun valor al producto final (o servicio).

1.1.23. Mapa del Flujo de Valor (VSM)

Es una herramienta que permite visualizar, graficamente, el flujo de materiales e
informaciones dentro de las operaciones de un proceso. El objetivo de esta
herramienta es identificar aquellas operaciones que no agregan valor al producto,
con la finalidad de tomar las medidas pertinentes para eliminarlas; logrando asi, un

proceso mas eficiente. Rajadell & Sanchez (2011) afirman que:

“Se trata de plasmar en un papel (...) todas aquellas actividades que se realizan
actualmente para obtener un producto, para identificar asi cual es la cadena de
valor (actividades necesarias para transformar materiales e informacion en un

producto terminado o en un servicio”. (p. 34)
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1.1.24. Planeacion Sistematica de la Distribucién (SLP)

“Forma jerarquizada de realizar la planificacién de una distribucion en planta,
constituida por seis fases estructuradas (...) que permiten identificar, evaluar y
visualizar los elementos y las areas involucradas en la planificacion de la mejor

ubicacion en base multicriterio” (Cabrera, 2012, p. 189).

1.1.25. CORELAP (Computerized Relationship Layout Planning)

Es un software empleado para mejorar la distribuciéon de planta. EI mismo,
convierte informacion cualitativa en cuantitativa, con el fin de establecer la
distribucion de la planta en base a la necesidad de cercania entre las areas de una

empresa determinada.

1.1.26. Balanceo de Linea

Es una herramienta empleada para garantizar la existencia de la misma carga de
trabajo en cada una de las etapas de un proceso determinado. La finalidad de la
misma es equilibrar el tiempo de duracion de una actividad u operacion, para
permitir el flujo continuo de materiales durante el proceso. “El balanceo de linea casi
siempre se realiza para minimizar el desequilibrio entre maquinas y personal

mientras se cumple con la produccion requerida” (Heizer & Render, 2004, p. 348).
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1.1.27. Herramienta SMED (Cambio de Matriz en un Solo Digito de Minuto)

SMED (Single Minute Exchange of Die) es una herramienta Lean, cuyo objetivo
fundamental es reducir los tiempos empleados en el cambio de herramientas,

obteniendo asi mejoras en la productividad.

1.1.28. Herramienta Kanban

Es una herramienta Lean, cuyo objetivo es adaptar la produccion a la demanda,
reduciendo asi los niveles de inventario y desperdicios. Rajadell & Sanchez (2011)

afirman que:

Es un sistema de control y programacion sincronizada de la produccién basado
en tarjetas (...), que consiste en que cada proceso retira conjuntos que necesita
de los procesos anteriores, y estos comienzan a producir solamente las piezas,
subconjuntos y conjuntos que se han retirado, sincronizandose todo el flujo de
materiales de los proveedores con el de los talleres de la fabrica y estos con la

linea de montaje final. (p. 96)

1.1.29. Herramienta Kaizen

Es un sistema de gestidon, cuyo objetivo es la mejora continua de los procesos
dentro de una empresa determinada. “El elemento principal de Kaizen es la gente
involucrada en el proceso de mejora. Kaizen incluye a todos los niveles de la
organizacion y requiere de la participacion de todos los empleados (...)” (Meyers &

Stephens, 2006, p. 4).
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1.1.30. Metodologia 5S

“Programa de trabajo que consiste en desarrollar actividades de orden/limpieza
y deteccion de anomalias en puestos de trabajo, que por su sencillez permiten la
participacion de todos, mejorando el ambiente de trabajo, la seguridad de personas,

equipos y la productividad” (Sacristan, 2005, p. 17).

1.1.31. Ciclo PDCA

Es una herramienta de mejora continua, cuyo objetivo es: aplicar, en los procesos
de fabricacién de un producto determinado o de prestacién de un servicio, cuatro
conceptos fundamentales: planificar, hacer, verificar y actuar (PDCA, por sus siglas
en inglés); con la finalidad de mejorar la calidad, reducir los costos, disminuir la
ocurrencia de errores, solucionar problemas que afecten la eficiencia de los

procesos, prevenir y controlar la variabilidad de los mismos.

1.1.32. Sistema Justo a Tiempo (JIT)

“Sistema de administracion y control de inventarios; en el cual, los inventarios se
adquieren e insertan en la produccién en el momento preciso en que son requeridos”

(Van & Wachowicz, 2002, p. 276).

1.1.33. Sistema de Gestion de Calidad Total

“Los sistemas de gestion de la calidad basan toda su estrategia en la implantacién

de una verdadera cultura de la calidad en todas las areas de la organizacion. Esto
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solo es posible con la implicacién total de todas las personas que integran la

empresa, desde la alta direccion hasta los empleados” (Alcalde, 2007, p. 45).

1.2. Marco Referencial

1.2.1. Generalidades del Sector Farmacéutico

La industria farmacéutica es aquella que se dedica a la transformacion de
materias primas en medicamentos capaces de prevenir y curar numerosas
enfermedades. La misma, se mantiene en constante cambio; pues, debido a la
naturaleza de sus procesos, es necesario el uso de normas y procedimientos

actualizados que garanticen la calidad de sus productos.

1.2.2. Historia y Evolucién de la Industria Farmacéutica en la Republica

Dominicana

Desde sus inicios, el ser humano ha tenido interés en la obtencion de sustancias
capaces de prevenir o curar diversas enfermedades; las cuales, por lo general, se
extraian de diversas plantas que, en su mayoria, hoy en dia siguen empleandose

en sustitucién de los medicamentos tradicionales.

La Industria Farmacéutica en la Republica Dominicana se fortalecié en el afo
1953. Para ese entonces, el pais no contaba con los recursos tecnologicos y
econdémicos necesarios para dominar el mercado local de medicamentos; el cual,

en su mayoria, solo contemplaba medicamentos importados. En ese mismo afio, se
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fundo en el pais la empresa publico-privada “LABOQUIDOM” (Laboratorio Quimico
Dominicano), entidad dedicada a la fabricacion y comercializacién de productos

farmacéuticos.

El sector farmacéutico en la Republica Dominicana siguié evolucionando en el
aio 1970, con la instalacion de nuevos laboratorios basados en normas
internacionales; las cuales, mejoraron la calidad de los productos que se consumian
en esa época. El surgimiento de nuevos laboratorios incrementé el nivel de
participacion y competitividad en el mercado de los productos farmacéuticos. El
origen de los mismos fue impulsado por la promulgacién de la ley 299, en el afio
1968. Dicha ley constituia un incentivo a las industrias locales mediante la
generacion de impuestos a los productos importados y la exoneracion de los
mismos en las materias primas empleadas en la elaboracion de productos a nivel

nacional.

Algunos de los primeros laboratorios farmaceéuticos que surgieron en la Republica
Dominicana, son los siguientes: San Luis, Dr. Collado, Ethical, Acromax
Dominicana, Feltrex, entre otros. Cada uno de estos laboratorios tuvo que enfrentar
el dificil reto de demostrar su capacidad de producir medicamentos confiables y con

la calidad esperada por consumidores exigentes.

Debido al incremento en la capacidad productiva de los laboratorios
farmacéuticos del pais, las ventas de sus productos se han extendido a nivel

internacional, abarcando diversos paises de Centroamérica y Sudameérica;
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ofreciendo productos de alta calidad, capaces de competir con cualquier otra

empresa de la misma indole.

1.2.3. Generalidades del Producto

El calcio es uno de los minerales mas importantes para el cuerpo humano. El
mismo, contribuye a la formacién y proteccién de los huesos y los dientes. Las
personas que incluyen en su dieta niveles apropiados de calcio poseen una menor

probabilidad de padecer osteoporosis.

El calcio se encuentra en una gran gama de alimentos; tales como: hortalizas de
hojas verdes, leche y todos sus derivados, frutos secos, entre otros. No obstante,
tanto adultos como nifios requieren del consumo de suplementos de calcio, con el

objetivo de mitigar el debilitamiento de los huesos.

Por su parte, los suplementos de calcio son aquellos que se aplican cuando un
nifio o adulto, no obtiene de su dieta diaria los niveles de calcio requeridos o, cuando
sus requerimientos de este mineral son mayores a los niveles normales o

habituales.

1.2.4. Procesos de las Industrias Farmacéuticas

El proceso de elaboracion de productos farmacéuticos tiene como objetivo
fundamental ofrecer productos de alta calidad que garanticen a sus consumidores

propiedades curativas y preventivas. También, las industrias farmacéuticas son las
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responsables de garantizar la trazabilidad de los productos, con el fin de verificar si

los mismos se encuentran en condiciones adecuadas para su consumo.

El costo total de los productos esta directamente relacionado con su sistema
productivo, asi como con los mecanismos de control empleados para garantizar la
calidad de los mismos. Uno de los grandes retos de las industrias farmacéuticas es
la reduccion de costos mediante la optimizacion y la mejora de procesos; de manera

gue, se reduzcan al minimo las pérdidas.

Hoy en dia una de las mayores responsabilidades de las industrias farmacéuticas
es mantener un sistema de control eficiente; pues, es de vital importancia asegurar
la calidad del producto terminado mediante inspecciones frecuentes de los procesos
productivos. Para mantener un control se establecen parametros y, en base a estos,
se toman las medidas pertinentes, en caso de que los procesos no cumplan con

dichos parametros.

En la actualidad, algunas empresas estan recurriendo a la implementacion de las
herramientas Lean; con la finalidad de obtener un sistema de produccién 6ptimo,
mediante la eliminacion de los desperdicios. El objetivo de esto es incrementar la
productividad mediante el manejo eficiente de los recursos disponibles, con el fin de
reducir los costos asociados, impactando directamente, tanto la calidad como el

precio del producto.

25



1.3. Marco Teorico

1.3.1. Generalidades de la optimizacion

Figuera (2006) afirma que:

La palabra optimizacion utilizada en sentido estricto se refiere simultdneamente
a la optimizacion de la media y a la reduccién de la variacion. Para poder
proceder a ajustar las medias y la variacion es necesario comprender cuales son

las causas que pueden introducir desajustes o incrementar la variabilidad (...).

(p. 31)

En la optimizacion de procesos industriales son utilizadas herramientas que
ayudan a reducir costos, mejorar la calidad de los productos y el desemperio de los

procesos.

1.3.2. Modelos de Optimizacion

“Los modelos de optimizaciéon se fundamentan en procedimientos matematicos
precisos para evaluar alternativas y garantizan que se habra encontrado la solucién
optima (la mejor alternativa) al problema segun se propuso en forma matematica”

(Ballou, 2004, p. 647).

Mediante estas herramientas es posible determinar que la solucién obtenida es
la ideal. La mayoria de los modelos de investigacion de operaciones incluyen

programacion matematica (programacion lineal, no lineal, dinamica o entera).

Algunas ventajas de los modelos de optimizacion son las siguientes:
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e Elusuario tendra garantizada la mejor solucion posible dentro de un conjunto
de soluciones.
e Permiten la evaluacion de todas las alternativas, lo que garantiza un analisis

eficiente.

Uno de los modelos mas importantes es el modelo de Programacion Lineal; el
cual: “Se refiere a varias técnicas matematicas utilizadas para asignar, en forma
Optima, los recursos limitados a distintas demandas que compiten por ellos” (Chase,

Jacobs, & Aquilano, 2009, p. 37).

1.3.3. Procesos

La eficacia y eficiencia de las empresas dependen directamente del
funcionamiento de sus procesos; pues, cada uno de ellos se encuentran
interrelacionados entre si, enfocandose en el cumplimiento de los objetivos

fundamentales de la organizacion.

Existen dos tipos de procesos; los cuales, son los siguientes:

e Procesos de servicios. Son aquellos cuyos productos se consideran
intangibles. “(...) Los productos de los procesos de servicio no pueden
mantenerse en un inventario de bienes terminados para aislar el proceso de
la demanda erratica de los clientes” (Krajewski, Malhotra, & Ritzman, 2008,
pag. 8).

e Procesos de manufactura. Son aquellos que transforman insumos

(modificando sus propiedades fisicas o quimicas, dimensiones, entre otros)
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en productos tangibles. Dichos procesos tienden a no tener contacto directo
con los clientes. “Los productos de los procesos manufactureros pueden
producirse, almacenarse y transportarse en previsién de la demanda futura”

(Krajewski, Malhotra, & Ritzman, 2008, pag. 8).

1.3.4. Analisis de Procesos

“Se refiere a la aplicacion de métodos cientificos, al reconocimiento y definiciéon
de problemas, asi como el desarrollo de procedimientos para su solucién” (Mautner

& Bischoff, 2004, p. 2). En otras palabras, significa:

e Representar en términos matematicos el problema o situacion real.
¢ Analizar detalladamente la situacion, para obtener modelos matematicos.
e Sintetizar y presentar los resultados, con el objetivo de asegurar la maxima

comprensién del problema o situacion.

Un andlisis de procesos esta constituido por una exploracion general de los
mismos, incluyendo los aspectos econémicos relacionados con estos. Los costos
generados en un determinado proceso comprenden una pieza fundamental al
momento de tomar decisiones y elegir modelos. A partir de los costos de un proceso,
se pueden realizar analisis exhaustivos de los beneficios que ofrecen cada una de

las alternativas que se proponen en la solucion de un problema.

Para la correcta planificacién, evaluacién y control de un determinado proceso,
es fundamental conocer el mismo, asi como también los aspectos que componen

su funcionamiento.
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Una manera préactica de conocer el funcionamiento de un proceso y lograr un
analisis efectivo del mismo es: “Construir una réplica real, a pequefa escala, del
proceso y efectuar cambios en las variables de entrada mientras se observa el

funcionamiento del proceso” (Mautner & Bischoff, 2004, p. 6).

Por otro lado, en términos econémicos, resulta mas conveniente la construccion
de modelos matematicos del proceso; los cuales, son representaciones

conceptuales acerca del mismo.

Para el analisis de procesos, existe un conjunto de técnicas organizadas de

manera secuencial. Las mismas, se muestran a continuacion:

1. Planteamiento del problema; con el fin de delimitar y establecer los objetivos.

2. Previa inspeccion del proceso y clasificacion del mismo (descomposicién del
proceso en elementos).

3. Determinacion preliminar de la relacion existente entre cada uno de los
elementos del proceso.

4. Examinar cada una de las variables del proceso, asi como sus relaciones.

5. Crear un sistema matematico (si aplica) de las relaciones en funcion de
variables y parametros. Se describen de manera conceptual aquellos
elementos que no se pueden representar mediante un modelo matematico.

6. Evaluar (segun juicio personal) el apego del modelo con el proceso real.

7. Aplicar e interpretar el modelo, con el fin de comprender los resultados.

29



1.3.5. Mapa de procesos

Es la representacion gréafica de los procesos; en la cual, se clasifican los procesos

en funcion del grado de importancia dentro de una organizacion determinada.

PROCESO ESTRATEGICOS

PROCESOS OPERATIVOS

w w
— -
Z Z
o w
-l -
3) 3]

PROCESOS DE APOYO

Figura 1. Mapa de Procesos.

Fuente: Alcalde (2007).

En el mapa de procesos (figura 1) se contemplan tres procesos fundamentales

dentro de una organizacion; los cuales, se definen a continuacion:

e Procesos estratégicos: estos abarcan los procedimientos, politicas y
técnicas empleadas para el buen funcionamiento de las empresas y la mejora

continua dentro de las mismas.
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e Procesos operativos: estan directamente relacionados con la elaboracion
de los productos y la prestacion de los servicios.
e Procesos de apoyo: son aquellos que no afectan directamente el producto

o0 el servicio; pero, son necesarios para dar soporte a los procesos operativos.

1.3.6. Control y Mejora de Procesos

“El Control y Mejora de Procesos es un método de mejora continua de la calidad
que se basa en la reduccion sisteméatica de la variacion de aquellas caracteristicas

qgue mas influyen en la calidad de los productos o servicios” (Vilar, 2005, p. 15).

Para poder controlar y mejorar los procesos es importante mantener una
evaluacion constante de los mismos, con la finalidad de determinar el nivel de
variacion, eliminarlo y, en consecuencia, lograr satisfacer las necesidades y

requerimientos de los clientes; garantizando productos y servicios de calidad.

La evaluacién de los procesos basicamente consiste en identificar las
problematicas, determinar las causas principales, establecer las medidas de control,
efectuar diversas propuestas para solucionar las mismas; seleccionar la opciéon mas

factible y, por ultimo, garantizar el cumplimiento de la misma.

1.3.7. Anélisis FODA

El analisis FODA permite la comprension e identificacion de los objetivos y
necesidades de una institucion determinada; asi como las posibles soluciones a los

problemas, con la finalidad de alcanzar las metas deseadas. Ademas, esta
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herramienta permite obtener una mejor visualizacién acerca de la situacion actual

de la empresa.

1.3.8. Procedimiento para la Elaboracion del Anélisis FODA

Para llevar a cabo un analisis FODA es necesario determinar lo siguiente:

Fortalezas: Representan cada una de las habilidades, conocimientos y
técnicas que le permiten a la empresa mantenerse dentro de un mercado
competitivo. Ademas, le permiten desempefiar con eficiencia y eficacia cada
una de sus funciones.

Oportunidades: Constituyen aquellos factores o elementos que, al
analizarlos, permiten mejorar la situacion actual de la empresa. Las
oportunidades estan enfocadas al logro de los objetivos.

Debilidades: Abarcan aquellos elementos que dificultan el logro de las metas
planteadas por la empresa; pues, limitan las capacidades de la misma.
Amenazas: “Toda circunstancia o tendencia externa (...) que pudiera
repercutir negativamente en la funcién y operaciones de la organizacion”

(FAO, 2007, p. 139).

1.3.9. Técnica de los Cinco Porqués

“El objetivo de los cinco porqués es determinar la causa raiz de un problema o

defecto” (Fernandez, 2014, p. 89). La técnica de los cinco porqués se utiliza como

auxiliar de otras técnicas (diagrama de Ishikawa) con la finalidad de determinar la

causa raiz de problemas o defectos.
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Por su parte, la técnica de los cinco porqués, también se utiliza en metodologias
de gestidbn y mejora, como son: Kaizen (Mejora Continua), Lean manufacturing
(Manufactura esbelta) y Seis Sigma (metodologia de mejora de procesos, cuyo

objetivo es reducir o eliminar la variabilidad en los mismos).

1.3.10. Procedimiento para Aplicar la Técnica de los Cinco Porqués

Los pasos para la aplicacion de esta técnica son los siguientes:

1. Realizar una lluvia de ideas.
2. ldentificar las causas mas probables del problema o defecto.

3. Comenzar a preguntar por qué (por lo menos cinco veces).

En ocasiones se puede preguntar por qué mas de cinco veces para obtener las

causas principales del problema o defecto.

1.3.11. Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo se utiliza para determinar la existencia de problematicas
dentro del proceso, relacionadas con operaciones innecesarias, reprocesos,
tiempos perdidos, entre otros. El objetivo de este diagrama es conocer a fondo las
operaciones de un proceso determinado; con la finalidad de determinar si existe la
posibilidad de reducir o eliminar las operaciones innecesarias, obteniendo asi un

proceso mas eficiente.
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1.3.12. Procedimiento para la Elaboracién del Diagrama de Flujo

Para la elaboracion de diagramas de flujo se toman en cuenta una serie de
simbolos; los cuales, poseen distintos significados. Los mas comunes, se definen

en la tabla siguiente:

Tabla 1. Simbologia para Diagrama de Flujo.

Representa el inicio de un proceso determinado.

— Indica la secuencia del proceso.

Representa los diferentes tipos de operaciones
gue componen el proceso.

Simboliza los puntos de decision. Permite
seleccionar entre varias alternativas, la mejor
opcioén.

Representa el final de un proceso determinado.

Fuente: Elaboracion propia.

Antes de iniciar la diagramacion es importante definir el proceso que se pretende
analizar. A su vez, se deben establecer claramente cada una de las operaciones,

teniendo en cuenta la secuencia l6gica de las mismas.
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Posteriormente, se procede a iniciar la elaboracién del diagrama, colocando en
su respectivo simbolo cada una de las operaciones definidas anteriormente. Es

importante utilizar una simbologia simple que facilite su interpretacion y analisis.

1.3.13. Diagrama de Flujo de Procesos

El diagrama de flujo de procesos se considera una herramienta efectiva de
analisis; ya que el mismo permite conocer un determinado proceso y como se
relacionan sus actividades; debido a que en éste se registran todas las operaciones
e inspecciones, asi como el almacenamiento y recorrido que tiene la materia prima

o el producto terminado en la planta.

1.3.14. Aplicacién del Diagrama de Flujo de Procesos

“Util para registrar los costos ocultos no productivos, tales como: las distancias
recorridas, los almacenamientos temporales y los retrasos” (Niebel & Freivalds,
2009, p. 26). Para su representacion, segun la ASME, se utilizan los siguientes

simbolos:
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Transporte ? i %
Mover material Mover matenal
Una flecha indica Mover material mediante una transportandolo
fransporte, Coma medianie un carro banda transportadora (mediante un mensajeno)
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|
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almacenamiento, como almacenamients masivo apilado sobre tarimas
Retrasos
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a ser archivados
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INSpeCoItn, como a cantided y calidad vapor en ¢l quemador informacidn

Figura 2. Conjunto de Simbolos de Diagrama de Proceso de Acuerdo con el Estandar ASME.

Fuente: Niebel & Freivalds (2009).

1.3.15. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa tiene como objetivo determinar la causa raiz de un
problema o defecto. Existen seis categorias principales para clasificar las causas de
un problema. Segun el método de las 6M, estas son: “Métodos de trabajo, mano de

obra, materiales, maquinaria, medio ambiente y medicion” (Gutiérrez, 2010, p. 192).
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1.3.16. Procedimiento para la Elaboracion del Diagrama de Ishikawa

Para la elaboracién del diagrama de Ishikawa, se deben tener en consideracion

los siguientes pasos:

1. Identificar el problema.

2. Dibujar el diagrama.

3. Hacer una lluvia de ideas.

4. Definir las categorias del problema, segun el método de las 6M.

5. Colocar las causas mas probables en el diagrama, segun la categoria.

6. Descender por cada nivel hasta lograr determinar la causa raiz.

7. Determinar la validez logica de la causa raiz. En este paso se puede utilizar

la herramienta de los cinco porqués.

1.3.17. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto se basa en el principio de Vilfredo Pareto?!; el cual,
establece que el 80% de los problemas son ocasionados por el 20% de las causas.
El diagrama de Pareto facilita la toma de decisiones, permitiendo el enfoque en
aguellos problemas particulares que ocasionan pérdidas en la eficiencia y eficacia
de los procesos. “Una importante caracteristica del analisis de Pareto es el derivado

de su polivalencia y facilidad de aplicacion en todo campo” (Galgano, 1995, p. 127).

1 Vilfredo Pareto: Ingeniero, socidlogo, economista y filosofo italiano.
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1.3.18. Procedimiento para la Elaboracién del Diagrama de Pareto

El primer paso para la elaboracion del diagrama de Pareto es definir claramente
el problema que se pretende investigar; con la finalidad de ejecutar adecuadamente

la recoleccion de los datos.

Posteriormente, se deben definir las categorias que se pretenden contemplar en
el diagrama. Dicha categorizacion debe efectuarse mediante algun criterio l6gico,
teniendo en cuenta los problemas con mayor ocurrencia. Es importante contemplar

una categoria en la que se incluyan aquellos problemas poco frecuentes.

Luego, se procede a la recoleccion de los datos pertinentes para, posteriormente,
agruparlos en la categoria correspondiente. Esto se efectla para determinar la

frecuencia en la ocurrencia del problema o defecto.

El siguiente paso consiste en tabular las informaciones obtenidas, colocandolas
en orden descendente, tomando en cuenta la frecuencia. A su vez, dicha tabla debe
contener: la frecuencia acumulada, el total general, el porcentaje que representa

cada categoria en base al total general y el porcentaje acumulado.

Luego de que el proceso de tabulacion esté completado, se procede a la creacion
de un gréafico de barras; el cual, debe contar con dos ejes verticales y un eje

horizontal, en el que los datos obtenidos se veran reflejados de la siguiente manera:

- En el eje x del gréfico, se deben colocar las categorias ya establecidas.
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- Elejey del grafico, colocado a la izquierda del diagrama, refleja la frecuencia
de cada una de las categorias. EI mismo, inicia en 0 y termina en el valor del
total general.

- El eje y del grafico, colocado a la derecha del diagrama, se utiliza para
graficar la curva acumulada; la cual, representa el porcentaje acumulado. La

misma, inicia en 0% y termina en 100%.

Por ultimo, se analiza el diagrama en base al principio de Pareto, mencionado

anteriormente.

1.3.19. Estudios de Tiempos

Los estudios de tiempos se utilizan con la finalidad de determinar el tiempo
estandar para ejecutar una operacion o actividad determinada. Establecer un tiempo
estandar por cada operacion permite definir el tiempo minimo en el que un proceso
puede ser completado bajo condiciones normales, determinar si dentro del proceso
existen tiempos improductivos, facilitar el balanceo de linea, evaluar el desempefio
de los operarios, medir la eficiencia de las maquinarias, determinar la necesidad de
adquirir nuevas maquinarias, establecer la cantidad de maquinarias necesarias para

cumplir con la produccién, entre otros.

1.3.20. Procedimiento para la Elaboracion de Estudios de Tiempos

Los pasos necesarios para la elaboracion de un estudio de tiempos se definen a

continuacion:
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Determinar el proceso que se pretende estudiar. A su vez, se debe tener clara
la causa fundamental por la que se tomo la decision de efectuar el estudio de
tiempos. Luego de esto, se seleccionan los operarios a los cuales se les
tomara el tiempo de ejecucion. Los mismos deben estar bien capacitados y
preferiblemente deben haber trabajado en esa actividad, como minimo
durante dos semanas.
Recolectar la mayor cantidad de informacion relacionada con las operaciones
del proceso; como, por ejemplo: la descripcion de las operaciones.
Dividir o descomponer cada una de las operaciones en elementos. “Los
elementos son unidades de trabajo indivisibles. Los elementos del estudio de
tiempos deben ser tan pequeiios como sea posible (...)" (Meyers & Stephens,
2006, p. 73). Mediante dicha division se pueden obtener detalles precisos
relacionados con dichas operaciones.
Registrar los tiempos obtenidos en cada uno de los elementos, mediante el
uso de cronémetros. Es importante registrar suficientes lecturas para que el
estudio sea llevado a cabo con claridad y precision.
Efectuar el calculo de los siguientes tiempos:

- Tiempo promedio; el cual, se obtiene de las diferentes lecturas

registradas en la etapa anterior.

T,+T,+T3+T;
n

Tiempo promedio =

Donde:
n es el nimero de lecturas.

T; es el tiempo medido.
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- Tiempo normal (operario trabajando bajo condiciones normales); el
cual, se obtiene al multiplicar el tiempo promedio por la calificacion
porcentual otorgada por el analista (rapidez durante la operacion).

Tiempo normal = tiempo promedio x calificacion
- Tiempo que tarda el operario en producir una unidad; el cual, se

obtiene al dividir el tiempo normal entre las unidades por lote.

Tiempo normal

LEMPO NOTMAt por unlaad = - 1es por lote

6. Determinar el tiempo estdndar mediante la aplicacion de tolerancias. “Las
tolerancias son el tiempo extra que se agrega al tiempo normal para que el
estandar de tiempo sea practico y alcanzable” (Meyers & Stephens, 2006, p.
81). Es decir, el tiempo estandar sera igual al tiempo normal mas las
tolerancias.

Tiempo estandar = tiempo normal + (tiempo normal x tolerancia)
Existen diversos métodos empleados para calcular las tolerancias. EI mas
empleado en las industrias consiste en calcular el porcentaje que representa
el tiempo improductivo sobre el tiempo disponible.

Tiempo improductivo

Tol a =
oterancia (Tiempo disponible — tiempo improductivo)

1.3.21. Documentaciéon en base a la norma ISO 9001-2015

Segun lo establecido en la norma ISO 9001:2015, toda informacion que la

organizacion considere relevante para el buen funcionamiento del sistema de
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gestion de calidad debe estar correctamente documentada. Luego de que la

informacion es creada y actualizada, la organizacion debe asegurarse de:

e La disponibilidad de la informacién cuando se necesite.

e La proteccion adecuada de la informacion.

Algunos documentos que la norma ISO 9001:2015 considera como obligatorios

son los siguientes:

e Alcance del sistema de gestion de calidad.

e Politicas de calidad.

e Objetivos de calidad y la planificacion para alcanzarlos.

e Criterios tomados en consideracion para la evaluacion y seleccion de los

proveedores.

1.3.22. Distribucién en Planta

La distribucion en planta abarca la ordenacion fisica de todos los elementos de
un sistema productivo, tales como: maquinarias y materiales, de manera que los

mismos fluyan de manera continua.

El objetivo de mejorar la distribucion en planta de una empresa determinada es
establecer la ordenacién fisica que permita reducir las distancias entre las
operaciones necesarias para la produccién de un producto en especifico; con la
finalidad de disminuir los costos asociados con el mismo e incrementar la eficiencia

y productividad del proceso; pues, al disminuir las distancias entre operaciones, se
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reducen los tiempos productivos, afectando directamente el tiempo de entrega de

los productos. Ademas, una buena distribucion en planta permite utilizar de la

manera mas apropiada todo el espacio disponible.

1.3.23. Tipos de Distribucién en Planta

Existen diversos tipos de distribucion en planta; los cuales, varian de acuerdo con

el flujo de los materiales y productos de una operacion a otra. Los mismos, se

definen a continuacion:

Distribucion por proceso. Se agrupan en una misma estacion las
operaciones con caracteristicas similares; con la finalidad de optimizar la
ubicacion relativa de cada una, reduciendo asi los costos asociados con el
manejo de materiales de una estacién a otra. “Es la distribucion mas
adecuada para la fabricacion bajo pedido, facilitAndose la programacion de
los puestos de trabajo al maximo posible” (Obregoén, 2016, p. 95).
Distribucion por producto. Se colocan de manera secuencial cada una de
las operaciones necesarias para la produccion de un producto determinado.
Mediante este tipo de distribucion es posible mejorar el aprovechamiento de
los espacios disponibles para la produccion. Este tipo de distribucién facilita
la automatizacién y continuidad de las operaciones de un proceso.
Distribucion por posicion fija. Las maquinarias y los operarios se
desplazan hacia los materiales. Este tipo de distribucion es la mas apropiada

para la produccion de productos de gran tamafio o peso. “El material se lleva
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al lugar de montaje o fabricacién. Tiene amplia versatilidad y se adapta con
facilidad a cualquier variacion” (Obregon, 2016, p. 95).

Distribucion combinada (distribucion basada en células de fabricacion
flexible). Este tipo de distribucion combina la eficiencia de la distribucién por
productos y la flexibilidad de la distribucion por procesos. La ventaja de la
distribucion combinada radica en que mediante la misma se reducen los

niveles de inventario, los requerimientos de espacios, entre otros elementos.

1.3.24. Diagrama de Recorridos

“El analisis de recorrido de los productos implica la determinacion de la secuencia

de los movimientos de los materiales a lo largo de las diversas etapas del proceso,

asi como la intensidad o amplitud de esos desplazamientos” (Vanaclocha, 2004, p.

94). El recorrido de los materiales debe ser analizado cuando:

Los materiales son trasladados con mucha frecuencia.
La cantidad de materiales traslados es demasiado elevada.
Los costos de transporte podrian ser mayores a los asociados con las demas

operaciones.

1.3.25. Procedimiento para la Elaboracion del Diagrama de Recorridos

En este tipo de diagrama se presentan de manera secuencial todas las etapas

del proceso. Este consta de una serie de simbolos; los cuales, representan cada

una de las actividades llevadas a cabo en el proceso productivo. Estos son:

operacion, almacenamiento, transporte, inspeccién y demora. Existen dos tipos de
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diagramas de recorridos: el sencillo y el multi-producto. Para elegir el tipo de

diagrama, se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Para pocos productos se utiliza el diagrama de recorrido sencillo.

2. En caso de trabajar con varios productos, se recomienda el empleo del

diagrama multi-producto.

En la tabla siguiente, se contemplan cada uno de los simbolos empleados en

este diagrama.

Tabla 2. Simbologia empleada en el diagrama de recorridos.

Simbolo |Descripcion

Operacion

Almacenamiento

Transporte

Inspeccion

o102 |<|O

Espera

Fuente: Elaboracién propia.

1.3.26. Diagrama de Relaciones

El diagrama de relaciones es empleado con la finalidad de reflejar las

necesidades de cercania entre las diferentes areas de una empresa.
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1.3.27. Procedimiento para la Elaboracién del Diagrama de Relaciones

El primer paso para la ejecucion del diagrama de relaciones es hacer un listado
de todas las actividades o areas que forman parte de la empresa. Posteriormente,
se procede a elaborar una tabla relacional de actividades, en la que se reflejan las
relaciones existentes entre una actividad o area determinada y otra. Para determinar

la necesidad de cercania entre dos areas, se utilizan los siguientes cadigos:

Tabla 3. Cédigos empleados para determinar la importancia de cercania entre areas.

Codigo [Definicion

Absolutamente necesaria.
Especialmente importante.
Importante.
Ordinariamente importante.
Sin importancia.

No deseable.

X|C|lOo[—|m(>

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de Meyers & Stephens (2006).

A continuacion, se presenta un ejemplo de tabla relacional de actividades; en el
cual, se visualizan las diferentes areas de una empresa, asi como el nivel de
cercania necesario entre ellas, en base a la asignaciéon de los codigos mencionados

anteriormente.
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FABRICACION
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3- PINTURA <0 >~ 6
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7. BODEGA %%‘%%‘% -

8. Envios LU U > > > 0>

9. SANITARIOS > % S
TSI

10.  MANTENIMIENTO %%% )

11.  CUARTO DE HERRAMIEMNTAS
12, CUARTO DE ARMARIOS

13. CAFETERia
14, OFICINAS

Figura 3. Tabla relacional de actividades.

Fuente: Meyers & Stephens (2006).

Para mayor claridad, es importante establecer cédigos que especifiquen el motivo
por el cual dos areas deben ubicarse con cierta cercania o no. Un ejemplo de codigo
seria el numero 1; el cual, representaria el siguiente motivo: un mejor flujo de

materiales o personal.

1.3.28. Método SLP (Planeacion Sistematica de la Distribucion)

El método SLP consiste en la aplicacion de una serie de pasos para llevar a cabo
la planificacion de la distribucién. Este método puede aplicarse tanto para la
instalacion de nuevas plantas como para la modificacion de la distribucién de
plantas existentes. El mismo, consiste en analizar el flujo de los materiales,

productos e informacién por cada una de las areas, estableciendo las relaciones
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entre las mismas, con el fin de determinar la ubicacibn mas adecuada, basada en

los espacios disponibles y los necesarios para el buen desempefio del proceso.

1.3.29. Fases para la Implementacion del Método SLP

De acuerdo con Muther (1968), para implementar el método SLP se debe recurrir

a la aplicacion de cuatro fases fundamentales:

Fase I: Localizacion. Consiste en definir la localizacién de la planta que se
esta evaluando. Si se pretende instalar una nueva planta, se debe definir su
ubicacion basandose en aquellos elementos que afecten directamente la
permanencia de la misma en el mercado. Si se trata de una redistribucion, es
importante definir si la planta se mantendr& en la misma ubicacion
(reubicando las éreas) o si se trasladara la misma a otro espacio disponible.
Fase Il: Distribucion general de la planta. En esta fase se determina, de
manera general, cdmo seran ubicadas cada una de las areas dentro de la
planta; las cuales, deben ser colocadas dependiendo de la relacion existente
entre ellas, con la finalidad de facilitar el flujo de informacion y materiales.
Fase lll: Distribucion detallada. Consiste en definir la distribucion vy
planificacion detallada de las estaciones de trabajo, ubicaciones especificas
de maquinarias y materiales. En esta fase, se elaboran los planos; los cuales,
representan graficamente dichas ubicaciones.

Fase IV: Instalacién. En esta Ultima fase se llevan a cabo las distribuciones

planteadas en las fases anteriores; tanto de las estaciones de trabajo como
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de las maquinarias y equipos; ejecutando los movimientos necesarios hasta

lograr la distribucion deseada.

1.3.30. Elementos para la Aplicacion del Método SLP

Para implementar el método SLP se toman en cuenta cinco elementos
fundamentales; los cuales influyen en la resolucibn de las problematicas

relacionadas con la distribucion:

e Los productos y materiales involucrados en el proceso.

e Las cantidades de dichos elementos (productos y materiales).

e Los recorridos de los mismos; los cuales, abarcan las operaciones o
actividades, asi como las secuencias de éstas.

e Los servicios; los cuales, incluyen aquellas actividades que sirven de soporte
para la transformacion de materiales en productos terminados.

e Los tiempos, que sirven como medida de la cantidad de unidades que se
pueden fabricar en un periodo de tiempo determinado. Los tiempos influyen

directamente cada uno de los elementos mencionados anteriormente.

1.3.31. Procedimiento para la Elaboracion del Método SLP

Muther (1968) plantea que el procedimiento necesario para la aplicacion del
meétodo SLP, consta, en resumen, de los pasos contemplados en el anexo 1; los

cuales, se definen a continuacion.
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1.

3.

Andlisis producto-cantidad: Se definen los productos que se pretenden
producir, asi como las cantidades. Este analisis facilita la determinacion del
tipo de distribucién que se adecua al tipo de proceso que se esta evaluando.
Para esto, es necesario utilizar gréficos de barras, como el histograma; con
el fin de representar los diferentes productos y sus respectivas cantidades;
colocados en orden decreciente para facilitar su interpretacion.

Analisis del flujo de materiales: Se establecen los movimientos de los
materiales por cada una de las operaciones; asi como las cantidades y la
secuencia de dichos movimientos. El objetivo de este paso es determinar la
distribucién adecuada teniendo en cuenta los desplazamientos. Para
analizar el flujo de materiales se toman en cuenta algunos diagramas, tales
como: diagrama de hilo, diagrama de recorrido, entre otros.

Andlisis de las relaciones entre operaciones o0 actividades: Se
establecen las relaciones existentes entre cada una de las operaciones, ya
sea teniendo en cuenta el flujo de materiales o la necesidad de que dos o
mas operaciones estén localizadas de manera secuencial debido a las
caracteristicas de las mismas. Para poder determinar la relacién entre las
operaciones, se utiliza la tabla relacional de actividades; en la cual, se reflejan
claramente las necesidades de proximidad. Se contemplan tanto las
actividades productivas como las actividades de servicios o de soporte.
Diagrama de relaciones (Flujo de materiales y relacion entre
operaciones): Permite determinar la distribucion y la secuencia adecuada

de las operaciones, basadas en las informaciones recolectadas en las etapas
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anteriores. Mediante la creacién de este diagrama se pretende obtener la
distribucion de planta que minimice la distancia entre aquellas operaciones
que poseen mayor interaccion.

5. Requerimientos de Espacio y Espacio Disponible: Se definen los
espacios requeridos para el buen desenvolvimiento de cada area, teniendo
en cuenta la disponibilidad de espacios. La misma, contribuye a decidir si es
necesaria la adquisicién de nuevos espacios. A su vez, permite realizar los
ajustes necesarios para obtener la distribucion que elimine o minimice las
probleméticas existentes, mediante el establecimiento de las diferentes
alternativas de distribucion.

6. Evaluacién de alternativas: se analizan las diferentes alternativas, teniendo
en cuenta tanto los factores condicionantes como las limitaciones; con la
finalidad de determinar aquella que garantice ser la mas eficiente y efectiva;

para posteriormente llevar a cabo su implantacion.

1.3.32. CORELAP

El método CORELAP permite obtener una distribucién de planta éptima; con el

objetivo de que existan distancias cortas entre las areas de mayor interaccion.

1.3.33. Procedimiento para la Implementacién del Método CORELAP

Para poder aplicar el método CORELAP se debe contar con una tabla relacional
de actividades; en la cual, a cada una de las letras que representan la necesidad de

cercania de las areas (A, E, I, O, U, X) se les asignan valores numéricos (6, 5, 4, 3,
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2y 1, respectivamente); con el fin, de convertir los datos de entrada cualitativos en

datos cuantitativos; pudiendo asi ordenar las areas de acuerdo con su importancia.

Partiendo de los datos cuantitativos obtenidos anteriormente CORELAP efectua
el calculo del ratio total de proximidad (TCR); el cual, representa la relacion total de
proximidad entre cada una de las areas. El area que posea el mayor TCR se coloca
en el centro de la planta. Posteriormente, se agregan las demas areas, teniendo en
cuenta la ordenacion de las mismas, basada en el TCR. Es decir, luego de agregar
el area con el mayor TCR, se agrega aquella area que posea mayor interaccion con
el area ya colocada en la planta y, asi sucesivamente. Esta secuencia explica

detalladamente como se escogen las actividades para localizarlas en la planta.

1.3.34. Lean manufacturing: Antecedentes

Filosofia japonesa que surge de la necesidad de producir de manera ajustada;
es decir, producir con la menor cantidad de desperdicios posible. Lean
manufacturing es considerada como un conjunto de herramientas que tienen sus
origenes en Japdén. Esta metodologia estd inspirada de manera parcial, en los

principios de William Deming?.

Segun afirma Rajadell & Sanchez (2011):

2 William Edwards Deming: Estadistico y profesor universitario; el cual, es reconocido por el
desarrollo del concepto de Calidad Total.
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El punto de partida de la produccién ajustada es la produccién en masa. Durante
la primera mitad del siglo XX se contagio a todos los sectores de la produccién
en masa, inventada y desarrollada en el sector del automovil. Es conocida como
la crisis del modelo de produccion en masa que encontré el fordismo y el
taylorismo en su maxima expresion, pero dejé de ser viable, porque no solo
significa la produccion de objetos en grandes cantidades, sino todo un sistema
de tecnologias, de mercados, de economias de escala y reglas rigidas que

colisionan con la idea de flexibilidad que se impone en la actualidad. (p.2)

Lean Manufacturing tiene como principio fundamental: ajustar los productos o
servicios segun los requerimientos o necesidades del cliente, y para ello es
imprescindible la eliminacion de los desperdicios. Esta filosofia posee tres pilares
fundamentales, estos son: Kaizen o Mejora Continua, Justo a Tiempo (JIT) y Control

Total de la Calidad.

1.3.35. Tipos de Desperdicios

Existen ocho tipos de desperdicios (también conocidos como mudas) que Lean

Manufacturing se propone eliminar o mitigar; estos son:

1. Sobreproduccion: Este tipo de desperdicio genera un exceso de inventario,
pérdida por obsolescencia, oculta defectos en los productos terminados;
también, tanto los materiales como los operarios, recorren distancias

innecesarias dentro de la planta; ya que en este tipo de desperdicio se
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produce por adelantado o se produce mas de lo que realmente necesita el
cliente.

Inventario innecesario o exceso de inventario: Este tipo de despilfarro se
describe como el exceso de inventario de componentes, materia prima,
trabajo en proceso (WIP, cuyas siglas significan Work In Process) y producto
terminado.

Transporte o movimientos innecesarios de materiales: Se describe como
el traslado innecesario de materiales debido al uso de una distribucion de
planta deficiente, como también por un tipo de produccion en lotes, inventario
innecesario, entre otros.

Tiempo de espera: Es el tiempo perdido que resulta de un proceso de
trabajo o procedimiento ineficiente. Un ejemplo de ello es una linea
desbalanceada; ya que cuando uno o varios empleados estan detenidos
otros estan saturados de trabajo.

Sobreproceso: Es la ejecucién de operaciones que no agregan ningun valor
a un producto determinado, ni contribuyen a la satisfaccion de las
necesidades del cliente.

Movimiento: Hace referencia al movimiento inutil, ya sea humano o de
maquinarias, directamente relacionado con la ergonomia del area de trabajo;
afectando la calidad de los productos y la seguridad del trabajador.

Retrabajo: Se define como la correccion de un producto defectuoso.
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8. Despilfarro del talento humano: Consiste en desaprovechar las
habilidades del personal competente, experimentado y calificado para la

solucién de problemas, propuestas de mejoras y eliminacion de desperdicios.

1.3.36. Mapa del Flujo de Valor (VSM)

VSM (Value Stream Mapping, por sus siglas en inglés) permite visualizar el flujo
de materiales e informaciones por cada una de las operaciones que agregan valor
al producto. El objetivo de aplicar esta herramienta es determinar en qué
operaciones existen desperdicios, con la finalidad de eliminarlos e incrementar la

productividad.

Este método permite determinar las probleméticas dentro de las operaciones de
un proceso determinado. Ademas, permite establecer una comparacion entre la
situacién actual y futura de los procesos, asi como representar las restricciones de

los mismos, con el objetivo de determinar las oportunidades de mejora.

En el mapa del flujo de valor se representan dos tipos de actividades: aquellas
que agregan valor (satisfacen las necesidades de los clientes), asi como aquellas

actividades que no agregan valor.

Al aplicar VSM se deben efectuar dos diagramas: El primero representa el flujo
de materiales e informaciones actual. El segundo representa el mismo flujo, pero
luego de haber aplicado las herramientas de mejora; es decir, representa el flujo

luego de la eliminacién de los desperdicios.
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1.3.37. Metodologia 5S

La metodologia 5S tiene como objetivo fundamental organizar las estaciones de
trabajo, con el fin de garantizar el facil acceso a las herramientas de trabajo; asi
como la limpieza y seguridad de todos los alrededores. “El enfoque primordial de
esta metodologia desarrollada en Japon es que para que haya calidad se requiere
antes que todo orden, limpiezay disciplina” (Gutiérrez, 2010, p. 110). Al implementar
la misma, se reducen los inconvenientes y tiempos asociados con la busqueda de
herramientas. Ademas, se eliminan aquellas que no desempefian ninguna funcion

dentro del proceso.

1.3.38. Pasos para la Implementacion de la Metodologia 5S

Para poder implementar la metodologia 5S es necesario completar un proceso
de 5 pasos; de los cuales, la inicial en japonés es la letra s (motivo por el cual se le
asigno ese nombre). Los mismos son definidos, de manera resumida, por Rajadell

& Sanchez (2011) como:

Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, que significan respectivamente:
eliminar lo innecesario, ordenar (cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa),
limpiar e inspeccionar, estandarizar (fijar la norma de trabajo para respetarla) y

disciplina (construir autodisciplina y forjar el habito de comprometerse). (p. 50)

A continuacion, se definen con mayor detalle cada uno de los pasos mencionados

anteriormente, con la finalidad de facilitar su comprension.
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Eliminar (Seiri): consiste en clasificar y seleccionar las herramientas
necesarias para efectuar el trabajo; eliminando del espacio de trabajo,
aguellas cuya utilidad sea dudosa. El objetivo de efectuar esta clasificacion
es mantener el area de trabajo libre de herramientas que dificulten el flujo
dentro de un proceso determinado. “En un programa de 5S, una forma
efectiva de identificar los elementos que habran de eliminarse es etiquetarlos
en rojo; es decir, cada objeto que se considera innecesario se identifica
mediante una tarjeta o adhesivo rojo (de expulsion)” (Gutiérrez, 2010, p. 111).
Ordenar (Seiton): Luego de efectuar la clasificacion, se procede a organizar
las herramientas clasificadas, de tal forma que sean de féacil acceso. Para
esto, es necesario establecer una ubicacion especifica para las mismas, con
el objetivo de minimizar el desperdicio asociado con su manejo. Para que la
clasificacion sea considerada eficiente se deben colocar las herramientas de
acuerdo con su frecuencia de uso.

Limpiar (Seiso): consiste en limpiar el espacio de trabajo, con la finalidad de
evitar la aparicion de defectos. También, consiste en identificar el origen de
dichos defectos, con el fin de aplicar medidas correctivas, evitando asi la
reaparicion de los mismos.

Estandarizar (Seiketsu): Aplicar de manera continua los principios de
clasificacion, organizacion y limpieza. El objetivo de estandarizar es
garantizar que el espacio de trabajo se mantenga con el nivel de limpieza

deseado y alcanzado en las etapas anteriores.
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e Disciplina (Shitsuke): Implica garantizar el cumplimiento de las normas y
procedimientos ya estandarizados. Para esto, es necesario establecer
diversos mecanismos de control, como por ejemplo auditorias permanentes,

gue garanticen el mejoramiento continuo.

1.3.39. Kaizen

Filosofia de gestion de calidad que busca la mejora continua de los procesos, por
medio de pequefias modificaciones diarias, con la finalidad de reducir costos y
mejorar la calidad de los productos y los procesos; asi como incrementar la
productividad. Esta herramienta involucra a todos los miembros de una
organizacion; se extiende desde la gerencia hasta los operarios. Esta filosofia se
extiende a todo tipo de organizacion que busca mejorar continuamente la calidad

de sus resultados, de una manera sencilla, sin incurrir a grandes costos.

Algunos resultados de la utilizacion de esta herramienta pueden ser: eliminacion
de desperdicios en procesos de produccién (procesos existentes o procesos en fase
de proyectos), mejora de procedimientos, politicas, mantenimiento de maquinarias
y equipos, mejora de productos (nuevos o existentes), procedimientos de

administracion, entre otros.

El Kaizen puede ser utilizado como complemento de otros tipos de herramientas,

como son: Metodologia 5S, Ciclo de Deming, entre otros.
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1.3.40. Procedimiento para la Aplicacién de la Herramienta Kaizen

Para aplicar esta herramienta de mejora continua, es necesario recurrir a los

siguientes pasos:

1. Elegir el tema que se desea mejorar (productividad, seguridad, calidad,
medio ambiente).

2. Formar un equipo multidisciplinario: Se forma un grupo de trabajo con
integrantes de diferentes areas de la organizacion, con la finalidad de contar
con diversos aportes, segun la experiencia de cada integrante del equipo.

3. Obtencion y analisis de los datos.

4. Gembutsu Gemba: La primera, es el elemento de analisis en cuestidon
(proceso, maquinaria, material, tiempo) y la segunda comprende el area de
trabajo donde existe la oportunidad de mejora. Este paso consiste en el
traslado del equipo hacia el &rea de mejora para analizar el elemento que se
desea mejorar, validar los datos recolectados en el paso anterior y determinar
o eliminar variables.

5. Plan de medidas de accion: Se plasman las soluciones o mejoras que
mitigan o eliminan la problemética planteada inicialmente. En cada actividad
arealizar, se especifica la fecha en que se ejecutard; asi como el responsable
de la misma.

6. Evaluacién y seguimiento de los resultados.

7. Estandarizacion.
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1.3.41. Herramienta Kanban

“Un sistema de control kanban utiliza un dispositivo de sefializacidon para regular
los flujos justo a tiempo”. (Chase, Robert, & Aquilano, 2010, p. 409) El objetivo
fundamental de Kanban es llevar a cabo la produccion de los productos a medida
que los clientes los demandan; con el fin de reducir el nivel de inventario. La
herramienta Kanban garantiza que los materiales son solicitados en el proceso a
medida que se necesitan, coincidiendo asi con la filosofia Just In Time (Justo a

Tiempo).

El sistema Kanban esta basado en el uso de tarjetas; las cuales garantizan el
flujo sincronizado de los materiales; iniciando desde el proveedor, continuando por
los almacenes de materias primas de la fabrica, hasta llegar al proceso productivo,
para posteriormente ser almacenados (en las cantidades minimas) hasta el

momento en el que son retirados por los clientes, de acuerdo con su necesidad.

Las tarjetas se colocan en los contenedores o envases de los materiales, en las
gue se especifican las informaciones relacionadas con la solicitud (el cédigo de las
piezas y cantidades a fabricar, lugar de destino tanto de los materiales como de los
productos terminados, entre otros); asi como las cantidades disponibles en cada

uno de ellos.

Existen dos tipos fundamentales de Kanban. Los mismos, se definen a

continuacion:
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Kanban o tarjeta de produccidn: este tipo de Kanban se emplea para
mantener el control de las cantidades y los tipos de productos que se
necesitan en el proceso siguiente.

Kanban o tarjeta de transporte: este tipo de Kanban especifica las

cantidades y los tipos de materiales que se retiraran del proceso anterior.

1.3.42. Pasos para la Implementacion de Kanban

Para implementar Kanban, se deben aplicar los siguientes pasos:

Capacitaciéon del personal acerca de la filosofia Kanban. El objetivo de
esto es: asegurarse de que los trabajadores efectlen sus operaciones
adecuandose a dicha filosofia; garantizando asi la reduccion de los
inventarios. Los empleados deben tener claro cuéles son los beneficios de
aplicar la filosofia Kanban para poder ejecutarla eficientemente.
Recoleccién de lainformacion necesaria para aplicar Kanban. Se deben
recopilar las informaciones relacionadas con la capacidad del proceso, los
requerimientos de los clientes, la disponibilidad de materiales, productividad
del proceso, entre otras; las cuales, son necesarias para el establecimiento
de los parametros del sistema Kanban.

Disefio del sistema Kankan. En esta etapa, se especifican cada uno de los
pardmetros que se tendran en cuenta para garantizar el minimo nivel de
inventario.

Implementacion de la herramienta Kanban. Posteriormente, se lleva a

cabo la asignacion de tantas tarjetas como sean necesarias (tanto tarjetas de
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transporte como de produccion) dependiendo del proceso que se pretenda
controlar; garantizando asi la produccién de las piezas que realmente se
necesitan.

¢ Mantenimiento continuo del Kanban. Es importante garantizar, mediante
auditorias constantes, la implementacidn continua del sistema Kanban.

e Mejora continua del Kanban. A su vez, se debe mantener la mejora
continua del mismo, permitiendo asi su adaptacion a cambios en la demanda;
tanto de materiales como de producto terminado; con la garantia de que el

sistema Kanban mantenga los niveles de inventario adecuados.

1.3.43. Herramienta SMED

Gutiérrez (2010) afirma que:

La metodologia de cambio de herramientas en pocos minutos (SMED) introduce
la idea de que en general cualquier preparacion de un proceso deberia durar
menos de 10 minutos, de ahi la frase single minute (expresar los minutos en un

solo digito). (p. 96)

SMED permite mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos; garantizando la
entrega de productos de calidad y bajo costo, en un tiempo minimo, mediante la

reduccion del tamano de los lotes.

Esta herramienta surgid con la necesidad de satisfacer los requerimientos de
clientes mas exigentes; los cuales, comenzaron a demandar variedad en los

productos.
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1.3.44. Procedimiento para la Aplicacion de SMED

Para la aplicacion de SMED es importante analizar de manera especifica el
proceso que se pretende mejorar; ya sea, recolectando informacién acerca del
origen de los tiempos elevados de preparacion de maquinas. Los pasos para aplicar

SMED, son los siguientes:

1. Diferenciacion de las operaciones internas y las externas. Las
operaciones internas son aquellas que necesitan una parada de planta para
ejecutarse; mientras que las externas son aquellas que pueden llevarse a
cabo mediante la operacion normal de la planta.

2. Conversion de las operaciones internas en operaciones externas. El
objetivo es reducir los tiempos improductivos mediante la eliminacion de las
operaciones internas. Es decir, evaluar las operaciones internas para
determinar si las mismas pueden efectuarse de manera paralela al proceso.
Aquellas operaciones que no puedan convertirse en externas deben
mantenerse en constante cambio (mejora continua), con el fin de reducir los
tiempos asociados.

3. Perfeccionamiento de las operaciones internas y externas. Implementar
mejoras en las operaciones internas y externas; con el fin de optimizar las
mismas. El objetivo es reducir al minimo los tiempos asociados con la

preparacion de las maquinarias.
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Para garantizar la mejora continua de dichas operaciones es importante
mantener un seguimiento de las mismas; asi como efectuar mediciones constantes

de los tiempos; pues, lo que no se mide no se controla.

1.3.45. Sistema JIT (Justo a Tiempo)

Esta filosofia se enfoca en producir lo necesario, en el momento preciso y las
cantidades exactas. “El JIT es una filosofia que define la forma en que deberia

gestionarse el sistema de produccion” (Arndt, 2005, p. 2).

El JIT consiste en la eliminacion de todo lo que genere desperdicios en un
proceso de produccion; buscando la reduccién de: inventarios, transportes dentro
de la empresa, tiempos de espera, entre otros. Esto quiere decir que, mediante la
aplicacion de JIT, los recursos disponibles se manejan de forma eficiente,

reduciendo el desperdicio durante la ejecucion de las operaciones de la empresa.

Esta filosofia de produccion esta enfocada a mejoras continuas dentro de la
organizacion, mediante el ajuste eficiente de cada una de las partes que componen
el sistema de la empresa: proveedores, proceso de produccion, capital humano,

entre otros.

“El Justo a Tiempo busca eliminar la produccién innecesaria y lograr un sistema
de produccioén que permita un flujo continuo de la produccién desde la recepcion de

la materia prima hasta el servicio al cliente” (Negron, 2009, p. 58).
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1.3.46. Aplicacién de JIT

Para aplicar JIT debemos identificar las necesidades de los clientes; esto ayudara
a la empresa a determinar la cantidad 6ptima a producir; reduciendo asi los costos

asociados con la sobreproduccion y manejo de inventarios.

La empresa debe eliminar todo aquello que no agregue valor a sus productos.

Esto reduciria los desperdicios considerablemente.

Ademas, para implementar JIT, es importante mantener una buena relacion con
los proveedores, para garantizar que los mismos entreguen los materiales

adecuados, en las cantidades requeridas y en el momento justo.

1.3.47. Balanceo de Linea

La finalidad de esta técnica es asignar a cada operario, la misma carga de trabajo.
Para lograr este objetivo, es preciso dividir las tareas u operaciones en los
movimientos basicos con los que se ejecutan todos los elementos del trabajo y

recolectando las actividades en trabajos de la misma duracion.

1.3.48. Procedimiento para la Ejecucion del Balanceo de Linea

Para alcanzar el balanceo de una linea, se debe identificar cual es la operacion
cuello de botella del proceso (aquella con el mayor tiempo para ser realizada y
donde se acumula el trabajo, y por ende no fluye el proceso), definir la velocidad de
la linea o duracién de la misma para elaborar un producto, identificar el nUmero de

estaciones de trabajo que posee la linea, calcular y establecer el costo por mano de
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obra. Ademas, se debe reducir el costo de produccién de la linea y definir la carga

porcentual de trabajo de cada operador. Para el balanceo de una linea se deben

tener en consideracion los siguientes pasos:

Calcular el tiempo de ciclo: se calcula dividiendo el tiempo neto disponible
para producir entre el total de unidades producidas.

Tiempo neto de producciéon

Ti de ciclo =
rempo de cico Unidades producidas

Luego, calcular el nUmero de estaciones de trabajo de la linea o el nimero
minimo tedrico de trabajo: se obtiene dividiendo el tiempo total en la
realizacion de las tareas entre el tiempo de ciclo, y se redondea por exceso

para asegurar el alcance de las metas por turno.

Tiempo total de la tareas

Numero de estaciones de trabajo = - -
tiempo de ciclo

Por dltimo, se balancea la linea, asignando tareas especificas a cada
estacion de trabajo; tomando en consideracién la duracion de cada

operacion, las actividades precedentes y las actividades sucesoras.

El balanceo de linea es vital para poseer un proceso eficiente, ya que permite

mantener una secuencia de trabajo y reducir el tiempo ocioso de las estaciones de

trabajo.
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1.3.49. Ciclo PDCA

El ciclo PDCA, también conocido como Ciclo de Deming, permite la mejora
continua de los estandares de una organizacién determinada. Este ciclo es una
secuencia sistematica de cuatro pasos fundamentales, segun lo indican sus siglas;

los cuales son: Planificar (Plan), Hacer (Do), Verificar (Check) y Actuar (Act).

El Ciclo PDCA “Puede ser utilizado tanto para la mejora reactiva; es decir,
mediante decisiones profesionales frente a situaciones cambiantes, como para

sistematizar reacciones y buscar soluciones racionales a los problemas” (Mora,

Figura 4. Ciclo PDCA.

2003, p. 241).

Fuente: Elaboracidn propia.
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Esta herramienta puede ser aplicada a cualquier tipo de organizacion, y de forma
indistinta, en cualquier departamento de la misma. El uso de esta herramienta en la
solucion de problemas permite encontrar la causa raiz de los mismos y proveer las

medidas que permitan la eliminacién o mitigacién de dichos problemas.

El uso del Ciclo de Deming en la mejora de procesos hace posible el
robustecimiento de las habilidades y actitudes en la manipulacion de técnicas de
gestion. Ademas, permite el fortalecimiento de la interpretacion que existe entre el

cliente y el proveedor.

1.3.50. Procedimiento para la Aplicacion del ciclo PDCA

Para la lograr una efectiva ejecucion del ciclo de Deming, es preciso realizar una
serie de actividades en cada uno de los pilares del mismo, como se indica en la

tabla siguiente:
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Tabla 4. Pilares del Ciclo PDCA.

Ciclo PDCA

Elementos Herramientas

Identificar las oportunidades de mejora.
Determinar las causas del problema.
Establecer los objetivos y procesos
requeridos; con vistas a alcanzar los
resultados deseados, segun los intereses
de la organizaciony la bisqueda de la
satisfaccién de las necesidades de los
clientes.

Ténica de las 5W y 1H, Técnica
de los cinco porqués, Diagrama
causa-efecto

Planificar/Plan

Implantar las actividades propuestas en el
Hacer/Do plan.

Recolectar datos.

Comprobar y verificar si las tareas se han
Verificar/Check realizado de la mejor manera. Listas u hojas dg verificacion
Asegurar que los resultados se apeguen a (checklist).

los objetivos planteados.

Aplicar los resultados.
Determinar nuevas oportunidades de
Actuar/Act mejora y seguir aplicando continuamente.
Estandarizar y mantener las nuevas

medidas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO Il. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

2.1. Descripcion de la Empresa

El Laboratorio Cris Industrial es una empresa familiar dedicada a la elaboracién
de productos farmacéuticos. EI mismo, surge con la necesidad de satisfacer los
requerimientos de los clientes; ofreciendo productos de alta calidad, garantizando

la mejoria en la salud y calidad de vida.

A través de los afos el Laboratorio Cris Industrial ha evolucionado
considerablemente, incrementando la variedad en sus productos, asi como la

calidad y buen servicio.

2.2. Ubicacion Geogréafica

El Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial se encuentra ubicado en la calle
Rafael Jiménez #14, Santo Domingo Oeste, Republica Dominicana. En el mismo,
se lleva a cabo tanto la produccién de todos los productos, como el empaque y

almacenamiento.
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Figura 5. Ubicacion geogréfica del Laboratorio Cris Industrial.

Fuente: Google Maps.

2.3. Misién

Producir y proveer a los clientes, de manera responsable y oportuna, precios

justos, productos de maxima calidad, eficacia y seguridad, con el mejor servicio.

2.4. Vision

Ser reconocidos como empresa innovadora en soluciones especiales de salud,
cuidado personal y del hogar e institucional, con una marcada atencion hacia el
desarrollo integral de la sociedad.
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2.5. Valores

Etica, integridad y transparencia en los actos y practicas del desempefio
institucional.

Compromiso con la maxima calidad, eficacia y seguridad en los productos.
Creatividad e innovacion en el desarrollo de productos.

Respeto al ser humano, al medio ambiente y el equilibrio ecolégico.

Compromiso de responsabilidad social.

2.6. Cultura

La cultura del Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial se basa en trabajar con

personas que se caracterizan por su:

Motivacion e interés por el trabajo.
Etica.

Lealtad.

Valores Sociales.

Formacion Integral.

Trabajo en Equipo.

Sentido de Pertenencia.
Compromiso con la Organizacion.

Crecimiento a nivel personal y laboral.
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2.7. Organigrama de la Empresa

El organigrama actual del Laboratorio Cris Industrial, se muestra en el anexo 2;
en el cual, se representan las estructuras y jerarquias de los diferentes

departamentos.

2.8. Productos Elaborados por la Empresa

El Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial cuenta una gran gama de productos;
con la finalidad de prevenir enfermedades y detener el desarrollo de las mismas.
Dentro de las distintas tipologias de productos farmacéuticos que existen, este
laboratorio cuenta con: analgésicos, antipiréticos, antiparasitarios, mucoliticos,
suplementos de calcio, suplementos vitaminicos, suplementos multivitaminicos,
queratoliticos, laxantes, antigripales, anticatarrales, repelentes, antibidticos,

reguladores glandulares, antiasmaticos y antiacidos.

¢ Analgésicos: medicamentos que se utilizan para reducir y eliminar dolores.

e Antipiréticos: son aquellos medicamentos cuya finalidad es reducir la fiebre.

e Antiparasitarios: tratamientos que se utilizan para combatir infecciones
provocadas por parasitos y bacterias.

e Mucoliticos: medicamentos que sirven para cambiar las caracteristicas
fisicas y quimicas de las secreciones bronquiales, provocando una reduccion
de la viscosidad y, por ende, una rapida eliminacion.

e Queratoliticos: tipo de medicamento que se utiliza para tratar y prevenir

problemas y enfermedades de la piel, tales como: espinillas, acné, manchas,

73



descamacion, desarrollo de manera excesiva de las células cutaneas,
resequedad, entre otras.

e Laxantes: productos que se usan para mejorar, a corto plazo, el
estrefliimiento.

e Antigripales: son aquellos medicamentos utilizados para tratar los resfriados
0 gripe coman.

e Anticatarrales: son farmacos que tienen como finalidad reducir los efectos
asociados con los catarros.

e Repelentes: fusion de diversos componentes que sirve para ahuyentar o
disminuir la presencia de insectos.

e Antibidticos: medicamentos altamente efectivos para el tratamiento de
infecciones bacterianas.

e Reguladores glandulares: farmacos que se usan para controlar el
hipotiroidismo e hipertiroidismo.

e Antiasmaticos: son aquellos medicamentos empleados para controlar y
reducir la inflamacién de los pulmones; asi como para aliviar los efectos
asociados con el asma.

e Antiacidos: son medicamentos que se utilizan para neutralizar la acidez

generada por los acidos gastricos.

En el anexo 3, se muestran los diferentes tipos de productos que se elaboran el

Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial.
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2.9. Presentaciones de los Productos

Algunas de las diferentes presentaciones de los productos que ofrece el
Laboratorio Farmaceutico Cris Industrial se contemplan en los anexos 4, 5, 6, 7, 8,

9,10y 11.

2.10. Materias Primas del Calcio

Las materias primas empleadas en el proceso de fabricacion de calcio son las

siguientes:

e Fosfato tribasico: Es un polvo inodoro e insipido; es insoluble en agua,
alcohol y acido acético. El mismo, es soluble en &cido clorhidrico y &cido
nitrico.

e Azucar refinada: Es la extraccion de sacarosa en un 99% (azucar pura); la
cual, es obtenida de la cafia de azucar o de la remolacha.

e Agua purificada: Es el agua apta para el consumo humano. La misma, se
somete a varios procesos, en los que son eliminados elementos y
compuestos quimicos; asi como bacterias perjudiciales para la salud.

e Saborizantes: Son sustancias, cuya funcién principal es dar sabor a
productos alimenticios.

e Colorantes: Son sustancias, quimicas o biologicas, que poseen la propiedad

de tenir fibras, tanto vegetales como animales.
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2.11. Proceso de Manufactura

El proceso de elaboracion de calcio en el Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial
varia de acuerdo con la presentacion del producto; ya sea, si se trata de calcio
granulado en sobres, calcio granulado en frascos, calcio en polvo, calcio sabor

natural o de diferentes sabores.

2.12. Descripcion del Proceso de Produccion de Calcio Granulado

El proceso de elaboracién de calcio granulado inicia con una previa inspeccion
de la higiene del area, con el fin de garantizar la pulcritud, tanto de las maquinarias

como de las herramientas.

Posteriormente, el operario a cargo se dirige al almacén de materias primas, con
el objetivo de seleccionar la materia prima necesaria para la elaboracion del calcio;
cuya formula contiene: fosfato de calcio tribasico, azucar refinada, agua purificada
y, dependiendo de la presentacion, contiene o no saborizantes y colorantes. Luego,
se procede con el proceso de dosificacion de materias primas, para luego
transportar las mismas al area de produccion. En esta area, se introducen las
materias primas en una maquina mezcladora hasta que se obtenga una mezcla con
la consistencia deseada. Se efectla el proceso de inspeccion para asegurar la

calidad de la mezcla.

La siguiente etapa consiste en transportar la mezcla obtenida a la maquina
extrusora; la cual proporciona la presion necesaria para lograr que la mezcla tome

forma de granulos. Los mismos, son inspeccionados para verificar la conformidad
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de estos. Si estan conformes, se colocan en una bandeja para posteriormente ser
introducidos en el horno, con el fin de endurecerlos y evitar que pierdan la forma. Al
sacarlos del horno, se colocan en anaqueles y se dejan en reposo hasta que
alcancen la temperatura del ambiente. Se efectia nuevamente la inspeccion de los
granulos. El producto semi-terminado obtenido, permanece en los anaqueles en

espera de la disponibilidad de las siguientes operaciones.

Luego, se transporta el producto semi-terminado al area de envasado; en la cual,
se lleva a cabo el proceso de cernido; continuando con el proceso de envasado. Las
cantidades correspondientes a cada tipo de envase se definen mediante la

inspeccion del peso del producto, para garantizar el gramaje adecuado.

Se efectla el transporte del producto semi-terminado al area de empaque; en la
que se procede a ejecutar el etiquetado y posterior empaque. Por udltimo, se

almacena el producto terminado.

Cabe destacar que, en el Laboratorio Cris Industrial existen dos plantas de

produccioén:

e La primera; en la cual se elabora el calcio en todas sus presentaciones.
e Lasegunda; en la cual, se lleva a cabo el proceso de etiquetado y empaque,
asi como cada una de las operaciones que intervienen en el proceso de

elaboracion del resto de los productos.

El proceso de elaboracion de calcio granulado se representa graficamente en el

diagrama de flujo de procesos; desarrollado en el anexo 12.
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2.13. Descripcion del Proceso de Produccion de Calcio en Polvo

El proceso de elaboracion de calcio en polvo posee las mismas operaciones que
el proceso de calcio granulado; con la salvedad de que, para la elaboracién del
primero, es necesario la ejecucion de una operacion adicional; la cual, se define a

continuacion.

El producto semi-terminado que permanece en los anaqueles en espera de la
disponibilidad de las siguientes operaciones es trasladado a la maquina
pulverizadora, con el objetivo de obtener el calcio en polvo. Posteriormente, se
procede a la ejecucion de las operaciones siguientes, definidas en el proceso de
elaboracion de calcio granulado (envasado, etiquetado, empaque Yy
almacenamiento del producto terminado). Cabe destacar que, para el proceso de

elaboracion de calcio en polvo se omite el proceso de cernido.

El proceso de elaboracion de calcio en polvo se representa graficamente en el

diagrama de flujo de procesos desarrollado en el anexo 13.

2.14. Esquema de los Elementos del Proceso de Elaboracién de Calcio

Granulado

Los elementos del Proceso de Elaboracion de Calcio Granulado se muestran en
el esquema siguiente; en el cual, se detallan las entradas, los procesos y las salidas

de dicho proceso.
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Figura 6. Esquema de los elementos del Proceso de Elaboracién de Calcio Granulado.

Fuente: Elaboracion propia.

2.15. Esquema de los Elementos del Proceso de Elaboracion de Calcio en

Polvo

Los elementos del Proceso de Elaboracion de Calcio en Polvo se muestran en el
esquema siguiente; el cual, presenta algunas diferencias con el proceso de
elaboracién de calcio granulado, tal como se especificd en el diagrama de flujo de

procesos.
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Figura 7. Esquema de los elementos del Proceso de Elaboracién de Calcio en Polvo.

Fuente: Elaboracion propia.

2.16. Situaciéon Actual del Proceso de Elaboracion de Calcio del Laboratorio

Farmacéutico Cris Industrial

El proceso de produccion de calcio del Laboratorio Cris Industrial presenta
deficiencias en algunas de sus operaciones; asi como en las areas definidas para
la ejecucion de las mismas. Debido a que las problematicas presentes en dicho
proceso ocasionan la disminucién de la productividad y rentabilidad de la empresa,
es importante analizarlas, con la finalidad de tomar planes de accién para
erradicarlas. Las mismas, se determinaron a partir del uso de herramientas como
entrevistas, encuestas, técnica de los cinco porqués y diagrama de Ishikawa; asi
como a partir de la observacion directa del proceso. A continuacion, se muestran

dichas problematicas.
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2.16.1. Carencia de la Documentaciéon Adecuada de los Procesos

Los procesos de elaboracion de calcio granulado y en polvo no se encuentran
debidamente documentados, lo que ocasiona pérdidas en la calidad de los
productos. Esto se debe a que la informacion con la que cuenta la empresa no
contempla todos los detalles relacionados con cada una de las operaciones
(herramientas e instrumentos de medicion y parametros a tomar en cuenta).
Ademas, no existe la estandarizacion de la dosificacidén; pues, en ocasiones, se
afiaden algunos ingredientes (por ejemplo, agua desmineralizada) teniendo en
cuenta el criterio del operario. EI mismo, agrega cantidades por encima o por debajo

de la requerida para que la consistencia de la mezcla sea la adecuada.

Ademas, no existe un tiempo parametrizado para la ejecucion de algunas de las
operaciones; entre las cuales cabe destacar: el tiempo que tardan los granulos en
reposo, con el fin de disminuir su temperatura. El problema radica en que no existe
una temperatura definida; lo cual, ocasiona variaciones en el tiempo que tarda dicha

operacion.

La inexistencia de parametros ocasiona que exista mayor inestabilidad en las
operaciones, generando inspecciones excesivas, debido a la falta de control de las

mismas.

2.16.2. Cuellos de Botella en las Operaciones

Existen cuellos de botella en algunas de las operaciones del proceso de

elaboracion de calcio (granulado y en polvo). La operaciéque posee el cuello de
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botella que mas afecta el proceso es el envasado del producto. En esta operacion,
existe cuello de botella debido a que se producen mas lotes de los que se pueden
envasar; lo que provoca que los granulos ya horneados y enfriados, sean
almacenados en tanques, en espera de la liberacién del &rea de envasado; la cual,

posee poca disponibilidad de operarios.

2.16.3. Transportes Innecesarios de Materia Prima y Producto Semi-terminado

Debido a que las operaciones del proceso de produccién de calcio se encuentran
distantes unas de las otras, existen transportes innecesarios; tanto de materia prima
como de producto semi-terminado. Los transportes innecesarios inician desde el
proceso de dosificacidon de las materias primas; esto se debe a que las mismas son
dosificadas en la planta de elaboracion del resto de los productos y no en la planta

en la que se ejecutan las operaciones del proceso de elaboracion de calcio.

La siguiente operacidn que posee transportes innecesarios es la pulverizacion de
calcio. El area de pulverizacion depende del area de horneado; pero, las mismas no
se encuentran ordenadas y distribuidas de manera secuencial. Esto, ocasiona

pérdidas de tiempo y de otros recursos.

También, existen distancias largas entre la operacion de envasado y las etapas
posteriores (etiquetado y empaque); pues, el area de envasado se encuentra en
una planta, mientras que el area de etiguetado y empaque se encuentra en la otra

planta.
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Es importante destacar que, en el Laboratorio Cris industrial, no existe el disefio
adecuado de una linea de produccién que permita el flujo eficiente de materiales y
que garantice la reduccién de las distancias entre operaciones con mucha

interaccion.

La existencia de estas problematicas ocasiona una disminucién en la

productividad de la empresa.

2.16.4. Falta de Capacitacion de los Operarios

Los empleados no estan debidamente entrenados para llevar a cabo, de la
manera mas eficiente posible, cada una de sus operaciones; pues, COmo no existe
una documentacién apropiada y detallada de los procesos no dominan todos los
aspectos relacionados con estos. Ademas, no existen planes de capacitacién
continua que garanticen el buen desempefio de las funciones mas relevantes de

cada cargo.

2.16.5. Materia Prima Inapropiada

Debido a que en el proceso de elaboracién de calcio se utilizan saborizantes
liquidos, existe la necesidad de extruir y hornear la mezcla empleada en el proceso
de elaboracion de calcio en polvo antes de proceder con la pulverizacion. Esto
ocasiona pérdidas de tiempo (existencia de operaciones innecesarias), incremento
en los costos (uso excesivo e innecesario de energia eléctrica, empleada en la

maquina extrusora y en el horno), entre otros elementos.
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2.16.6. Desperdicios en las Operaciones del Proceso

Existen desperdicios en algunas de las operaciones del proceso de elaboracion
de calcio granulado y en polvo; entre los cuales, cabe destacar los siguientes:
debido a que la cantidad de agua afnadida es distinta dependiendo del criterio del
operario, la consistencia de la mezcla varia considerablemente, ocasionando que,
algunas veces, los granulos obtenidos durante la extrusion se compacten,
imposibilitando el empleo de estos para el envasado de calcio granulado. Sin
embargo, los granulos compactados no son desechados. Los mismos se introducen
en la pulverizadora para obtener el calcio en polvo. La desventaja de esto radica en
gue no existe un control de las cantidades de calcio a envasar en una u otra

presentacion (granulado o en polvo).

2.16.7. Falta de Planificacién de la Produccién

La planificacion de la produccion es inestable; pues, se produce en base a la
capacidad de algunas de las operaciones iniciales (mezclado, y extrusion); lo que
ocasiona inventarios excesivos de producto semi-terminado, riesgos de vencimiento

y, a su vez, genera cuellos de botella en las operaciones siguientes.

2.16.8. Inexistencia de Indicadores

En el Laboratorio Cris Industrial no existen indicadores que permitan medir el
cumplimiento del proceso de produccion de calcio; por lo que la empresa no
monitorea si se cumple o no con los objetivos planteados. La inexistencia de

indicadores ocasiona que dicho laboratorio no tenga control de sus procesos.
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2.16.9. Deficiencias en el Mantenimiento de las Maquinarias

El mantenimiento de las maquinarias del proceso de elaboracién de calcio es
deficiente; pues, simplemente utilizan el mantenimiento correctivo; en el cual, se
identifican las fallas, con el objetivo de eliminarlas. La ejecucién del mantenimiento
correctivo ocasiona paradas de plantas no deseadas, debido a que los equipos
empleados no se encuentran en las condiciones Optimas. Cabe destacar que, la
empresa no cuenta con un programa de mantenimiento preventivo que disminuya

la ocurrencia de fallas.

2.16.10. Deficiencias en la Seguridad Industrial

Dentro del Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial no existe un programa de
seguridad que garantice la prevencion de riesgos laborales. Cabe destacar que, a
pesar de que existen equipos de proteccién personal, poseen oportunidades de

mejora: solamente se emplean algunos.

2.17. Herramientas de Andlisis

A continuacion, se muestran las herramientas empleadas para el levantamiento
de informaciones relacionadas con las probleméticas descritas en los puntos

anteriores.

2.17.1. Encuestas y Entrevistas

Para la recoleccion de informaciones relacionadas con el proceso de produccion

de calcio se llevd a cabo la realizacidon de entrevistas. Ademas, se efectudé una
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encuesta; la cual, se aplicd en los operarios; pues, los mismos conocen en detalle

cada una de las operaciones del proceso.

Para efectuar la encuesta se determino el tamafo de la muestra, en base a la
poblacién que representan los operarios del Laboratorio Cris Industrial; la cual,
consta de un total de 6 empleados. La férmula para determinar el tamafio de la
muestra, basado en poblaciones finitas como la de los operarios del Laboratorio Cris
Industrial, es la siguiente:

3 No?Z?
(N —1)e? + o222

n

Donde:

n: tamafio de la muestra.

¢ N: tamafio de la poblacion.

e 0 desviacién estandar de la poblacion.

e Z:valor constante determinado a partir de los niveles de confianza.

e e: error de la muestra.

Para el caso particular del Laboratorio Cris Industrial se asumié que el valor de
la desviacion estandar (medida de dispersion de los datos) es igual a 0.5. El nivel
de confianza (porcentaje de que el valor de la media esté dentro del intervalo de
confianza) que se utilizé es de 95%. A partir de este porcentaje se obtuvo el valor
de z (encontrado en la tabla de distribucion normal); el cual, equivale a 1.96.

Ademas, se determind el error de la muestra en base al nivel de confianza. El mismo
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equivale a un 5%. Cabe destacar que, la definicibn de esos parametros se realiz6
en base a los valores que se consideran aceptables para una investigacion.
Entonces:

~ (6)(0.5)2(1.96)? ~
"= 6-1)(0.05)2 + (0.5)2(1.96)% _

5.92

De acuerdo con el calculo, el tamafio de la muestra a utilizar en la encuesta
resultd ser de 6 personas. Cabe destacar que la muestra es igual a la poblacién,

debido a que la misma es muy pequefia.

El formato de dicha encuesta se encuentra en el anexo 14, asi como los

resultados obtenidos de la misma.

2.17.2. Diagrama de Ishikawa

En el diagrama de Ishikawa, mostrado en el anexo 15, se contempla una de las
problematicas descritas anteriormente: Desperdicios en el proceso de produccion
de calcio. En el mismo, también se contemplan cada una de las posibles causas de

dicha problemética.

De acuerdo con el diagrama de Ishikawa, las causas fundamentales que generan

desperdicios en el proceso de produccion de calcio son las siguientes:

e Maquinarias:
- Deficiencias en el mantenimiento de las maquinarias; lo que ocasiona

pérdidas en la eficiencia y productividad del Laboratorio Cris Industrial.
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- Fallas en las maquinarias; debido a que, las mismas no se encuentran
en las condiciones adecuadas. Las fallas en las maquinarias son

ocasionadas por las deficiencias en el mantenimiento.

e Mano de Obra:

- Falta de capacitacion de los operarios en cuanto a los procedimientos
necesarios para la elaboracion de productos de calidad.

- Poca disponibilidad de operarios; pues, el Laboratorio Cris Industrial
no cuenta con los operarios necesarios para el desempefio eficiente
del proceso de elaboracion de calcio; ocasionando asi cuellos de
botella en algunas operaciones.

e Meétodos:

- Documentacién inadecuada de los procesos; pues, no se especifican
las técnicas, métodos, herramientas y parametros que se deben tener
en cuenta durante el proceso de produccion de calcio.

- Carencia de estandarizacion de la dosificacion de materias primas; lo
que ocasiona pérdidas en la calidad de los productos, asi como
reprocesos (pulverizacion de producto semi-terminado no conforme).

- Inexistencia de rangos de temperatura, necesarios para pasar de la
operacion de enfriado a la operacion de envasado y/o pulverizado,

dependiendo del proceso.
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- Inspecciones excesivas del producto semi-terminado, ocasionadas
por la inexistencia de parametros especificos para la elaboracion de
calcio.

- Transportes innecesarios de materiales y producto semi-terminado,
debido a que las operaciones se encuentran distantes, lo que ocasiona
pérdidas de tiempo y recursos.

e Materiales:

- Empleo de materias primas inadecuadas (saborizantes liquidos) que
generan operaciones excesivas; tales como: extrusion y horneado de
la mezcla empleada en el proceso de elaboracién de calcio en polvo.

e Instalaciones:

- Distribucion inadecuada de las areas de trabajo; pues, las areas con

mayor interaccion se encuentran alejadas; lo que dificulta el flujo de

materiales y producto terminado, de manera eficiente.

2.17.3. Técnica de los Cinco Porqués

A continuacion, se contempla la técnica de los cinco porqués aplicada en el
proceso de elaboracion de calcio en polvo. En dicho proceso, se efectian

operaciones innecesarias que generan desperdicios (extrusion y horneado).

Problema: Extruir y hornear la mezcla empleada en el proceso de elaboracion

de calcio pulverizado.
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e ¢Por qué se extruye y hornea la mezcla empleada en el proceso de

elaboracion de calcio, para posteriormente pulverizar la misma?

Porque de lo contrario la mezcla se compactaria lo suficiente como para dificultar

su inclusion en la maquina pulverizadora.

e ¢Por qué se compacta la mezcla?

Porque se utilizan saborizantes liquidos; lo cual, provoca que la mezcla se

humedezca, necesitando asi la extrusion de la misma.

e ¢ Por qué se utilizan saborizantes liquidos?

Porque la empresa adquiere dichos materiales de un proveedor que solo cuenta

con los mismos en estado liquido.

e ¢(Por quélaempresaadquiere dichos materiales de ese proveedor?

Porque existian conflictos entre la empresa y el proveedor de los saborizantes en

polvo; por lo que se recurrié a cambiar de proveedor.

e ¢Por qué existian conflictos entre la empresa y el proveedor de

saborizantes en polvo?

Porque el proveedor no cumplia con las especificaciones establecidas por la

empresa, en cuanto a calidad y precio de dichos materiales.
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Solucién: Seleccionar el proveedor adecuado de saborizantes en polvo;
garantizando que el mismo cumpla con las especificaciones establecidas por la
empresa, en cuanto a calidad y precio de dichos materiales; con la finalidad de
eliminar la necesidad de extruir la mezcla empleada en el proceso de elaboracion

de calcio pulverizado.
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CAPITULO Ill. ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS

3.1. Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos permite establecer el tiempo que tarda una actividad u
operacion determinada, bajo condiciones normales. El mismo, se emplea para
evaluar los tiempos requeridos para la elaboracion de una de las presentaciones de
calcio del Laboratorio Cris Industrial: Calcio Granulado de 80 gramos. En el anexo

18, se presentan los resultados obtenidos del estudio de tiempos.

Para efectuar el estudio de tiempos se toman en cuenta 5 lecturas; con el fin, de
garantizar la validez de los resultados. Las formulas empleadas para determinar

cada uno de los elementos necesarios, se explican a continuacion:

e Tiempo promedio, calculado en base a las cinco lecturas realizadas con un
cronémetro.

e Tamafo del lote; el cual, esta definido por el Laboratorio Cris Industrial.

e Calificacion del desempeiio; otorgada teniendo en cuenta las habilidades,
consistencia, condiciones de trabajo y esfuerzo del operario a cargo de la
actividad u operacion. Para el caso de estudio, dicho valor oscila entre 0.75
y 1.00.

e Unidades por lote, obtenidas de dividir el total de gramos por lote entre la
cantidad de gramos que hay en una unidad.
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Tiempo normal por lote, obtenido de la multiplicacién del tiempo promedio y
la calificacion del desempefio, otorgada a los operarios del Laboratorio Cris
Industrial.

Tiempo normal por unidad, calculado a partir de la division entre el tiempo
normal y las 752 unidades que se pueden producir en un lote.

Tolerancia. La tolerancia empleada se contempla a continuacion:

Tabla 5. Tolerancia para el Estudio de Tiempo del Proceso de Elaboracion de Calcio

Granulado.
Célculo de Tolerancias Tiempo Total
Recesos 20 minutos
Almuerzo 40 minutos
Total 60 minutos
Tolerancia 0.14

Fuente: Elaboracion propia.

Para las tolerancias, se calcula el porcentaje que representa el tiempo

improductivo sobre el tiempo disponible.

60 minutos
0.14

Tol la = B
oterancid (480 minutos — 60 minutos)

Tiempo estandar por lote que resulta de la suma del tiempo normal y
tolerancia calculada anteriormente.
Horas por lote, obtenidas de la division entre el tiempo total estandar y los

minutos por hora (60 minutos).
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Mediante el estudio de tiempo es posible determinar que existen cuellos de
botella en las operaciones del proceso de elaboracion de calcio granulado. La
operacion que representa el mayor cuello de botella es el envasado del producto; el
cual, a su vez, afecta las operaciones siguientes de etiquetado y empaque

(ocasionando cuellos de botella en las mismas).

Cabe destacar que la cantidad de lotes que se pueden producir por hora, obtenida
del estudio de tiempos es irreal; pues, en el Laboratorio Cris Industrial se producen
aproximadamente 6 lotes al dia; lo cual, no concuerda con los resultados de dicho
estudio. Al analizar con mayor profundidad se determind el causal de dicha
discordancia: el Laboratorio Cris Industrial produce calcio que, posteriormente
almacena en tanques, sin llevar a cabo el envasado, etiqguetado y empaque del
mismo. Esto se debe a que, al existir deficiencias en esas operaciones, se inicia la

produccion de nuevos lotes antes de completar el lote inicial.

3.2. Andlisis de la Productividad

Mediante el analisis de la productividad se determinan los resultados obtenidos
en el proceso de elaboracién de calcio del Laboratorio Cris Industrial. El célculo de
la productividad se efectia en una de las presentaciones del calcio, analizadas
anteriormente mediante el estudio de tiempos (Calcio granulado de 80 gramos). La
productividad se determina en base a un solo factor: unidades producidas por horas

trabajadas. A continuacién, se presenta el calculo de la misma.
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Salidas

Productividad = ————
roductivida Entradas

Salidas = unidades producidas por dia = ((0.10 lotes/hora) x (8 horas) x (752

unidades/lote)) = 601 unidades.

Entradas = Recursos empleados para la elaboracion del producto = 6 operarios que

trabajan durante 8 horas = (6 x 8 = 48).
Entonces,

Salidas 601 unidades/dia

Productividad = =
roauctiviaa Entradas 6 operarios x 8 horas/dia

= 12.52 unidades por hora de trabajo

El célculo de la productividad se emplea para evaluar la situacion actual del
proceso de elaboracion de calcio del Laboratorio Cris Industrial; asi como para
estimar los posibles resultados obtenidos a partir de la optimizacion de dicho

proceso.

3.3. Distribucién Actual de la Planta

La distribucion actual del Laboratorio Cris Industrial se representa en el anexo
19. En el mismo, se puede observar la ubicacion de cada una de las operaciones
necesarias para la elaboracion del calcio. También se contemplan las areas
predeterminadas para las operaciones necesarias para la elaboracion de los demas
productos. Al analizar las operaciones del proceso de elaboracion de calcio es

posible determinar que algunas de ellas (etiquetado y empaque) se encuentran
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distantes del resto de las mismas, lo que ocasiona cuellos de botellas y

desperdicios.

3.4. VSM Actual del Laboratorio Cris Industrial

El VSM o Mapa de Flujo de Valor ilustrado en el anexo 20 permite visualizar el
proceso completo de elaboracion de calcio, en el Laboratorio Farmaceutico Cris
Industrial. Esta herramienta contempla el proceso desde la demanda de los clientes,
las actividades de la empresa con los proveedores, todas las operaciones del

proceso y finalmente el envio de los productos a sus respectivos clientes.

A partir del VSM es posible apreciar que, en el proceso de elaboracion de calcio
granulado, existe un desperdicio de aproximadamente el 5% de la mezcla, ya que
para la elaboracién del prondstico (750 unidades de 80 gramos) se requiere de un
total de 60,000 gramos de materia prima. Extrusion y cernido son las operaciones,
donde se puede observar dicha pérdida, ya que en la primera se desperdician
aproximadamente 1,000 gramos de la mezcla y en la segunda se pierden alrededor

de 2,000 gramos.

Cabe destacar que el prondstico es calculado en base a las ventas totales del
afio anterior, sumado a un 10% que sirve para mantener las politicas de inventario
establecidas para cada una de las materias primas y los productos terminados.
Ademas, se asume que la demanda no tiene estacionalidad; es decir que, se

mantiene constante durante todo el afio.
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El tiempo takt se calcula para determinar cudl es la frecuencia promedio que los
clientes solicitan una unidad del producto en cuestion. El tiempo takt debe ser el

objetivo de produccion por unidad.

Tiempo disponible = 420 minutos / dia

Demanda diaria = 93 unidades / dia

420 minutos/dia
93 unidades/dia

Tiempo takt = = 4.52 minutos/unidad

3.5. Andlisis del Caso de Estudio a partir del Método SLP

El objetivo de efectuar el analisis de la distribucion en planta mediante el método
SLP es obtener la disposicién de las operaciones que optimice el proceso de
produccion de calcio; garantizando asi la maxima eficiencia del mismo. Para llevar
a cabo dicho anadlisis, es necesario determinar la distancia entre las operaciones, la
relacion entre cada una de las mismas, el flujo de materiales, entre otros. A

continuacion, se presenta la aplicacion de esta herramienta.

3.5.1. Andlisis Producto-Cantidad

Para determinar el tipo de distribucion que necesita el proceso de produccion de
calcio del Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial se efectta el andlisis Producto-
Cantidad. Las cantidades producidas de cada una de las presentaciones de calcio

se contemplan en la tabla siguiente:
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Tabla 6. Cantidades Producidas por cada Presentacion.

L Peso Neto Cant!dad Cantidad Requerida [Porcentaje de
No. Descripcion del Producto (gramos) Requerida por por Afio (Gramos) | Participacién
Afo (Unidades)
Producto 1 [Calcio granulado sabor natural (fundas) 100 69,000 6,900,000 34%
Producto 2 [Calcio granulado sabor natural (fundas) 80 36,000 2,880,000 18%
Producto 3 |Calcio granulado sabor fresa (fundas) 80 25,500 2,040,000 13%
Producto 4 |[Calcio granulado sabor naranja (fundas) 80 19,000 1,520,000 9%
Producto 5 |Calcio granulado sabor pifia (fundas) 80 12,000 960,000 6%
Producto 6 |[Calcio granulado tutti frutti (frascos) 355 10,800 3,834,000 5%
Producto 7 |Calcio granulado sabor natural (frascos) 355 5,800 2,059,000 3%
Producto 8 |Calcio granulado sabor fresa (frascos) 355 5,000 1,775,000 2%
Producto 9 |[Calcio en polvo sabor fresa (frascos) 500 5,000 2,500,000 2%
Producto 10 |Calcio granulado sabor naranja (frascos) 355 3,650 1,295,750 2%
Producto 11 |Calcio en polvo sabor vainilla (frascos) 500 3,500 1,750,000 2%
Producto 12 |Calcio granulado sabor pifia (frascos) 355 3,300 1,171,500 2%
Producto 13 |Calcio en polvo sabor chocolate (frascos) 500 2,800 1,400,000 1%
Producto 14 |Calcio en polvo sabor natural (frascos) 500 2,500 1,250,000 1%
Total 4,195 203,850 31,335,250 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Para efectuar el analisis Producto-Cantidad se representan los productos con sus

respectivas cantidades mediante graficos de barras (diagrama de Pareto e

histograma); los cuales, contemplan los productos en orden decreciente. El

diagrama de Pareto elaborado para dicho analisis se representa en la figura 8.
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Analisis Producto-Cantidad

202,500 100%
182,500 0%
162,500 80%
142,500 70%
122,500 60%

102,500 50%

82,500

40%

62,500

42,500

22,500

0%
Producto 2 Producto 4 Producto 6 Producto 8 Producto 10 Producto 12 Producto 14
Producto 1 Producto 3 Producto 5 Producto 7 Producto 9 Producto 11 Producto 13

Figura 8. Diagrama de Pareto para el Andlisis Producto-Cantidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Si efectuamos el andlisis en base a los dos procesos de fabricacion de calcio

(granulado y en polvo), se obtiene lo siguiente:

Tabla 7. Cantidades Producidas por Cada Proceso.

Cantidad
No. Descripcién del Proceso RequerNida por Porc'eptajgfje
Afho Participacion
(Unidades)
Proceso 1 |[Proceso de elaboracion de calcio granulado 190,050 93%
Proceso 2 |[Proceso de elaboracion de calcio en polvo 13,800 7%
Total 203,850 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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El grafico resultante (histograma) es el siguiente:

Analisis Producto-Cantidad

200,000
180,000
160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000

Calcio granulado Calcio en polvo

Figura 9. Histograma para el andlisis Producto-Cantidad considerando dos categorias.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 8 se observa que, algunos productos representan la mayor cantidad
de unidades producidas. Estos productos poseen elevados flujos de materiales, lo
que demanda una distribucién por producto. Mientras que, aquellos productos que
poseen pocas cantidades requieren una distribucion por proceso. A partir de esto,
se determina que el tipo de distribucion que mas se adapta al proceso de produccion
de calcio del Laboratorio Farmaceéutico Cris Industrial es la distribucion combinada
(distribucion basada en células de fabricacion flexible). Al analizar la figura 9; en la
cual, se contemplan dos categorias que contienen cada uno de los productos, es
posible llegar a la misma conclusion en base a las cantidades producidas para cada

uno.
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3.5.2. Andlisis del Flujo de Materiales

Los desplazamientos de los materiales por las diferentes operaciones de cada
uno de los procesos se representan mediante el diagrama de flujo y el diagrama de
flujo de procesos, desarrollados en el capitulo anterior, tanto para el calcio

granulado como para el calcio en polvo (ver Anexo 12, 13, 16y 17).

En los anexos 21 y 22, se muestran diagramas de recorridos; en los cuales, se
presenta con mayor claridad el flujo de los materiales por cada una de las
actividades u operaciones, para los procesos de elaboracion de calcio granulado y
en polvo. Los recorridos estan representados mediante lineas de color naranja,

superpuestas en el disefio de la planta.

Mediante los diagramas de recorridos de los procesos de elaboracion de calcio
granulado y en polvo es posible observar, en mayor detalle, las distancias
innecesarias entre cada una de las operaciones. Las operaciones de etiquetado y
empaque son las que mas generan transportes innecesarios, debido a su ubicacién.
A su vez, se puede observar gque las mismas no se encuentran de manera
secuencial; a partir de lo cual, se llega a la conclusién de que la linea de produccion

existente dificulta el flujo continuo de los materiales.

3.5.3. Andlisis de las Relaciones entre Operaciones o Actividades

Para poder optimizar el proceso de produccion de calcio en el Laboratorio
Farmacéutico Cris Industrial es importante establecer la distribucion y ubicacion

adecuada de cada una de las operaciones o actividades; pues, una distribucion
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inapropiada dificulta el manejo adecuado de materiales y el flujo de informacién.
Cabe destacar que, se toman en cuenta tanto las actividades productivas como las

de apoyo. Las diferentes areas de trabajo dentro del Laboratorio Cris Industrial son:

e Oficinas. Las mismas contemplan lo siguiente: area de contabilidad, &rea de
recursos humanos, oficina gerencial, salon de reuniones, entre otros.

e Almaceén 1. Es uno de los almacenes de producto terminado del Laboratorio
Cris Industrial.

e Almaceén 2. Es el segundo almacén de producto terminado.

e Almacén de azucar. En el mismo, se almacena el azicar empleado en el
proceso de elaboracion de calcio.

e Areade envasado de calcio.

e Areade produccion de calcio.

e Areade pulverizacién de calcio.

e Almacén de materia prima. En este almacén se encuentran tanto las
materias primas del calcio como de los demas productos.

e Areadedosificacion. Enlamisma, se efectla la dosificacion de las materias
primas de todos los productos del Laboratorio Cris Industrial.

e Area de cuarentena. En esta se colocan los productos que no pueden ser
distribuidos; ya sea por problemas de calidad o por riesgos de vencimiento.

e Laboratorio de microbiologia. Se efectia la inspeccion de las materias

primas antes de ser ingresadas en los almacenes. Ademas, se analizan
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muestras de los productos terminados, con el fin de verificar la calidad de los
Mismos.

Area de envasado 1. En esta, se lleva a cabo el envasado de los repelentes
elaborados por el Laboratorio Cris Industrial; la cual, por lo general, no se
utiliza.

Area de envasado 2. Es una de las areas en las que se envasan los
diferentes medicamentos: acetaminofén, metronidazol, trimetoprim, entre
otros productos.

Area de purificacion y almacenamiento de agua. Se efectta la purificacion
del agua empleada en los procesos productivos, asi como en la desinfeccién
de utensilios y espacios.

Area de etiquetado y empaque. En la misma, se etiquetan y empacan todos
los productos del laboratorio.

Area de produccion 1. Se produce toda la gama de productos, a excepcion
del calcio y los repelentes.

Almacén de material de empaque. Es el almacén de todos los materiales
empleados para el envasado, etiquetado y empaque de cada uno de los
productos.

Area de envasado 3. Constituye la segunda &area de envasado de
medicamentos.

Area de envasado 4. Representa la segunda area de envasado de
repelentes. La misma, posee capacidad suficiente para envasar todos los

repelentes del laboratorio.
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e Areade produccion 2. Se lleva a cabo la produccion de los repelentes.

e Mantenimiento.

e Cuarto de utensilios.

e Sanitarios.

e Casilleros; los cuales, son otorgados a los operarios, con el fin de que los
mismos coloquen sus articulos personales.

e Area de lavado. En esta area, se esterilizan las herramientas y utensilios

empleados para la elaboracion de los diferentes productos.

Las relaciones existentes entre cada una de las areas del Laboratorio Cris

Industrial se presentan en el anexo 23.

En el anexo 24, se contempla un resumen de las relaciones existentes entre cada
uno de los centros de actividades. Al establecer una comparacion entre la
distribucién actual de las diferentes areas del Laboratorio Cris Industrial y la relacion
existente entre las mismas, es posible determinar que en dicho laboratorio no existe
una distribucién que permita el flujo eficiente y continuo de los materiales, el

personal y las informaciones a través de las operaciones de los diferentes procesos.
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3.5.4. Diagrama de relaciones (Flujo de materiales y relacion entre

operaciones)

Mediante el diagrama de relaciones presentado en el anexo 25, se visualiza la
ubicacion de las diferentes areas, teniendo en cuenta el flujo de materiales y la
relacion entre cada una de las mismas, en base a la informacion obtenida
anteriormente. Las valoraciones de proximidad que se utilizaran en este diagrama

son las siguientes:

Tabla 8. Valoraciones de proximidad.

Relacidn|Lineas en el diagrama

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de Niebel & Freivalds (2009)

Cabe destacar que en el diagrama de relaciones solamente se contemplan
aquellas areas cuya cercania es absolutamente necesaria (A) y especialmente

necesaria (E); con el fin de facilitar la diagramacion e interpretacién del mismo.

La ubicacion de las areas esta definida en base a las informaciones obtenidas en
las etapas anteriores; con el objetivo de minimizar los cruces entre las lineas que

representan la necesidad de proximidad entre las areas.
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Mediante el diagrama de relaciones es posible determinar que el area de
dosificacion, de etiquetado y empaque, asi como el almacén de material de
empaque; necesitan una cercania absoluta de cada una de las areas de envasado
de los diferentes productos; por lo que, se pretende evaluar la alternativa de definir
una segunda area de etiquetado y empaque; poniendo especial énfasis en el
producto principal: calcio en todas sus presentaciones. Ademas, se pretende
determinar la factibilidad de establecer dos almacenes de material de empaque y
dos areas de dosificacion. El objetivo de esto es lograr el flujo eficiente por las
diferentes areas, optimizando el proceso de produccién de calcio, sin ocasionar

consecuencias negativas en los procesos de los demas productos.

3.5.5. Requerimientos de Espacio y Espacio Disponible

Para determinar la nueva distribucion de la planta es necesario establecer los
requerimientos de espacio; con el objetivo de evaluar si se cuenta o no con los

espacios necesarios.

Para la distribucion de las diferentes areas del laboratorio Cris Industrial se
tomara en cuenta el espacio total disponible actual para evitar gastos asociados con

expansiones de las plantas.

El espacio total disponible para la planta de calcio es de 56.19 m?; en los cuales
se deben contemplar todas las areas del proceso de produccion de dicho producto.

El espacio total disponible para la segunda planta es de 121.38 m2y, en esta, deben
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contemplarse las areas del proceso de producciéon del resto de los productos del

laboratorio Cris Industrial.

Las areas que no estan contempladas en las dimensiones mencionadas

anteriormente son las siguientes:

e Oficinas; las cuales poseen un area de 121.38 m2 (Se encuentran en el
segundo nivel de la segunda planta).

e Mantenimiento; la cual, posee un area de 48.78 m2,

Para mejorar el flujo de materiales a traveés de las diferentes areas con una
necesidad de cercania absolutamente necesaria se plantea el disefio de tres nuevas
areas: area de etiguetado y empaque de calcio, area de dosificacion y almacén de
material de empaque del mismo producto. Para disefiar dichas areas, se llevara a
cabo la reduccién de los espacios actualmente definidos para algunas de las areas;
pues, se observo la existencia de espacios que actualmente no se utilizan. Ademas,
se plantea eliminar una de las areas de envasado para sustituirla por un almacén
de producto terminado, representado en el diagrama como almacén 2. Se plantea
sustituir dicha area, debido a que, mediante la observacion y analisis, se determiné
gue la misma representa una capacidad ociosa dentro del laboratorio (capacidad
instalada sin utilizar). Cabe destacar que, el antiguo almacén 2 pasaria a ser el
nuevo almacén de material de empaque. La tabla relacional de actividades y el
diagrama de relaciones que contempla dichas areas se muestran en los anexos 26

y 27.
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Las relaciones existentes entre los espacios disponibles y los requerimientos de

espacio se muestran en el anexo 28.

3.5.6. Evaluacion de Alternativas

Para optimizar los procesos en el Laboratorio Cris Industrial se evalian dos

alternativas:

e Alternativa 1. Redistribucién de areas actuales, considerando las mismas

dimensiones.

e Alternativa 2. Redistribucién de areas existentes y habilitacion de nuevas

areas, contemplando el espacio disponible.

Limitaciones en el Laboratorio Cris Industrial

Dentro de las limitaciones del proceso de produccion de calcio del Laboratorio

Cris Industrial, se encuentran las siguientes:

e Algunas areas, tales como: area de lavado, area de cuarentena, laboratorio
de microbiologia y mantenimiento, deben estar alejadas del area de

produccion y de los diferentes almacenes.

Restricciones en el Laboratorio Cris Industrial

Dentro de las restricciones en el Laboratorio Cris Industrial, estan las siguientes:

e Recursos econdmicos que dificultan la adquisicion de nuevos equipos vy la

expansién de las plantas.
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¢ Recursos humanos limitados para algunas operaciones de los procesos.

e Limitaciones de espacio.

¢ Resistencia de los pisos que dificultan la adquisicion de maquinarias
pesadas.

e La altura de los almacenes; la cual, limita la capacidad de almacenamiento
de los mismos.

e Elcumplimiento con las normativas legales nacionales; tales como: el Manual

de Buenas Practicas de Manufactura Farmacéutica.

Analisis de Alternativas Mediante el Uso de CORELAP

Para evaluar las alternativas de distribucidn se utiliza el software CORELAP; el
cual, permite obtener una distribucibn en la que, aquellas areas con mayor

necesidad de cercania se encuentren con la mayor proximidad posible.

Para determinar la mejor distribucion de planta se emplea la tabla relacional de
actividades del anexo 23, para la alternativa 1; asi como la tabla relacional de
actividades del anexo 26 para la alternativa 2. A su vez, para el andlisis se emplean
los diagramas de relaciones presentados en los anexos 25 y 27; los cuales,
contribuyen a determinar la mejor alternativa, mediante la comparacién de los

cruces de lineas entre cada una de las areas presentadas en dichos diagramas.

En el anexo 29 se encuentran las areas planteadas para cada alternativa, junto

con su respectiva enumeracion; con el fin de facilitar la identificacion de las mismas.
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Planteamiento de las Alternativas

En los anexos 30, 31, 32 y 33 se contempla el planteamiento de la alternativa 1
y la alternativa 2; en los cuales, se definen las diferentes areas, el tamafo de las
mismas, asi como la relacion existente entre cada una de ellas, tal y como se

establecio en las tablas relacionales de actividades de los anexos 23 y 26.

Presentacion de Resultados

En los anexos 34, 35, 36 y 37, se muestran las diferentes areas ordenadas de
acuerdo con la importancia de las mismas; determinada por el programa CORELAP
en base a la relacidén de cercania entre todas las areas. El orden de importancia de
las areas se representa mediante el ratio total de proximidad (TCR). Cabe destacar
que, si existen dos areas con el mismo TCR, tendra mayor importancia aquella area

de mayor tamafio.

También, se contempla la relacién existente entre la superficie requerida y la
disponible. Para el caso de analisis, la superficie requerida es menor que la
disponible, debido a que el espacio remanente representa los pasillos; los cuales,

no estan contemplados en el programa.

Iteraciones para las Alternativas

En los anexos 38 y 39 se representa una parte de las iteraciones; las cuales,
muestran como ha trabajado el algoritmo utilizado por el programa. Los procesos
iterativos empleados en el programa son: calculo del orden en que se deben colocar

las areas y la posicion mas apropiada para colocar dichas areas.
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Distribucion (Layout) Adecuada para las Alternativas

La distribucién adecuada para cada una de las alternativas se presenta en los

anexos 40y 41.

Analisis de Alternativas

A partir del uso del software CORELAP es posible determinar la distribucién mas
adecuada para cada una de las alternativas planteadas anteriormente. La
productividad y eficiencia de los procesos del Laboratorio Cris Industrial se podria
incrementar mediante la aplicacion de cualquiera de las dos alternativas; pues, las
mismas plantean la ordenacién de las areas de acuerdo con la importancia de la
cercania entre ellas. Sin embargo, mediante el andlisis de los diagramas de
relaciones de las dos alternativas (anexo 25 y 27) es posible determinar que,
mediante la distribucion de planta planteada en la alternativa 2, se disminuyen los
cruces de lineas entre algunas de las areas cuya cercania es absolutamente
necesaria. Por lo tanto, se reducen los transportes, los tiempos de operacion y los

costos asociados. La misma representa la mejor alternativa.
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CAPITULO IV. PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL
PROCESO DE PRODUCCION DE CALCIO DEL

LABORATORIO FARMACEUTICO CRIS INDUSTRIAL

4.1. Documentacion del Proceso de Produccion de Calcio Mediante el Uso de

los Requisitos de la Norma ISO 9001-2015

Para la optimizacién de los procesos productivos es importante efectuar la
documentacion de los mismos; con el objetivo de garantizar su eficiencia y
productividad. Mediante la documentacién se pretende disminuir la variabilidad de

los procesos; garantizando asi el cumplimiento de los objetivos planteados.

En el anexo 42 se encuentra la propuesta de documentacion del proceso de

produccion de calcio en el Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial.

Cabe destacar que, la codificacion empleada en el formato posee el siguiente

significado:

¢ DOC-MNF: Documento de manufactura.

e 0001: Enumeracion del documento.
Ademas, el significado de la enumeracion empleada en la version es el siguiente:

e (001: Enumeraciéon del documento.

e 111017: Representacion del dia/mes/afio en que fue creado el documento.
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4.2. Propuesta de Distribucion de Planta del Laboratorio Cris Industrial

Mediante el analisis de cada una de las areas del Laboratorio Cris Industrial, a
partir del método SLP, se determiné que la distribucion de planta que permite el flujo
eficiente de los materiales, el personal y los productos es la contemplada en el

anexo 43.

4.2.1. Disefio de Linea de Produccion del Proceso de Elaboracién de Calcio

El disefio de la linea de producciéon del proceso de elaboracion de calcio se
representa mediante los diagramas de recorridos presentados en los anexos 44 y

45, para el proceso de produccion de calcio granulado y en polvo, respectivamente.

Al analizar los diagramas de recorridos basados en la propuesta de distribucion
de planta es posible observar la reduccion en las distancias recorridas entre una
operacion y otra; pues, cada una de las operaciones necesarias para la elaboracién
de calcio se encuentran localizadas en la misma planta. A su vez, las operaciones
se encuentran en un orden secuencial; lo que permite la reduccion de los tiempos

de produccion.

La reduccién en las distancias recorridas para el proceso de produccion de calcio

granulado y en polvo se visualiza claramente en los anexos 46 y 47.
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4.2.2. Tiempo Estandar basado en la Propuesta de Distribucion de Planta

La reduccion en los tiempos asociados con el transporte, obtenida mediante la

propuesta de distribucién de planta, se contempla en el anexo 48.

El tiempo total estandar se redujo de 626.71 minutos a 621.53 minutos;

optimizando asi la linea de produccion.

Para evaluar la reduccion en los tiempos de produccion es importante llevar a
cabo el balanceo de la linea; con el fin de eliminar los cuellos de botella. Por lo tanto,

el analisis de los tiempos se efectla luego de dicho balanceo.

4.3. Balanceo de la Linea de Produccién

Para la realizacién de la propuesta de balanceo de la linea de produccion de
calcio granulado del Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial, presentada en el
anexo 49, se efectuaron varias iteraciones para determinar cual es la opcion mas
adecuada. también se tomd en consideracion, la propuesta de redistribucion de la

linea, donde se redujeron distancias recorridas.

Para dicho balanceo se hicieron varios célculos, como son:

1. Determinar el tiempo total de la realizacion de las tareas; el cual, es igual a
621.53 minutos. Se calcula con la suma-producto del tiempo de ejecucion de
cada operaciéon y el nimero de empleados que la realizan.

2. Identificar el ritmo del cuello de botella: este es el tiempo mayor entre todas

las operaciones; el cual, es igual a 311.11 minutos; sumatoria de algunas
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operaciones secuenciales que realizan dos empleados; estas son: cernir el
producto semi-terminado, envasar el producto semi-terminado, inspeccionar
peso de envase, transportar producto al area de etiquetado y empaque.

. Sumar el total de empleados de la linea (6 empleados).

. Calcular el tiempo total disponible de trabajo. Este se calcula tomando en
consideracion el total de empleados multiplicado por el ritmo del cuello de
botella, lo que da como resultado 934.65 minutos disponibles de trabajo.
Luego, se calcula el balance actual de la linea. El porcentaje de balanceo de
la linea se obtiene del cociente del tiempo total para la realizacién de las
tareas y el tiempo total disponible de dicha linea. El porcentaje de balanceo
de la linea de produccion con la propuesta de reduccion de distancias
recorridas es igual a 66.5%.

. Se recurre a ajustar el cuello de botella de la linea; para ello, se toma en
consideracion el tiempo del cuello de botella y la productividad de la linea
(igual a 66%). El cuello de botella ajustado es igual a 236.02 minutos.

El total de unidades producidas por hora, de calcio granulado de 80 gramos,
es igual a 0.25 unidades. La misma se calcula dividendo 60 minutos entre el
ciclo de botella ajustado.

Las unidades producidas en un turno de 8 horas de trabajo en el Laboratorio
Farmacéutico Cris Industrial equivalen a 122 unidades por turno de trabajo.
Se obtiene multiplicando el total de unidades producidas por hora, por 8 horas

de trabajo diarias.
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9. El total de unidades producidas por cada empleado en un dia de trabajo es
igual a 20.33 unidades. El mismo, se calcula dividendo el total de unidades
producidas por turno entre el total de empleados de la linea de produccion.

10. Ademas, se tomd en consideracion el costo de mano de obra por unidad
producida; el cual, se calcula de la siguiente manera:

(Cantidad de operarios)(Salario diario)

Cost idad =
osto por unida (Unidades por turno)

(6)(RD$409.09)

= RD$20.12
(122 unidades) $20

Costo por unidad =

Algunos de los datos tomados en consideracion fueron los siguientes:

e Productividad de la linea:

Tolerancia hombre
Productividad = 1 — ( - )
Tiempo total del turno

(Tolerancia de M aquinaria)
Tiempo total del turno

0.14 x 480 minutos 0.20x 480 minutos
Productividad = 1 — ( ) ( )

480 minutos 480 minutos

= 66.00%

e Salario diario:

Salario mensual

Salario diario = Total de dias laborables al mes

~ RD$9,000 ,
Salario diario = ————— = RD$409.09/dia
22 dias

e Tiempo de turno:

8 horas = 480 minutos.
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En la propuesta de balanceo de linea de produccion de calcio granulado se

realizaron 8 iteraciones:

Primera iteracidn: contiene la situacion actual de la linea de produccion de
calcio granulado del Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial; la cual, fue
detallada anteriormente.

Segunda iteracién: se propuso la incorporaciéon de un empleado en las
operaciones que representan el cuello de botella de dicha linea. Pero esta
propuesta no es factible, ya que agregar un empleado en estas operaciones,
provoca un incremento en los costos de mano de obra por unidad, de
RD$20.33 a RD$23.47. Ademas, disminuye el balanceo de la linea de un
66.50% a un 57.00%.

Tercera iteracion: en esta iteracién se agregan dos empleados; con lo que se
reducen los costos por unidad producida de RD$20.33 a RD$11.52. Ademas,
el balanceo de la linea aumenta de 66.50% a 116.15%.

Cuarta lteracion: se agregan tres empleados en el nuevo cuello de botella.
Con esta decision los costos por unidad se mantienen iguales (RD$20.12) y
el balanceo de la linea incrementa desde 66.50% a 66.59%.

Quinta iteracion: se incorporan cuatro empleados a la linea de produccion de
calcio granulado. Los costos por unidad de producto disminuyen de
RD$20.12 a RD$16.77; el balanceo de la linea incrementa de 66.50% a

79.80%.
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e Sexta iteracion: en la linea de produccion se agregan cinco empleados. El
balanceo de la linea incrementa a 72.54% y los costos disminuyen a
RD$18.44.

e Séptima iteracién: incorporacion de seis empleados en la linea de
produccioén. El balanceo de la linea incrementa de 66.50% a 83.24% vy el
costo por unidad de calcio granulado de 80 gramos, disminuye a RD$16.10.

e COctava iteracion: se agregan siete empleados a la linea de produccion. Los
costos por unidad de calcio producida disminuyen a RD$14.53 y el porcentaje

de balanceo de la linea, incrementa desde 66.50% 92.07%.

En conclusién, la mejor propuesta de balanceo de la linea de produccioén de calcio
granulado de 80 gramos del laboratorio farmacéutico es la incorporacion de dos
empleados a la misma (tercera iteracion), ya que esta decision representa una
significativa disminucién de los costos de mano de obra por unidad (RD$20.12 a
RD$11.52) y el balanceo de la linea es bastante significativo; el mismo incrementa

desde 66.50% a un 116.15%.

4.3.1. Tiempo Estandar basado en la Propuesta de Distribucion de Planta y

Balanceo de Linea

La reduccion en los tiempos asociados con los cuellos de botella (envasado y
etiquetado), obtenida a partir de la propuesta de distribucion de planta y el balanceo

de linea, se contempla en el anexo 50.
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Mediante la propuesta de distribucion de planta y balanceo de linea se optimizo

el proceso de produccion de calcio granulado en un 29%.

4.4. Analisis de Productividad basado en la Propuesta de Distribucién de

Planta y Balanceo de Linea

Los resultados obtenidos en el proceso de elaboracion de calcio del Laboratorio
Cris Industrial, teniendo en cuenta la propuesta de distribucion de planta y el
balanceo de linea, se presentan a partir del célculo de la productividad, contemplado

a continuacion:

Salidas = ((lotes/hora) x (8 horas) x (unidades/lote)) = (0.10 lotes / hora) x (8 horas)

X (752 unidades / lote) = 842 unidades.
Entradas = 8 operarios que trabajan durante 8 horas (8 x 8 = 64).
Entonces,

Salidas 842 unidades/dia

Productividad = =
roauctivida Entradas 8 operarios x 8 horas/dia

= 13.16 unidades por hora de trabajo

Al comparar la productividad actual con la productividad basada en la propuesta,
podemos reconfirmar la optimizacion del proceso de produccion de calcio; pues, se

observa un incremento en la misma.
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Tabla 9. Productividad actual versus productividad basada en la propuesta.

Productividad Actual |Productividad basada en la Propuesta
12.52 13.16

Fuente: Elaboracion propia.

4.5. Aplicacion de Herramienta Kanban en el Proceso de Produccion de Calcio

La herramienta Kanban permite adaptar la demanda a la produccién, reduciendo
asi los niveles de inventario. La aplicacion de la herramienta Kanban en el
Laboratorio Cris Industrial se efectia mediante sefializaciones visuales que
permitan el flujo de los materiales y productos necesarios en los momentos
requeridos; con el fin de evitar la produccion excesiva. La aplicacion de esta
herramienta se llevara a cabo en el proceso de elaboracién de calcio granulado
sabor natural de 80 gramos, teniendo en cuenta las propuestas descritas

anteriormente.

4.5.1. Capacitacion del Personal Acerca de la Filosofia Kanban

La capacitacion del personal del Laboratorio Cris Industrial acerca de la filosofia
Kanban pretende garantizar que el mismo cuente con las instrucciones necesarias
para el cumplimiento de dicha filosofia. Ademas, a partir de la capacitacion se

pretende concientizar al personal acerca de los beneficios de aplicar Kanban.

Los programas de capacitacion sugeridos para el Laboratorio Cris Industrial se

definen a continuacion:
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e Instrucciones escritas en las que se describa claramente los conocimientos
gue necesita cada colaborador para cumplir con la filosofia Kanban.

e Instrucciones gréficas en las que el colaborador pueda visualizar de manera
dinamica y sencilla cada uno de los lineamientos.

e Presentacion de videos que permitan la comprension del funcionamiento del

proceso, facilitando asi la adaptacion del personal a la filosofia Kanban.

4.5.2. Recoleccién de lainformacion necesaria para aplicar Kanban

Las informaciones necesarias para la correcta aplicacion de Kanban son las

siguientes:

e Capacidad del proceso:

La capacidad del proceso de produccion de calcio granulado de 80 gramos, para
cualquier variedad, teniendo en cuenta las propuestas de optimizacion descritas

anteriormente, es de 842 unidades/dia.

e Requerimientos de los clientes:

Mediante el andlisis del flujo de valor (VSM), se determinaron las cantidades
ordenadas por los clientes; las cuales son: 2,043 unidades mensuales; lo que

equivale a 511 unidades semanales.

e Disponibilidad de materiales:
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El Laboratorio Cris Industrial cuenta con niveles de inventario que, en ocasiones,
estan por encima o por debajo de los deseados. Es decir, el mismo compra los

materiales sin tener en cuenta las unidades requeridas por los clientes.

4.5.3. Disefio del Sistema Kanban

Para garantizar los niveles de inventarios adecuados para el proceso de

produccion de calcio del Laboratorio Cris Industrial se establece lo siguiente:

e Adecuacion del inventario al comportamiento real de la demanda, teniendo
en cuenta el punto de reorden para los almacenes de materia prima y material
de empaque, asi como inventarios de seguridad (Control de Inventarios).

e Establecimiento de tarjetas Kanban de produccion y de transporte.

Kanban asume que las unidades producidas cumplen con los estandares de
calidad; lo cual, se obtiene mediante la implementacion de la propuesta de
documentacion en base a la norma ISO 9001-2015 definida anteriormente; pues, a

partir de la misma se garantiza el cumplimiento de las especificaciones del proceso.

4.5.4. Control de Inventarios

El nivel de inventario para los almacenes de materiales del Laboratorio Cris

Industrial se calcula a partir de las siguientes informaciones:

e Demanda real del producto; la cual, es de 511 unidades semanales. Con la
misma, se pretende determinar la demanda de cada uno de los materiales

empleados para la elaboracion del producto a evaluar. A este valor se le
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afiade el inventario de seguridad equivalente al 10% de la demanda real (51
unidades). Por lo tanto, el total de unidades que se van a producir es de 562

unidades semanales.

Para producir un lote de 60,220 gramos (equivalente, aproximadamente, a 752

unidades), contemplando un 5% de desperdicio, se requiere lo siguiente:

2,415 litros de agua; lo que equivale a 2,415 gramos.

2,982 gramos de fosfato de calcio tribasico.
- 57,834 gramos de azucar refinada.
- 752 fundas.

- 752 prospectos.

752 cajas plegadizas.

Por lo tanto, para producir las 562 unidades requeridas semanalmente, se

necesitan las siguientes cantidades:

Agua: 1,804.83 gramos.

- Fosfato de calcio tribasico: 2,228.57 gramos.
- Azlcar refinada: 43,221.69 gramos.

- Fundas: 562 unidades.

- Prospectos: 562 unidades.

- Cajas plegadizas: 562 unidades.
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Cabe destacar que, como el Laboratorio Cris Industrial cuenta con un area de
purificacion y almacenamiento de agua, no se contemplara en el célculo del nivel de

inventario.

e Punto de reorden; el cual, indicar4 el momento en el que debera efectuarse
la reposicion de los materiales. Esto asume que los materiales solicitados
seran entregados justo a tiempo y que se llevara a cabo la produccion
oportuna del producto, para evitar desabastecimiento. El punto de reorden se
calcula a partir de la siguiente formula:

Punto de reorden = demanda x tiempo de entrega o Lead Time

El Lead Time para cada uno de los materiales corresponde a 1 semana. Como
el Lead Time es de 1 semana, el punto de reorden de cada uno de los mismos sera
equivalente a las cantidades requeridas. Esto significa que, el Laboratorio Cris
Industrial debera efectuar una orden cada vez que el inventario alcance las

cantidades necesarias.

4.5.5. Tarjetas Kanban

Para mantener los niveles de inventario adecuados en el Laboratorio Cris
Industrial se pretende disefiar dos tipos de tarjetas Kanban: Kanban de transporte y
de produccién. Dichas tarjetas se colocaran en contenedores disefiados para

almacenar las cantidades necesarias para el cumplimiento de la produccion.

Cabe destacar que, como el Laboratorio Cris Industrial no cuenta con codificacion

para los materiales, se asumira la siguiente secuencia para los codigos:
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e MP: Materia Prima.

e ME: Material de Empaque.

e 01: Tipo de Producto (Calcio Granulado de 80 gramos).
e 01: Tipo de Presentacion (Sabor Natural).

e Los dos ultimos digitos numéricos representan cada uno de los materiales.

Kanban de Produccién

Para garantizar el flujo justo a tiempo de los materiales se propone colocar
tarjetas Kanban de produccion, tanto en el almacén de materia prima y como en el
almacén de material de empaque; las cuales, debe contener las cantidades
especificas de cada una de las materias primas necesarias para producir las
unidades requeridas. A partir de dichas tarjetas, el personal encargado del almacén
le proporcionard al proveedor las cantidades establecidas en las mismas; con el fin
de garantizar el nivel de inventario adecuado para la produccién. La tarjeta Kanban
de produccién propuesta para cada uno de los materiales, se muestra en el anexo

51.

Kanban de Transporte

Se propone colocar las tarjetas Kanban de transporte en el area de produccion
de calcio, en la que se especifiquen las cantidades de materiales necesarias de los
diferentes almacenes, para la produccion de las unidades requeridas; asi como
cada una de las informaciones contenidas en las tarjetas Kanban de produccion.

Cuando el area de produccion haya consumido las cantidades solicitadas, la tarjeta
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Kanban se enviara de nuevo a los almacenes en busca de nuevas cantidades. El

disefio de la misma se muestra en el anexo 52.

4.5.6. Mantenimiento y Mejora Continua del Kanban

La aplicacion de la filosofia Kanban permite manejar niveles minimos de
inventario, reduciendo asi los costos asociados con el mantenimiento de inventario
y las pérdidas por obsolescencia. Para garantizar el cumplimiento de la filosofia

Kanban se plantea llevar a cabo una serie de actividades:

e Efectuar auditorias con una frecuencia mensual; con el objetivo de asegurar
la correcta ejecucion de la filosofia Kanban.

e Asegurar la participacion de todos los empleados en el mantenimiento
continuo de la filosofia.

e Garantizar la actualizaciébn de los parametros necesarios para el buen
funcionamiento del Kanban.

e Evaluar y divulgar los resultados obtenidos a partir de la filosofia Kanban.

4.6. VSM Propuesto del Laboratorio Cris Industrial

El anexo 53 constituye el VSM propuesto para el proceso de fabricacion de calcio
granulado en el Laboratorio Farmaceéutico Cris Industrial. En el mismo, se propone
una disminucion en el nidmero de unidades producidas. En la actualidad se
producen 750 unidades semanales de calcio granulado de 80 gramos. Se propone
producir 562 unidades semanales; en estas se contemplan 511 unidades

demandadas por los clientes mas 51 unidades de calcio granulado; las cuales,
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representan una propuesta de politica de inventario de seguridad, tal como se

especificd en el disefio del kanban.

Con esta propuesta se obtiene una disminucién de los tiempos improductivos del
proceso. Ademas, se obtiene la reduccion de dos de los siete desperdicios de la

filosofia Lean Manufacturing: sobreproduccion y exceso de inventario.

4.7. Propuesta de Sistema de Mejora Continua (Kaizen) en el Laboratorio

Farmacéutico Cris Industrial

Para lograr obtener en el Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial, una cultura de

mejora continua es indispensable cumplir con dos aspectos:

1. Inducir a todo el personal acerca de la filosofia Kaizen.

2. Determinar o examinar las oportunidades de mejora.

Para determinar problemas u oportunidades de mejora se recurrira a la utilizacion
de la herramienta Ciclo PDCA o Ciclo de Deming. EI mismo consiste en la aplicacion

de los siguientes pasos:

1. Planificar/Plan:

En esta etapa se lleva a cabo un levantamiento de datos e informaciones para
determinar las irregularidades del proceso o sistema que se desea mejorar.
Posteriormente, se hace un andlisis de los datos e informaciones recolectadas.
Finalmente, en esta etapa, se establecen los objetivos que se pretenden alcanzar

de dicha mejora.
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2. Hacer/Do:

Se realizan las propuestas de solucion e implementacién de la mejora que se

desea efectuar.

3. Verificar/Check:

Se miden o comprueban los resultados de las propuestas implementadas para
asegurar el logro de los objetivos planteados. En caso de que los resultados

obtenidos no se apeguen a los objetivos, se debe regresar al paso anterior.

4. Actuar/Act:

Luego de comprobar que los resultados de la implementacion se apegan a los
objetivos, se recurre a estandarizar la propuesta de mejora; con la finalidad de
asegurar que la oportunidad de mejora en cuestion se mantenga bajo la filosofia de

mejora continua o Kaizen.

Para esta etapa se propone un reporte de implementacion de Kaizen,
contemplado en el anexo 54, para evitar la desvalorizacién de pequefios aportes
que pueden cambiar significativamente la cultura del Laboratorio Farmacéutico Cris

Industrial.
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CONCLUSIONES

La optimizacion de procesos permite la reduccidn de los desperdicios; obteniendo

asi un incremento en la productividad y eficiencia de los mismos; lo cual, es posible

a partir del empleo de diversas herramientas; tales como: VSM, Kanban, Kaizen,

SLP, entre otras. Mediante el analisis del proceso de produccion de calcio del

Laboratorio Cris Industrial, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

El proceso de produccion de calcio posee diversas fuentes de desperdicios;
las cuales son: carencia de documentacion adecuada; inexistencia de
parametros especificos en operaciones como dosificacion y enfriado; cuellos
de botella en las operaciones de envasado y etiquetado, ocasionados por la
excesiva produccion de unidades; transportes innecesarios de materia prima
y producto semi-terminado; falta de capacitacion de los operarios en las
operaciones del proceso; uso de materias primas inapropiadas que
ocasionan sobreprocesos; deficiencia en la planificacién de la produccién de
los productos; poca disponibilidad de operarios; entre otras.

Mediante el empleo de herramientas estadisticas se determinaron las
problematicas dentro del proceso de produccidén de calcio. A partir de la
técnica de los cinco porqués se determind la causa raiz de uno de los
sobreprocesos mas significativos: extrusion de la mezcla empleada en el
proceso de elaboracion de calcio en polvo. Dicha causa raiz radica en el
empleo de materias primas inadecuadas. Ademas, el diagrama de Ishikawa

permiti6 determinar las causas principales de los desperdicios de los
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procesos. Y, por otro lado, el diagrama de flujo de procesos facilitdo la
comprension del proceso, mediante la representacion grafica de la secuencia
en las operaciones.

Con el objetivo de mejorar la eficiencia de los procesos de elaboracién de
calcio granulado y en polvo, se definié una propuesta de documentacion en
base a la norma ISO 9001-2015; estableciendo los parametros necesarios
para la correcta ejecucion de los procesos y, disminuyendo asi los
desperdicios y la variabilidad.

A partir del uso de la herramienta VSM se visualiz6 el proceso desde todas
las operaciones del mismo; abarcando la demanda de los clientes, las
actividades entre la empresa y los proveedores, asi como las operaciones
necesarias para la transformacion de la materia prima en producto terminado.
Los aportes de esta herramienta radican en el establecimiento de una
comparacién entre la situacion actual del proceso y la propuesta, mediante
la cual se visualiza una disminucién de los tiempos improductivos,
sobreproduccién y exceso de inventarios.

En la busqueda de optimizar el proceso de produccion de calcio se recurrid
al uso de la herramienta SLP; con el fin de mejorar la distribucion del
Laboratorio Cris Industrial. Los posibles resultados de la implementacion de
esta herramienta son: reduccion de las distancias entre las operaciones con
mayor interaccion, de 109.14 metros a 17.51 metros. Esta reduccion permite
la obtencién de un tiempo estandar de 621.53 minutos (tiempo estandar

actual: 626.71 minutos).
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Para garantizar el flujo eficiente de materiales y producto terminado por las
diferentes operaciones del proceso, se planted el disefio de una linea de
produccion, representada a partir de un diagrama de recorridos. En el disefio
de la misma, se efectud la distribucion de las operaciones con un orden
secuencial, permitiendo asi la reduccion de los tiempos de produccion. Con
el fin de eliminar los cuellos de botella existentes en las operaciones de
envasado y etiquetado, se llevo a cabo el balanceo de la linea propuesta.
Mediante el analisis de las operaciones se determind que para el balanceo
de dicha linea se necesita la incorporacion de dos empleados; lo cual,
disminuye los costos de mano de obra, de RD$20.12 a RD$11.52;
incrementando asi el balanceo de la linea, de un 66.50% a un 116.15%.
Con el fin de adaptar la demanda a la produccion se propuso la aplicacién de
la herramienta Kanban; la cual, permite la reduccién de los niveles de
inventario, asi como la nivelacion y control de la produccién, mediante la
produccién de 562 unidades semanales; donde inicialmente se producian
750 unidades; garantizando asi el cumplimiento de la demanda (511
unidades) y manteniendo un nivel minimo de inventario.

Para garantizar el cumplimiento de una filosofia de Mejora Continua se
disefi6 un sistema Kaizen. Para el mismo, se empleo el Ciclo PDCA; el cual,

permite la disminucion de las fallas y el incremento en la productividad.
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RECOMENDACIONES

Con el objetivo de optimizar el proceso de produccion de calcio del Laboratorio

Farmacéutico Cris Industrial, se consideran las siguientes recomendaciones:

Implementar las herramientas Lean, propuestas en este trabajo de
investigacion; con el objetivo de reducir los desperdicios.

Garantizar el establecimiento de estandares de produccién; asi como el
cumplimiento de los mismos, mediante auditorias constantes.

Implementar programas de capacitacion para los empleados; con el fin de
garantizar el buen desempeiio de sus funciones.

Disefiar indicadores que permitan el control y monitoreo de las operaciones
efectuadas en el Laboratorio Cris Industrial; evaluando asi el cumplimiento e
incumplimiento de los objetivos.

Definir planes de mantenimiento preventivo que disminuyan las paradas de
planta no planeadas.

Establecer un programa de seguridad que garantice la reduccién y
prevencion de los accidentes laborales.

Mejorar la comunicacién entre las areas criticas de la empresa; con el fin de
garantizar la alineacion de las mismas.

Garantizar la mejora continua de las operaciones dentro del Laboratorio Cris

Industrial.
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Anexo 1. Procedimiento para la Elaboracion del Método SLP.

Analisis Producto-
Cantidad

Flujo de Relacion entre
Materiales operaciones

Diagrama de relaciones
(Flujo de materiales y
operaciones)

Requerimientos de Espacio
VS Espacio Disponible

Factores

T Limitaciones
condicionantes

Definiciéon de alternativas

Evaluacion de
las alternativas

Seleccién de la
mejor
alternativa

Implantaciéon
de la mejor
alternativa

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de Muther (1968).
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ACCIONISTAS

DIRECTOR/A
GENERAL

ASESOR

Anexo 2. Organigrama actual de la empresa.

COMPRAS

PLANIFICACION

CUENTAS

SERVICIO AL
CLIENTE

ENCARGADO/A DE
MERCADEO Y
VENTA

DISENADOR/A

GRAFICO/A

VENDEDORES/AS

PROMOTORES/AS
Y
MERCADERISTAS

( =\
ENCARGADA/O DE ENCARGADO/A DE ——
DIRECTOR/A ALMACEN DE )
TECNICO/A :5&;]:;%: PRODUCTOS zi‘izﬂlg’i
TERMINADOS L CIERA )
— ENCARGADA/O DE
ENCARGADO/A DE ENCARGADO DE o bl AIRGE conTABOR
PRODUCCION MANTENIMIENTO Y CONTROL DE ALMACEN
:l: — T ) .
SUPERVISION DE
EMPAQUE Y AUXILIAR DE
TEMINACION AUXILIAR DE CALIDAD
MANTENIMIENTO
TECNICO

]

RESPONSABLE DE
ALMACEN DE
MATERIAS
PRIMAS

I

ASISTENTE DE
PRODUCCION,
AUXILIARES Y

OPERARIOS/AS

Fuente: Laboratorio Cris Industrial.
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Anexo 3. Gama de Productos del Laboratorio Cris Industrial.

Gama de Productos

Analgésicos y antipiréticos

Acetaminofén en gotas (15 ml).

Acetaminofén en jarabe (60 mly 120 ml).

Antiparasitarios

Albendazol suspensién (10 ml).

Mucoliticos

Ambroxol en jarabe (120 ml).

Bromhexina en jarabe (120 ml).

Suplementos de calcio

Calcio granulado

Calcio granulado sabor fresa (80 gry 355 gr)

Calcio granulado sabor natural (80 gr, 100 gr y 355 gr).

Calcio granulado sabor naranja (80 gry 355 qr).

Calcio granulado sabor pifia (80 gr y 355 gr).

Calcio granulado tutti frutti (355 gr).

Calcio en polvo

Calcio en polvo sabor natural (500 gr)

Calcio en polvo sabor vainilla (500 gr)

Calcio en polvo sabor fresa (500 gr)

Calcio en polvo sabor chocolate (500 gr)

Suplementos vitaminicos

Complejo B enjarabe (120 mly 240 ml)

Suplementos multivitaminicos

Lemavit (120 mly 200 ml)

Queratoliticos

Locién Lindano (60 mly 120 ml)

Laxantes

Leche magnesia (2 0z, 4 ozy 8 02)

Antigripales

Gripodex en jarabe (120 ml)

Pino blanco enjarabe (120 ml)

Anticatarrales

Gomenol Cris en jarabe (120 ml)

Repelentes

Repelente Citronela (2 ozy 4 0z)

Repelente Eucaliptus (2 0zy 4 02)

Antibiéticos

Metronidazol suspension (120 ml)

Trimetoprim sulfa cris (60 ml)

Reguladores glandulares

Rabano yodado Cris (120 mly 240 ml)

Antiasmaticos

Salbutamol en jarabe (120 ml)

Antiacidos

Gel Cris suspensién (120 ml)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Leche de magnesia (laxante).

Fuente: Laboratorio Cris Industrial.

Anexo 5. Jarabe Hernanvit (antigripales).

HERNANVIT

SYRUP

Fuente: Laboratorio Cris Industrial.
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Anexo 6. Calcio Cris (suplementos de calcio).

Fuente: Laboratorio Cris Industrial.

Anexo 7. Extracto de malta Cris (suplementos de calcio).

®)

Fuente: Laboratorio Cris Industrial.
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Anexo 8. Jarabe de Pino Blanco Cris (antigripales).

JARABE
\ de_summn

Fuente: Laboratorio Cris Industrial.

Anexo 9. Jarabe de Pino Blanco Cris (antigripales).

GripoDex

Jarabe Antigripal

Fuente: Laboratorio Cris Industrial.

146



Anexo 10. Jarabe de Pino Blanco Cris (antigripales).

e
ACETAMINOFEN

ey O @

OO e
(0N v e W

Fuente: Laboratorio Cris Industrial.

Anexo 11. Calcio Cris (calcio en polvo).

Fuente: Laboratorio Cris Industrial.
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Anexo 12. Diagrama de Flujo de Procesos: Calcio Granulado.

Diagrama de Flujo de Procesos

Actividad: Produccion de

) Resumen
Calcio Granulado.
Empiezaen: : . .

. - L . Tiempo |Distancia| .,
I’nspecmonarhlglene del |Actividad Cantidad (minutos) | (metros) Simbolo
area.

Termina en: Empacar ©
- =mp Operacion 8 454.49 i
producto.
Método: Actual Transporte 5 11.71 109.14 =
Analista: Demora 2 34.23 - -
Operador: Inspeccién 5 103.91 - O
. \Y%
Fecha: Almacenaje 1 - -
Observaciones: Total de
. 21
actividades
Tiempo total 604.34
Distancia total |109.14
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Tiempo

Descripcion de las Simbolos estandar Distancia Recomendaciones
actividades (minutos) (metros) al método

Inspeccionar higiene

del area OI:/>- Dv 515

Seleccionar y

dosificar la materia I§|:>|:| Dv 14.57

prima

Transportar la 7

materia prima al area O I:I Dv 4.06 68.97

de produccién

Mezclar la materia

e @ IREDA VA (k41

Inspeccionar la

HoihA OliS’ IDRAVAIRT

Transportar la mezcla f

a maquina extrusora O I:I D V 1.7 1.78

Extruir la mezcla @ 11D YV [60.37

Inspeccionar %

producto semi- O D v 1.22

terminado

Transportar producto

semi-terminado al O I:I D v 0.21 2.63

horno

Hornear el producto OII> ] i V 34.23

semi-terminado
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Colocar producto
semi-terminado  en
anagueles

Ql:l D v 0.3

Enfriar el producto
semi-terminado

0= @“P YV |22.92

Inspeccionar el
producto semi-
terminado

O:>)lfD V Joss

Transportar producto

semi-terminado al 1.85 4.6
area de envasado

Cernir el producto

semi-terminado 4:> I:I D V 1.2

Envasar el producto ‘Q

semi-terminado I:I D V 212.04

Inspeccionar peso de )

nepec O MDD V |e617

Transportar producto

semi-terminado al O I:I D v 3.89 31.16

area de etiquetado y
empague

Etiquetar  producto
semi-terminado

*II> (1D \V |1285

Empacar producto
semi-terminado

‘E@D \V |27.28

Almacenar producto
terminado

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 13. Diagrama de Flujo de Procesos: Calcio en Polvo.

Diagrama de Flujo de Procesos

Actividad:  Produccion Resumen
de Calcio en Polvo.
Empiezaen: , . .
. : Tiempo Distancia | ..

Inspeccionar higiene del [Actividad Cantidad , P " ! Simbolo
. (minutos) | (minutos)
area.
Termina en: Empacar Operacién 9 462.48 ) o
producto.
Método: Actual Transporte 6 14.26 123.03 =
Analista: Demora 2 34.23 - o
Operador: Inspecciéon 5 103.91 - 0
Fecha: Almacenaje 1 - - \Y%
Observaciones: Total de ’s

actividades

Tiempo total |614.88

Distancia total [123.03
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Descripcion de las . Tle,mpo Distancia Recomendaciones
L Simbolos estandar .

actividades (minutos) (metros) al método

Inspeccionar higiene

del area OI:}- D V 5.15

Seleccionar y

dosificar la materia :>|:| D v 14.57

prima

Transportar la I:l v

materia prima al area D 4.06 68.97

de produccion

Mezclar la materia [] Dv 071

prima '

Inspeccionar la

mezcla OI:% D v 1.19

Tran,spc_>rtar la mezcla QﬂD D Vv 17 178

a maquina extrusora

Extruir la mezcla «:N:l D v 60.37

Inspeccionar

producto semi- OI:> D v 1.22

terminado

Transportar producto

semi-terminado al I:I D v 0.21 2.63

horno

Hornear el producto )

semi-terminado OI:>|:| v 34.23
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Colocar producto
semi-terminado  en
anaqueles

OQDD V o

Enfriar el producto
semi-terminado

0= a“P \ |22.92

Inspeccionar el
producto semi-
terminado

O:>/i D V [o1s

Transportar producto
semi-terminado a la
maquina
pulverizadora

2.25 13.89

Pulverizar  producto
semi-terminado

(:m IDAVALK!

Transportar producto
semi-terminado al
area de envasado

2.15 4.6

Envasar el producto
semi-terminado

‘\I:> (11D Y |212.04

Inspeccionar peso de
envase

O@’ [ D \/ |96.17

Transportar producto

al area de etiquetado 3.89 31.16
y empaque
Etiquetar  producto :>|:| D v 1285

semi-terminado

Empacar  producto
terminado

‘:{@ [ X/ |27.28

Almacenar producto
terminado

O
1
/

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 14. Formato y resultados de encuesta cerrada.
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Encuesta Cerrada

Encuestados: operarios.

EKAI nz Laboratorio Cris Industrial

Objetivo: Obtener informacion veridica acerca del proceso de producciéon de calcio

en el Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial; con la finalidad de determinar las

oportunidades de mejora dentro del mismo.

Seleccione la respuesta correcta, de acuerdo con su criterio.

1. ;Como evalla usted el ambiente laboral dentro del Laboratorio
Farmacéutico Cris Industrial?
a) Excelente.
b) Bueno.
c) Deficiente.
d) Malo.
2. ¢Existe algun plan de capacitacion enfocado a los operarios?
a) Si.
b) No.

d) No lo sé.
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3. ¢Cuenta usted con los procedimientos necesarios para ejecutar sus
actividades con excelencia?
a) Siempre.
b) Algunas veces.
c) Nunca.
d) N/A.
4. Sicuentacon procedimientos, ¢Existe algun tipo de documentacion de
los mismos?
a) Si.
b) No.
c) No lo sé.
d) N/A.
5. ¢El Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial se mantiene
implementando mejoras en sus procesos?
a) Siempre.
b) Casi siempre.
c) A veces.
d) Nunca.
6. ¢Cuenta wusted con las herramientas necesarias para el
desenvolvimiento de sus funciones?
a) Siempre.
b) Casi siempre.

c) A veces.
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10.

d) Nunca.

¢Existen operaciones innecesarias dentro del proceso de produccién
de calcio?

a) Si.

b) No.

c) Tal vez.

d) No lo sé.

¢Considera usted que la distribucion y ubicacion actual de las
maquinarias es la mas adecuada?

a) Si.

b) No.

c) Tal vez.

d) No lo sé.

¢Entiende usted que el flujo de materiales es el mas adecuado?

a) Si.

b) No.

c) Tal vez.

d) No lo sé.

¢Existe algun tipo de desperdicio dentro del proceso de produccion de
calcio?

a) Si.

b) No.

c) Tal vez.
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d) No lo sé.
11.;Existe algun tipo de reproceso?
a) Si.
b) No.
c) No lo sé.
12.;Entiende usted que el Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial ofrece
productos de alta calidad?
a) Si.
b) No.
c) Tal vez.

d) No lo sé.
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Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial

AA
KPIZ

Resultados Encuesta Cerrada

Excelente 0 0.00%
1. ¢,Coémo evalla usted el
ambiente laboral dentro del Bueno 2 33.33%
Laboratorio Farmacéutico Cris . )
industrial? Deficiente 3 50.00%
Malo 1 16.67%
¢COmo evalla usted el ambiente 0%
laboral dentro del Laboratorio
Farmacéutico Cris Industrial? 17% = Excelente
4
= Bueno
3
5 = Deficiente
0

Excelente Bueno Deficiente Malo

De un total de 6 encuestados, la mayor parte de los mismos (50%) considera que el ambiente
laboral dentro del Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial es deficiente.
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k z s n Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial

Resultados Encuesta Cerrada

) ; Si 1 16.67%
2. ¢ Existe algun plan de

capacitacién enfocado alos No 4 66.67%
operarios?

1 16.67%

6 100.00%

¢Existe algun plan de capacitacién
enfocado a los operarios?

nSi
= No

= Nolosé

Si No No lo sé

De un total de 6 encuestados, la mayor parte de los mismos (67%) afirma que en el
Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial no existen planes de capacitacion enfocados a los
operarios.
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k z s n Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial

Resultados Encuesta Cerrada

Siempre 1 16.67%
3. ¢Cuenta usted con los
procedimientos necesarios para| Algunas veces 5 83.33%
ejecutar sus actividades con
excelencia? Nunca 0 0.00%
N/A 0 0.00%
6 100.00%

¢Cuenta usted con los procedimientos 0% 0%
necesarios para ejecutar sus

actividades con excelencia? = Siempre

6
s ® Algunas veces
4
3 = Nunca
2
1 N/A
, 1

Siempre  Algunasveces Nunca N/A

De untotal de 6 encuestados, la mayor parte de los mismos (83%) destaca que no cuentan
con los procedimientos necesarios para ejecutar con excelencia cada una de sus actividades
u operaciones.
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Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial

LA
KPIZ

Resultados Encuesta Cerrada

Si 1 16.67%
4. Si cuen.ta con Rrogedlmlentos, No 4 66.67%
¢Existe algun tipo de
documentacién de los mismos? No lo sé 1 16.67%
N/A 0 0.00%
6 100.00%

Si cuenta con procedimientos, ¢Existe 0%
algun tipo de documentacion de los

mismos? = Si

' 5 No
" Nolosé
N/A

o B N W B~ U

Si No No lo sé N/A

De un total de 6 encuestados, la mayor parte de aquellos que cuentan con procedimientos
(67%) afirma que no existe documentacidn de los mismos.
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k z s u Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial

Resultados Encuesta Cerrada

Siempre 1 16.67%

5. ¢El Laboratorio Farmacéutico
Cris Industrial se mantiene Casi siempre 1 16.67%

implementando mejoras en sus
procesos? A veces 0 0.00%
Nunca 4 66.67%

¢El Laboratorio Farmacéutico Cris
Industrial se mantiene implementando
mejoras en sus procesos? = Siempre

m Casisiempre

A veces
66%

0,
H BN R

Siempre Casisiempre A veces Nunca

o B N W B~ U

De untotal de 6 encuestados, la mayor parte de los mismos (66%) afirma que el Laboratorio
Farmacéutico Cris Industrial posee deficiencias en cuanto a la implementacion de mejoras.
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k z s n Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial

Resultados Encuesta Cerrada

Siempre 0 0.00%
6. ¢ Cuenta usted con las
herramientas necesarias para el Casi siempre 2 33.33%
desenvolvimiento de sus A 4 56,679
funciones? veces 270
Nunca 0 0.00%
¢Cuenta usted con las herramientas 0% 0%
necesarias para el desenvolvimiento
de sus funciones? = Siempre
5
® Casisiempre
4
3 u A veces
2
1 I Nunca
0

Siempre Casisiempre A veces Nunca

De untotal de 6 encuestados, la mayor parte de los mismos (67%) establece que en
ocasiones cuenta con las herramientas necesarias para desempefiar sus funciones de
manera adecuada.
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Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial

A
KEl

Resultados Encuesta Cerrada

Si 1 16.67%

. 7. g,Ex.lsten operaciones No 1 16.67%
innecesarias dentro del proceso

de produccién de calcio? Tal vez 1 16.67%

No lo sé 3 50.00%

¢Existen operaciones innecesarias
dentro del proceso de produccion de
calcio? = Si

" No

50%
2 Tal vez
1 .
H B BN e
0
Si No

Tal vez No lo sé

De un total de 6 encuestados, la mitad de los mismos no tiene claridad acerca de la existencia
de operaciones innecesarias.
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k z s n Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial

Resultados Encuesta Cerrada

Si 1 16.67%
8. ¢Considera usted que la
distribucion y ubicacién actual No 3 50.00%
de las maquinarias es la mas
adecuada? Tal vez 0 0.00%
No lo sé 2 33.33%

¢Considera usted que la distribucion y
ubicacidn actual de las maquinarias es

la mas adecuada? u Si

4 33%
5 No

3

2 " Talvez

0,
1 . I 0% No lo sé
0
Si No

Tal vez No lo sé

De un total de 6 encuestados, la mitad de los mismos entiende que existen oportunidades de
mejora en cuanto a la distribucion y ubicacién de las maquinarias (no es la mas adecuada).
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k z s n Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial

I Resultados Encuesta Cerrada

Si 1 16.67%
9. (;Entlende.usted que e! flujo NoO 5 83.33%
de materiales es el mas
adecuado? Tal vez 0 0.00%
No lo sé 0 0.00%
éEntiende usted que el flujo de 0% 0%
materiales es el mas adecuado?
6 = Si
5
= No
a4
3 = Talvez
2
1 . No lo sé
0

Si No Tal vez No lo sé

De un total de 6 encuestados, la mayor parte de los mismos (83%) considera que el flujo de
materiales no es el mas adecuado.
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Resultados Encuesta Cerrada

k z s n Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial

Si 5 83.33%
10. c',!E>.<|ste algun tipo de No 1 16.67%
desperdicio dentro del proceso
de produccioén de calcio? Tal vez 0 0.00%
No lo sé 0 0.00%
6 100.00%

¢Existe algun tipo de desperdicio 0% 0%

dentro del proceso de produccion de

calcio? = Si
6 N
= No
5
4
3 = Talvez
2
1 No lo sé
0 |
Si No Tal vez No lo sé

De un total de 6 encuestados, la mayor parte de los mismos (83%) es capaz de identificar y
afirmar que existen desperdicios en el proceso de produccién de calcio.
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k z s u Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial
K ! I S Resultados Encuesta Cerrada

Si 5 83.33%
11. ¢ Existe algun tipo de
reproceso? No 1 16.67%
No lo sé 0 0.00%
6 100.00%

¢Existe algun tipo de reproceso? 0%

n Si
= No

" Nolosé

: ]
0

Si No No lo sé

De un total de 6 encuestados, la mayor parte de los mismos (83%) establece que en el
proceso de produccion de calcio existen reprocesos.
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k z s B Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial

Si 1 16.67%

Resultados Encuesta Cerrada

12. ¢ Entiende usted que el
Laboratorio Farmacéutico Cris No 0 0.00%
Industrial ofrece productos de

alta calidad?

Tal vez 5 83.33%

No lo sé 0 0.00%

¢Entiende usted que el Laboratorio 0%
Farmacéutico Cris Industrial ofrece
productos de alta calidad? 0% = Si
6
5 =5 No
1
3 Tal vez
2
1 83% No lo sé
,
Si No Tal vez No lo sé

De un total de 6 encuestados, la mayor parte de los mismos (83%) considera que la calidad
de los productos del Laboratorio Cris Industrial podria ser la adecuada.
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Anexo 15. Diagrama de Ishikawa.

Instalaciones

[ Maquinarias ] [ Materiales ]

Deficiencias en el mantenimiento

. . . . Distribucién inadecuada de las operaciones
Materia prima inapropiada

Fallas en las maquinarias

[Desperdicios en el proceso
j de produccién de calcio

Documentacién inadecuada de procesos

Poca disponibilidad de operarios

Inexistencia de rangos de temperatura adecuada Inspecciones excesivas

Falta de capacitaciéon de los operarios

Carencia de estandarizacién de la dosificacion Transportes innecesarios

Métodos Mano de Obra

Fuente: Elaboracion propia.

171



Anexo 16. Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracién de Calcio

Granulado.

1

nH-

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 17. Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracién de Calcio en Polvo.

nD—>-

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 18.

Estudio de Tiempos del Proceso de Produccion de Calcio Granulado.

[WAY, |
kEIZ

Estudio de Tiempos del proceso de Elaboracién de Calcio Granulado

Descripcion del Proceso:

Proceso de Elaboracién de Calcio Granulado de 80 gramos.

Tamario del lote: 60,220 gramos I Unidades por lote: 752 unidades
Descripcion de la Actividad T LeTczturas (_rrn?:nutos_&or Iote_)rs Tlem(zt;rplgotgedm Calificacién del Desempefio Tler(T;';(: Igfer)mal lezfﬁr:\:gggal Tolerancia TlerrzggrElstt:;dar
Inspeccionar higiene del area 5.00 5.02 5.05 5.03 5.00 5.02 0.90 4.52 0.0060 0.14 5.15
Seleccionar y dosificar la materia prima 15.00| 15.06| 14.98| 15.09| 15.04 15.03 0.85 12.78 0.0170 0.14 14.57
Transportar la materia prima al rea de produccién 3.55 3.56 3.58 3.48 3.63 3.56 1.00 3.56 0.0047 0.14 4.06
Mezclar la materia prima 10.00 9.98| 9.94| 10.08| 10.08 10.02 0.85 8.51 0.0113 0.14 9.71
Inspeccionar la mezcla 1.16 1.25 1.38 1.14 1.19 1.22 0.85 1.04 0.0014 0.14 1.19
Transportar la mezcla a maquina extrusora 1.46 1.48 150 156 1.44 1.49 1.00 1.49 0.0020 0.14 1.70
Extruir la mezcla 66.00| 66.26] 66.30] 66.11| 66.33 66.20 0.80 52.96 0.0704 0.14 60.37
Inspeccionar producto semi-terminado 1.25 1.32 1.36 1.20 1.15 1.26 0.85 1.07 0.0014 0.14 1.22
Transportar producto semi-terminado al horno 0.15 0.18 0.13 0.21 0.23 0.18 1.00 0.18 0.0002 0.14 0.21
Hornear el producto semi-terminado 30.00| 29.85| 29.48| 30.54| 30.26 30.03 1.00 30.03 0.0399 0.14 34.23
Colocar producto semi-terminado en anaqueles 0.25 0.23 0.27 0.25 0.30 0.26 1.00 0.26 0.0003 0.14 0.30
Enfriar el producto semi-terminado 20.00| 20.05( 20.26] 20.34| 19.89 20.11 1.00 20.11 0.0267 0.14 22.92
Inspeccionar el producto semi-terminado 0.15 0.18 0.21 0.23 0.14 0.18 0.85 0.15 0.0002 0.14 0.18
Transportar producto semi-terminado al area de envasado 1.56 1.65 1.48 1.69 1.72 1.62 1.00 1.62 0.0022 0.14 1.85
Cernir el producto semi-terminado 1.02 1.06 1.15 1.23 1.10 1.11 0.95 1.06 0.0014 0.14 1.20
Envasar el producto semi-terminado 248.16| 247.56| 248.74| 247.35| 248.17 248.00 0.75 186.00 0.2473 0.14 212.04
Inspeccionar peso de envase 112.80| 111.12| 113.25[ 112.54| 112.68 112.48 0.75 84.36 0.1122 0.14 96.17
Transportar producto al area de etiquetado y empaque 3.35 3.34 3.38 3.54 3.46 3.41 1.00 3.41 0.0045 0.14 3.89
Etiquetar producto semi-terminado 150.40| 150.69| 149.39| 149.94| 151.02 150.29 0.75 112.72 0.1499 0.14 128.50
Empacar producto terminado 28.35| 28.39| 28.78| 27.89| 27.35 28.15 0.85 23.93 0.0318 0.14 27.28
Tiempo total estandar: 626.71
Horas por lote: 10.45
Lotes por hora: 0.10

Observaciones:

Responsable:

Revisado por:

Aprobado por:

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 19. Distribucion actual del Laboratorio Cris Industrial.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 20. VSM actual del Laboratorio Cris Industrial.

Pronéstico semanal Pronéstico mensual
=750unidades (80 = 3,000 unidades
_—1 | gramos) CONTROL DE (80gramos) _—1
PRODUCCION
PROVEEDOR PR— CLIENTE
= 511 unidades (80 unidades (80
gramos) gramos)
AUXILIAR DE
PRODUCCION
D SEMANAL SEMANAL
63,000 gramos
MEZCLADO EXTRUSION HORNEADO CERNIDO EMBALAJE
O 63,000 O 62,000 \Q 62,000 % 60,000 O/
TC=9.71minutos TC = 60.37 minutos TC = 34.23 minutos TC=1.20minutos TC =367.81 minutos
TCP = 0 minutos TCP = 0 minutos. TCP = 0 minutos TCP = 0 minutos TCP = 0 minutos
Disp. De Maq.=100% Disp. De Maq.= 100% Disp. De Maq.=100% Disp. De Maq.=100% Disp. De Maq.=100%
Tiempo Diario = 420 minutos Tiempo Diario = 420 minutos Tiempo Diario = 420 minutos Tiempo Diario = 420 Tiempo Diario = 420 minutos
8.5 dias 8.5 dias 8.3 dias 8.3 dias 8.1

| 9.71minutos I 60.37 minutos 34.23 minutols 1.20 minutos 4.52 minutos

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 21. Diagrama de Recorridos: Calcio Granulado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 22. Diagrama de recorridos: Calcio en polvo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 23. Tabla relacional de actividades aplicada al Laboratorio Cris

Industrial.

1. Oficinas

2. Almacén 1

3. Almacén 2

4. Almacén de azucar

5. Area de envasado de calcio

6. Area de produccién de calcio

7. Area de pulverizacion de calcio

8. Almacén de materia prima

9. Area de dosificacién

10. Area de cuarentena

11. Laboratorio de microbiologia

12. Area de envasado 1

13. Area de envasado 2

14. Area de purificacién y almacenamiento de agua

15. Area de etiquetado y empaque

16. Area de produccion 1

17. Almacén de material de empaque

18. Area de envasado 3

19. Area de envasado 4

20. Area de produccién 2

21. Sanitarios

22. Casilleros

23. Area de lavado

24. Mantenimiento

25. Cuarto de utensilios

Fuente: Elaboracion propia.
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Flujo de personal
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Anexo 24. Relaciéon de cercania entre los centros de actividades.

Centros de Actividad

Relacion de Cercania

A E | 0 Y] X
1. Oficinas 21 2,3,4,8,17,20 5,6,7,12,13,15, 16, 18, 19 9, 10, 14, 22, 23, 25 11,24
2. Almacén 1 3,15 2,5,6,7,12,13, 16, 18, 19, 20 4,89, 10,17 14, 25 11,21, 22, 23,24
3. Almacén 2 15,2 1,5,6,7,12,13, 16, 18, 19, 20 4,89, 10,17 14,25 11,21, 22, 23,24
4. Almacén de azdcar 6,89 1,57,17 2,3,10,15 12, 13, 14, 16, 18, 19, 20, 25 11,21,22,23,24
5. Area de envasado de calcio 6,7,15,17 2,3,4,8,25 1,9,10,14 12,13, 16, 18,19, 20 11,21,22,23,24
6. Area de produccion de calcio 4,5,7,809 14,17 2,3,15,25 1,10 12,13, 16, 18,19, 20 11,21, 22,23,24
7. Area de pulverizacién de calcio 6,5 2,3,4,14,17,25 1,8,9,10,15 12,13, 16, 18,19, 20 11,21,22,23,24
8. Almacén de materia prima 6,4,9, 16, 20 5,1,18,19 7,3,2,12,13,15,17 10, 14, 25 11,21, 22, 23,24
9. Area de dosificacion 8,6,4,16,20 25 7,5,3,2,12,13, 14, 15 1,10,17, 18, 19 11,21, 22, 23,24
10. Area de cuarentena 11 7,6,54,3,2,14,15,16,18,19,20 9,81,12,13,17,25 21,22,23,24
11. Laboratorio de microbiologia 25 10 1,2,3,4,56,7,8,9, 12,13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24
12. Area de envasado 1 15,17, 19, 20 2,3,25 1,89 14 4,5,6,7,10,13, 16, 18 11,21,22,23,24
13. Area de envasado 2 14, 15, 16, 17 2,3,25 1,89 14 4,5,6,7,10,12,1819 11,21,22,23,24
14, Area de purificacion y almacenamiento de agua 6, 16, 20 7 5,9, 10,12, 13, 15,17, 18,19 1,2,3,4,825 11,21, 22,23,24
15. Areade etiquetado y empaque 2,3,5,12,13,17,18, 19 6, 16, 20, 25 1,4,7,8,9, 10,14 11,21, 22, 23,24
16. Area de produccién 1 8,9 13,14,17,18 2,3,15,25 1,10 4,5,6,7,12,19,20 11,21, 22, 23,24
17. Almacén de material de empaque 5,6,12,13, 15, 16, 18, 19, 20 1,4,7, 2,3,8 14 9, 10, 25 11,21, 22, 23,24
18. Area de envasado 3 13,15, 16, 17 2,3,825 1,10,14 4,56,7,9,12,19,20 11,21, 22,23, 24
19. Area de envasado 4 12,15,17,19 2,382 1,10,14 4,5,6,7,9,13,16,18 11,21,22,23,24
20. Area de produccioén 2 8,9,12,14,17,19 1,2,3,15,25 10 4,5,6,7,13,16,18 11,21,22,23,24
21. Sanitarios 1,22 24 23,25, 20,19, 18, 17, 16, 15, 14, 13,12, 11, 10,9,8,7,6,5,4,3,2
22. Casilleros 21 1,24 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 23, 25
23, Area de lavado 25 1 2,3,4,56,7,8,9,10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24
24. Mantenimiento 21,22 1,2,3,4,56,7,8,9,10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 23, 24
25. Cuarto de utensilios 23 56,79, 11,12, 13,15, 16, 18, 19, 20 1,2,3,4,810,14,17 21,22,24

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 25. Diagrama de Relaciones entre los Centros de Actividad del

Laboratorio Cris Industrial.

Almacén de materia
prima

Almacén de azdcar

Area de purificacién y
almacenamiento de
agua Area de dosificacién
~ Is I
pulvﬁrri:il:n de Area de produccién Areade Areade
calcio L de calcio produccién 1 produccién 2
N r S r ™
Area de envasado Area de envasado Area de envasado Area de envasado Area de envasado
de calcio 2 3 4 1
I~ - N ~
Cuarto de }
Almacén de material Area de etiquetadoy utensilios
de empaque empaque
vy
g ~ ("
Almacén 1 Almacén 2 ’ Area de lavado
. J .
Oficinas
AN J

[ Areade } [ Laboratorio de }

cuarentena microbiologia

[ Mantenimiento J

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 26. Tabla relacional de actividades, contemplando nuevas areas.

1. Oficinas

2. Almacén 1

3. Almacén 2

4. Almacén de azucar/materia prima

5. Area de envasado de calcio

6. Area de produccién de calcio

7. Area de pulverizacién de calcio

8. Almacén de materia prima

9. Area de dosificacién

10. Area de cuarentena

11. Laboratorio de microbiologia

12. Area de envasado 2

13. Area de purificacién y almacenamiento de agua

14. Area de etiquetado y empaque

15. Area de produccién 1

16. Almacén de material de empaque

17. Area de envasado 3

18. Area de envasado 4

19. Area de produccién 2

20. Sanitarios

21. Casilleros

22. Area de lavado

23. Mantenimiento

24. Cuarto de utensilios

25. Area de etiquetado y empaque de calcio

26. Almacén de material de empaque de calcio

27. Area de dosificacién (calcio)

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 27. Diagrama de relaciones contemplando areas adicionales.

Almacén de Materia |\
Prima (Calcio)

Almacén de materia
prima

Area de dosificacién Area de purificacién y
(Calcio) \ almacenamiento de Area de dosificacién
agua
N e | | ‘
pulverizacién de Area de produccién Areade Areade
calcio de calcio pl‘oducclén 1 produccién 2
g
Area de envasado Area de envasado Area de envasado Area de envasado
de calcio 2 3 4

Almacén de material
de empaque de
calcio

[ Almacén de material | | Area de etiquetadoy
| deempaque empaque Cuarto de

utensilios

./,//../

Area de etiquetadoy
empaque de calcio

cuarentena microbiologia

‘ Areade W ‘ Laboratorio de ]

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 28. Comparacion entre las dimensiones actuales y las propuestas.

Centros de Actividad

Area Actual (m?)

Area Propuesta (m?)

Mantenimiento 48.78 48.78
pasillo 1 14.85 14.85
Laboratorio de microbiologia 8.14 8.14
Sanitarios 12.75 9.33
Area de envasado de calcio 12.57 6.28
Area de produccién de calcio 11.59 11.59
Almacén 1 10.39 10.39
Almacén 2 10.39 7.88
Area de produccién 1 8.60 8.60
Area de etiquetado y empaque 7.99 7.99
pasillo 2 7.97 7.97
Area de envasado 1 7.88 0.00
Area de envasado 4 7.64 7.64
Area de cuarentena 6.90 6.90
Almacén de materia prima 6.78 6.78
Area de envasado 3 4.87 4.87
Area de pulverizacién de calcio 4,70 4,70
Almacén de material de empaque 4.65 4.65
Area de envasado 2 4.52 4.52
Area de dosificacion 4.44 4.44
Casilleros 3.42 3.42
Area de produccion 2 3.20 3.20
Almacén de azlcar/Materia Prima Calcio 3.14 3.14
Area de purificacién y almacenamiento de agua 3.03 3.03
Area de lavado 2.45 2.45
Cuarto de utensilios 2.08 2.08
Area de etiquetado y empaque de calcio 0.00 6.28
Almacén de material de empaque de calcio 0.00 10.39
Area de dosificacién (Calcio) 0.00 3.42
Oficinas 121.38 121.38
Total 345.12 345.12

Fuente: Elaboracion propia.

184




Anexo 29. Areas planteadas para cada alternativa.

Numero Centros de Actividad (Alternativa 1) Centros de Actividad (Alternativa 2)
1 Oficinas Oficinas
2 Almacén 1 Almacén 1
3 Almacén 2 Almacén 2
4 Almacén de azucar/Materia Prima Calcio Almacén de azucar/Materia Prima Calcio
5 Area de envasado de calcio Area de envasado de calcio
6 Area de produccién de calcio Area de produccién de calcio
7 Area de pulverizacion de calcio Area de pulverizacion de calcio
8 Almacén de materia prima Almacén de materia prima
9 Area de dosificacion Area de dosificacion
10 Area de cuarentena Area de cuarentena
11 Laboratorio de microbiologia Laboratorio de microbiologia
12 Area de envasado 1 N/A
13 Area de envasado 2 Area de envasado 2
14| Area de purificacion y almacenamiento de agua | Area de purificacion y almacenamiento de agua
15 Area de etiquetado y empaque Area de etiquetado y empaque
16 Area de produccién 1 Area de produccién 1
17 Almacén de material de empaque Almacén de material de empaque
18 Area de envasado 3 Area de envasado 3
19 Area de envasado 4 Area de envasado 4
20 Area de produccién 2 Area de produccién 2
21 Sanitarios Sanitarios
22 Casilleros Casilleros
23 Area de lavado Area de lavado
24 Mantenimiento Mantenimiento
25 Cuarto de utensilios Cuarto de utensilios
26 N/A Area de etiquetado y empaque de calcio
27 N/A Almacén de material de empaque de calcio
28 N/A Area de dosificacion (Calcio)

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 30. Planteamiento de alternativa 1. Parte 1.

€¥ CORELAP 07_Planteamiento

¢ Cuantos departamentos
guiereimplanpt:r‘? E CONTINUAR | RETROCEDER |  SEGUIR > |

A=6, E=5, I=4, 0=3, U=2, X=1

Nombre Tamafio < I =
Departamento Depart. m2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
OFICINAS 121.38 .|| || I oo Ul (x [oouijofln oo E U u x|
ALMACEN 1 10.39 .IA ot i1 jooljox [t ot [ujjafp @@ ot I x X X [u
ALMACEN 2 10.39 . ot i jofoljox [t [t [uijaf jof@ ot I x x x x|u
ACEN DE AZUCAR 3.14 . I A jAfajox ufjuuloull uijux x [x x [u
\SADO DE CALCIO | 1257 . A Al joox ujujolfa|ufaA|ufuuix x [x x|
CCION DE CALCIO | 11.59 .|A A A0 X Uuju A U laufuuix x x|
RIZACION CALCIO 4.70 . oo x uul@ ol [uuvlux[x X [x./|
EN DE MAT PRIMA 6.78 .A U X o jof[ufoljajof I JAXx X X [x |u
DOSIFICACION 4.44 . U X o 0o (oo fauifuula x [x X [x |
CUARENTENA 6.90 . I U jujofofofuijolfo o x x [x x [u
.. MICROBIOLOGIA 8.14 . X X X X X [x x [x x [x x [x x [u
12 |ENVASADO 1 7.88 . U oA uifa uifa A x X [x x|
13 |ENVASADO 2 452 .o A A A AU Ju X [x X [x |
14 JRIF. Y ALM. AGUA 3.03 . oA oo fo A [x x [x x [u
15 |TADO Y EMPAQUE 7.99 .I A A AL X X X [X |
16 |PRODUCCION 1 8.60 . A A U Ju X [Xx X [x |

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 31. Planteamiento de alternativa 1. Parte 2.

€¥ CORELAP D1_Planteamiento

gsi::‘: ?;‘sp::enﬂ:?:mentos 25 BETROCEDER| SEGUIR >>> |

A=6, E=5, I=4, 0=3, U=2, X=1
a [ |

Nombre Tamafo
Departamento Depart. m2
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

| WA PR R KR
| e W x kX
18 ‘ENVASADO 3 | 4.87 .|U7’U_|x7’x_|x7’x_||7
19 ‘ENVASADUA. I 764 .IA—PTITPTITF

|

|

|

2l 16 ‘PRODUCCION1
17 ‘ALMACEN MATEN

0 ‘PRODUCCIONZ 3.20 .|x7’x_|x7’x_||7
i ‘SANITARICIS 12.75 .|F|T|T|T
342

2 ‘CASILLEROS .|T’T|T
3 ‘LAVADO 2.45 .|T|T

4 ‘MANTENIMIENTD | 48.78 .|T

| 25 "o DE UTENSILIOS| 2.08

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 32. Planteamiento de alternativa 2. Parte 1.

£ CORELAP 01_Planteamiento

¢ Cuantos departamentos
quiere implantar? 27 CONTINUAR | RETROCEDER | SEGUIR »»> |

A=6, E=5, I=4, 0=3, U=2, X=1

Nombre Tamaiio | Il
Departamento Depart. m2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
OFICINAS 121.38 .II II I ©o o0 [0 I U U [X |0 U ol © o) |[E U U X o1 W
ALMACEN 1 10.39 .lO og§$ (¢ I OO0 ©OIXI O0WUuUuI o] H®WIWoI @oI ®oO®] E@oI[EXMXXIMXIWUIWAI@O.0
ALMACEN 2 7.88 . oo o000 o0 @©OXI/§jI U®A@l jo@ 1o X X X X Uujuuu
ALMACEN MP/AZU 3.14 .I Al 00 ©0OIX U U W puwI p oWuwWwIKXIXIXX|WUI|o©oIHA
ENVASADO DE CA 6.28 A A OO ©OIX Ui oj m©I @ui o ui mumuIRXMMXIMXI/§H§I|AKAIW©O
CCION DE CALCIO 11.59 . A 0|00 X U A 0O WU ©0 U U U XX [X X I I [AJA
PULVERIZACION C 4.70 . O |0 [0 X |u |l O U |0 U U u X X X X | o [0 [0
ALMACEN MAT PR 6.78 . AU X o U o A O @I A X X X [X U |U o |
DOSIFICACION 4.44 . Uu X o jo oA U U U AKXXIXXI|I 0|0 U
CUARENTENA 6.90 . I U ©o 00 U © oo X X X X ju o |u|pu
LAB. MICROBIOLC 8.14 .X X (X X X X X [Xx X X X [X I X X [X
12 |ENVASADO 2 4.52 . O A A AAUUKXXI XX 0|0 U
13 |PURIF. Y ALM. AGU 3.03 . o A O[O0 0O A X X [X X U O [0 |
14 |[ETIQUETADO Y EN 7.99 .I A A AN X X [X X 0 [0 U
15 |PRODUCCION 1 8.60 .A A U U X X [X [X [l u (U (U
16 |ALMACEN MATEN 4.65 .lA A X X [Xx X U |0 [0 U

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 33. Planteamiento de alternativa 2. Parte 2.

£} CORELAP 01_Planteamiento

L sevoctoen | st |

A=6, E=5, I=4, 0=3, U=2, X=1

Nombre Tamaiio a ‘ [H
Departamento Depart. m2

1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 256 26 27

s WA RRFEp o
w7 W R

2l 16 |ALMACEN MATEN
17 |ENVASADO 3

|

|
18 |ENVASADO4 | 7.64
19 |PRODUCCION 2 | 3.20
20 |SANITARIDS | 9.33
21 |CASILLEROS | 3.42

| 245

22 |LAVADO
2

@

MANTENIMIENTO 48.78

24 |CUARTO DE UTEN 2.08
25 |c1. Y EMP. CALCIO | 6.28
26 |:EN MAT EMP CAL | 10.39
277 |DOSIFICACION CA | 3.42

-

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 34. Ordenacién de las areas por importancia para la alternativa 1.

@ CORELAP 01_Presentacién Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

=

Orden

1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10.-
11.-
12.-
13.-
14.-

Parte 1.

Nombre TCR SUPergcie
'ADO Y EMPAQUE 90 rr?gg
ALMACEN MAT EI 89 4.65
PRODUCCION DE 81 11.59
ALMACEN DE MA 78 6.78

PRODUCCION 2 78 3.2
PRODUCCION 1 77 8.6

ALMACEN 2 76 10.39

ALMACEN 1 76 10.39
ENVASADO DE C! 73 12.57

DOSIFICACION 73 4.44
CUARTO DE UTEI 71 2.08
OFICINAS 70 121.38
ENVASADO 4 70 7.64
ENVASADO 3 70 4.87

Fuente: Elaboracion propia.
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Solucion Grafica

w Calcular Iteraciones

Superficie Superficie
Requerida < Disponible

Superficie Requerida:
322.28

Superficie Disponible:
\345.1 2




Anexo 35. Ordenacién de los departamentos por importancia para la

alternativa 1. Parte 2.

@ CORELAP 01_Presentacién Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS

POR IMPORTANCIA

Orden Nombre TCR Su anrgcie
2l 14.- ENVASADO 3 70 4.87
15.- ENVASADO 1 69 7.88
16.- ENVASADO 2 69 4,52
17.- |PULVERIZACION ¢ 68 4.7
18.- |ALMACEN DE AZL 67 3.14
19.- |[PURIF. Y ALM. AGI 66 3.03
20.- CUARENTENA 58 6.9
g 21.- SANITARIOS 33 12.75
22.- CASILLEROS 30 3.42
23.- LAVADO 30 2.45
24.- [LAB. MICROBIOL( 28 8.14
25.- |MANTENIMIENTO 26 48.78

Fuente: Elaboracion propia.
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Solucion Grafica

¢ Calcular Iteraciones

Superficie Superficie
Requerida < Disponible

Superficie Requerida:

\322.28

Superficie Disponible:
345.12




Anexo 36. Ordenacién de las areas por importancia para la alternativa 2.

Parte 1.

€% CORELAP 01_Presentacion Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

orden = Nombre TCR Supergcie
m
@ 1.- PRODUCCION DE 84 11.59 Solucion Grafica
2.- ETIQUETADO Y E 84 7.99 .
 Calcular Iteraciones
3.- ALMACEN MAT EI 83 4.65
Superficie Superficie
4.- PRODUCCION 1 80 8.6 Requerida < Disponible
5-  [CUARTO DE UTE! 79 2.08 Superficie Requerida:
[322.27
6.- ENVASADO DE C} 78 6.28 L .
Superficie Disponible:
7.- PRODUCCION 2 77 3.2 \345.1 2
g 8.- OFICINAS 76 121.38
9.- ALMACEN MAT PI 75 6.78
10.- ETIQ. Y EMP. CAL 75 6.28
1.- ENVASADO 3 74 4.87
12.- ENVASADO 2 74 4.52
13.- ALMACEN 1 73 10.39
14.- PULVERIZACION (¢ 73 4.7

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 37. Ordenacién de las areas por importancia para la alternativa 2.

Parte 2.

%% CORELAP 01_Presentacién Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

Orden Nombre TCR Supergcie
m
4l 14.- |[PULVERIZACION ( 73 47 Solucion Grafica
15.- ALMACEN 2 72 7.88 _
W Calcular Iteraciones
16.- DOSIFICACION 72 4.44
Superficie Superficie
17.-  |PURIF. Y ALM. AGl 72 3.03 DETIEnE S Eprir s
18.- |[ALMACEN MAT E 70 10.39 SLoiii it
\322.27
B 19.- ENVASADO 4 70 7.64 o
Superficie Disponible:
20.- |ALMACEN MP/AZI 69 3.14 \345.1 2
g 21.- CUARENTENA 63 6.9
22.- |DOSIFICACION C!/ 62 3.42
23.- SANITARIOS 35 9.33
24.- |LAB. MICROBIOL! 32 8.14
25.- CASILLEROS 32 3.42
26.- LAVADO 32 2.45
27.- |MANTENIMIENTO 28 48.78

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 38. Iteraciones para la alternativa 1.

£® CORELAP 01_lteraciones

Busqueda del departamento mas afin a los ya colocados Departs.
Colocados
AILMACE 4.65 89 4 3 3 4 6 6 4 3 2 2 1 [ [ 3 A |15 A
ALMARCE 10.3% 76 4 a [ 3 4 4 4 3 3 3 1 4 4 2 17
ALMACE 10.3% T8 4 8 a 3 4 4 4 3 3 3 1 4 4 2
ENVRSE 1Z.57 T3 3 4 4 4 ) & [ 4 3 3 1 2 2 3
ENVASE 4.37 T0 3 4 4 2 2 2 2 4 2 3 1 2 [ 3
ENVASE 7.84 70 3 4 4 2 2 2 2 4 2 3 1 [ 2 3
ENVASLE T.383 69 3 4 4 2 2 2 2 3 3 2 1 1] 2 3
ENVASE 4.52 €9 3 4 4 2 2 2 2 3 3 2 1 2 i} 3
PRODUC 11.59 a1 3 4 4 é é ) [ [ [ 3 1 2 2 [
PRODUC 3.2 T8 4 4 4 2 2 2 2 [ [ 3 1 [ 2 [
PRODUC 3.6 77 3 4 4 2 2 2 2 [ [ 3 1 2 [ [
CURRTO 2.08 71 2 2 2 2 4 4 4 2 4 2 2 4 4 2
ALMACE £.72 T8 4 3 3 é 4 é 3 0 [ 2 1 3 3 2
DOSIFI  4.44 T3 2 3 3 & 3 & 3 [ 0 2 1 3 3 3
OFICIN 121.38 70 a 4 4 4 3 3 3 4 2 2 1 3 3 2w
< > Y]
Iteraciones para la obtencion de la distribucion en planta m‘fs"ﬂ“‘“
Colocados
a a a a a a ) ) ) 0 0 0 0 1] 1] a [N ) e 1z A
a a a a a a ) ) ) 0 0 0 1] 1] 1] a a 13 1z
0 i} i} i} i} i} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i} i}
il a a a a a ) ) ) 0 0 0 a a a a a
a a a a a a ) ) ) 0 0 0 1] 1] 1] a a
0 i} i} i} i} i} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i} i}
il a a a a a ) ) ) 0 0 0 a a a a a
il a a a a a ) ) ) 0 0 0 a a a a a
a a a a a a ) ) ) 0 0 0 1] 1] 1] a a
0 i} i} i} i} i} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i} i}
il a a a a a ) ) ) 0 [ 3 a a a a
a a a a a a ) ) ) 0 [ -1E+42 -1E+42 0 1] a a
a a a a a a ) ) ) 0 3 [ 3 1] 1] a a
0 i} i} i} i} i} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i} 0w
< > g

Valor de_. la relacion de afinidad para[ 3135 1 0s5514 10151310585 1356 758656 4546 6B 1381010959 14101513 -
colocacién

Fuente: Elaboracion propia.

194



Anexo 39. Iteraciones para alternativa 2.

£F CORELAP 01_lteraciones

Busqueda del departamento mas afin a los ya colocados Departs.
Colocados
!AL}’_AC'E 4.85 83 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 1 [ 3 [ ~
ENVASA 4.52 74 3 3 4 2 2 2 2 3 3 2 1 i} 3 6 [
ENVASE 4.87 74 3 3 4 2 2 2 2 4 2 3 1 [ 3 a
ILLMACE 7.88 72 4 3 a 3 3 3 3 3 3 3 1 4 2 [
ENVASE 7.64 70 3 3 4 2 2 2 2 4 2 3 1 2 3 L]
PRODUC 5.8 30 3 3 4 2 2 2 2 [ 8 3 1 [ [ 4
CUARTO Z2.08 79 2 2 2 4 4 4 2 4 2 4 4 2 4
PRODUC 3.2 77 4 3 4 2 2 2 2 6 L] 3 1 2 6 4
PRODUC 11.5% 34 3 4 3 & & 1] [ 3 3 3 1 2 [ 3
ENVASA €.28 78 3 4 3 4 ] [3 (3 3 3 3 1 2 3 3
OFICIN 121.38 7¢ 1] 4 4 4 3 3 3 4 2 2 1 3 2 3
IRLMACE €.78 75 4 3 3 3 3 3 3 a & 2 1 3 2 3
ETIQ. 6.28 75 3 6 2 3 6 4 3 2 3 3 1 3 3 3
IRIMACE 10.39 73 4 a 3 3 4 4 4 3 3 3 1 3 2 3
PULVER 4.7 73 3 4 3 4 é [ a 3 3 3 1 2 4 3w
< > v
Iteraciones para la obtencion de la distribucion en planta g‘efi';;“ne:““
Colocados
il ) 0 a a a ) ) a a a a ) a a a 0~ |13 13 A
0 0 0 0 i} i} 0 0 0 i} i} i} 0 0 i} i} i} 14 13
il ) 0 1] a a ) ) 1] a a a ) 1] a a a
il ) 0 a a a ) ) a a a a ) a a a a
0 0 0 1] a a 0 0 1] a a a 0 1] a a a
il ) 0 1] a a ) ) 1] a a a ) 1] a a a
0 ] 0 0 i} i} ] ] 0 0 i} 0 ] 0 0 i} 0
0 0 0 1] a a 0 0 1] a a a 0 1] a a a
il ) 0 1] a a ) ) 1] a a a ) 1] a a a
0 0 0 0 i} i} 0 0 0 i} i} i} 0 0 i} i} i}
a ) 0 1] a a ) ) 1] a a a ) 1] a a a
il ) 0 a a a ) ) a a a 3 é 3 a a a
0 0 0 0 i} i} 0 0 0 i} i} 6 -1E+42 -1E+42 0 i} i}
il ) 0 1] a a ) ) 1] a a 3 & 3 a a [
< > b

Valor d? la relacion de afinidad para 5595 598 1015 135 95 65 105 10 10 85 14 135 12 1058 5 65 3 7 4
colocacion

Fuente: Elaboracion propia.

195



Anexo 40. Distribucion adecuada para la alternativa 1.

€% CORELAP 01_Representacién Grafica

LAYOUT ADECUADO

5.- 7 A=l
6.— 2
7.- 3
8.- 4
9.- 8
10.- 9
11.- 20
12.- 16
13.- 18
14.- 13
15.- 14
16.- 1
17.- 19
18.- 12 v

Ver Iteraciones ]

Imprimir

Fuente: Elaboracion propia.
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% CORELAP 01_Representacién Grafica

Anexo 41. Distribucion adecuada para la alternativa 2.

LAYOUT ADECUADO

14.
15.
16.
17.
18.

20.
21.
22.
23.

25.
26.
27.

26

27
10
11
22
20
21
23

Ver lteraciones

a4

|23|22F

Imprimir

|l
1 . 13
15

TE
24 (25 2610

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 42. Documentacion del proceso de produccion de calcio.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001

LA u Cédigo: DOC-MNF0001
Proceso de elaboracién | Version: 001-111017
KPI%2 de calcio granulado | Hoja: 1-16

1. Objetivo
El objetivo de este procedimiento es mitigar los desperdicios generados en
el proceso de elaboracion de calcio, reducir la variabilidad, alcanzar la
consistencia del proceso; con la finalidad de ofertar productos de maxima
calidad.
2. Alcance
Este documento aplica para el proceso de elaboracion de calcio granulado y
en polvo.
3. Referencias
e Normas de Buenas Practicas de Manufactura Farmacéutica (BPM),
Republica Dominicana.
e Buenas Préacticas de Manufactura de Productos Farmacéuticos,

Republica del Peru.

e Sistema de gestibn de la calidad. Requisitos de la Norma ISO

9001:2015.

Preparado por: Revisado por: Aprobado por:
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A u Cédigo: DOC-MNF0001
S Proceso de elaboracion | Version: 001-111017

A
KEI

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001

de calcio granulado Hoja: 2-16

4. Definiciones

Componentes: son aquellos ingredientes que se utilizan en la
elaboracion de los productos, aunque no aparezcan en la etiqueta de
los mismos.

Formula: procedimiento en el que se contemplan instrucciones claras
y exactas para la elaboracion de un producto.

Lote: nimero especifico de productos o materia prima, fabricados en
las mismas condiciones y en un tiempo determinado.

Muestra: es una porcion representativa de un producto, materia prima
u objeto, que se utiliza para realizar estudios o andlisis que permitan
determinar las caracteristicas del mismo.

Calidad: serie de caracteristicas inherentes que diferencian a un
producto de otro de su misma especie.

Politicas de calidad: son las intenciones u objetivos que tiene la
empresa con relacién a la calidad.

Proceso: serie de pasos, ordenados légicamente, cuyo propdsito es
transformar entradas en salidas con valor agregado, para alcanzar los

objetivos deseados.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001

LA u Cédigo: DOC-MNF0001
Proceso de elaboracién | Version: 001-111017
KPI%2 de calcio granulado | Hoja: 3-16

Optimizacion: es la implementacion de mejoras en los procesos, que
permitan el uso eficiente de los recursos asignados a una determinada
actividad, con el objetivo de reducir costos y maximizar ganancias, sin
comprometer la calidad.

Desperdicio: Es el despilfarro de recursos; tales como: maquinarias,
materiales, recursos humanos y tiempo; los cuales, pudieran

emplearse de manera productiva en otra actividad.

Productividad: es el cociente entre la cantidad de productos obtenidos
en un determinado sistema productivo y todos los recursos utilizados
(materiales, maquinarias, equipos, energia, personas) para obtener la

produccién deseada.

Eficiencia: consiste en alcanzar los objetivos planteados mediante la
Optima utilizacion de los recursos disponibles.

Inspeccién: consiste en examinar con atencion un objeto, lugar o
proceso, con el objetivo de asegurar que las condiciones de los
mismos sean las adecuadas.

Control de calidad: estrategia que consiste en la utilizacion de un

conjunto de técnicas, herramientas y mecanismos, que permiten
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001
LA u Cédigo: DOC-MNF0001

Proceso de elaboracién | Version: 001-111017
KPI% de calcio granulado | Hoja: 4-16

asegurar y mejorar la calidad de los productos y servicios de una

empresa, como también su productividad.

e Prospecto: documentacién adjunta a ciertos productos; la cual,
especifica algunas propiedades de los mismos; tales como:
composicion, instrucciones de uso, caracteristicas,
contraindicaciones, condiciones ambientales, entre otras.

5. Responsabilidades
El responsable de cumplir con la efectiva gestion y ejecucion de este
procedimiento es el encargado de produccion y el encargado de gestion de
calidad.
6. Requisitos del producto
Calcio Cris es un suplemento que contiene los principios activos del calcio. Este
medicamento, es Util para tratar y prevenir las carencias de calcio en nifios,
adolescentes y adultos. Ademas, sirve como complemento para tratar la

osteoporosis.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001

A u Cédigo: DOC-MNF0001
Proceso de elaboracién | Version: 001-111017
4 de calcio granulado Hoja: 5-16

7. Descripcion de actividades

1.

Inspeccionar el area: El proceso de elaboracion de calcio granulado inicia
con una previa inspeccién de la higiene del area, con el fin de garantizar
la pulcritud, tanto de las maquinarias como de las herramientas.
Seleccionar la materia prima: el operario a cargo se dirige al almacén de
materias primas, con el objetivo de seleccionar la materia prima necesaria
para la elaboracién del calcio.

Dosificar: se procede a medir cada uno de los componentes de la formula,
y luego se transportan al area de produccion.

Mezclar: se procede a mezclar los componentes de la formula hasta
obtener la consistencia deseada.

Inspeccionar: Se efectia el proceso de inspeccién para asegurar la
calidad de la mezcla.

Extruir: se transporta la mezcla hacia la maquina extrusora, donde la
misma toma forma de granulos.

Inspeccionar: los granulos son inspeccionados para verificar la
conformidad de los mismos. Si los granulos estan conformes, se colocan

en una bandeja.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001

A u Cédigo: DOC-MNF0001
S Proceso de elaboracion | Version: 001-111017

‘ !l de calcio granulado Hoja: 6-16

8. Hornear: los granulos conformes, son introducidos en el horno con el fin
de endurecerlos y evitar que pierdan la forma.

9. Enfriar: al sacar los granulos de calcio del horno, se colocan en anaqueles
y se dejan en reposo hasta que alcancen una temperatura de 25 °C
(temperatura del area de produccion y de almacenamiento).

10. Inspeccionar: se realiza un andlisis visual de los granulos para asegurar
que los mismos posean las caracteristicas deseadas, como: forma,
textura, temperatura y color.

11.Envasar: luego se traslada el producto semi-terminado al area de
envasado, donde inicialmente se procede a cernir los granulos de calcio
y posteriormente a envasar los mismos.

12.Inspeccionar: se realiza una inspeccion del contenido de cada producto,
para cerciorarse de que el mismo posea la proporcion correspondiente.

13. Empacar: después de envasar el calcio granulado, el mismo es
transportado al area de empaque. Se procede a ejecutar el etiquetado y
posterior empaque del producto.

14. Almacenar: finalmente se procede a colocar los productos terminados en

el almacén.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001

Proceso de elaboracién
de calcio granulado

Cadigo: DOC-MNF0001

Versién: 001-111017

Hoja: 7-16

8. Tabla de control de registros

Documento Responsable
1 Listas de verificacion Encargado de produccion
. Encar
2 Fallas de equipos ca 'gado qle .
mantenimiento técnico
3 Quejas de clientes Clientes
9. Anexos

1. Lista de verificacion.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001

Cadigo: DOC-MNF0001

Proceso de elaboracion | Version: 001-111017

Ny
S
Wl

de calcio granulado Hoja: 8-16

WA,
KPIZ

LISTA DE VERIFICACION DEL PROCESO DE ELABORACION DE CALCIO

Responsable: Fecha:
Linea: Turno:
Hora: Lote:
Descripcioén Si No Comentarios

Se encuentra limpia el area de produccion.

La temperatura, ventilacion, iluminacion y humedad se
encuentran dentro de los parametros establecidos.

Los operarios poseen sus equipos de proteccidn
personal.

Existen Unicamente los elementos necesarios en el
area de produccion.

Las maquinarias y equipos estan disponibles para ser
utilizados.

La materia prima est4 debidamente dosificada.

La mezcla cumple con las especificaciones.

Estan conformes los granulos de calcio.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001

WAy
KEIZ

Cadigo: DOC-MNF0001

Proceso de elaboracion | Version: 001-111017

de calcio granulado Hoja: 9-16

Los granulos de calcio poseen
correcta.

la temperatura

Poseen los granulos de calcio la textura, color y forma

deseada.

Estan debidamente cernidos los granulos de calcio.

El gramaje de los productos es el indicado.

Los productos estan etiquetados correctamente.

El embalaje utilizado es el correcto.

Los productos estan debidamente almacenados.

Observaciones:
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001

Proceso de elaboracién
de calcio granulado

Cadigo: DOC-MNF0001

Versién: 001-111017

Hoja: 10-16

2. Fallas de equipos
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001

Proceso de elaboracién
de calcio granulado

Ny
S
Wl

Cadigo: DOC-MNF0001

Versién: 001-111017

Hoja: 11-16

WA,
KPIZ

REPORTE DE FALLAS DE EQUIPOS

Responsable: Fecha:
Linea: Turno:
Hora:

Equipo afectado:

Perturbacién:

Zona afectada:

Causa:

Descripcidn de la falla:
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001

LA u Cédigo: DOC-MNF0001
Proceso de elaboracién | Version: 001-111017
KPI%2 de calcio granulado | Hoja: 12-16

Fecha de ultimo mantenimiento:

Acciones inmediatas:

Tiempo de reparacién:

Tiempo del equipo fuera de servicio:

Observaciones:
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001

Proceso de elaboracién
de calcio granulado

Cadigo: DOC-MNF0001

Versién: 001-111017

Hoja: 13-16

3. Quejas de clientes
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001

Cadigo: DOC-MNF0001

Proceso de elaboracion | Version: 001-111017

Ny
S
Wl

de calcio granulado Hoja: 14-16

WA,
KPIZ

FORMULARIO DE QUEJAS DE CLIENTES

Nombre: Fecha:

Teléfono:

Direccién:

Tipo de reclamacion:

1. Producto.

2. Senvicio.

3. Facturacion.
4. Otro.

Descripcion:

Recomendaciones:
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001

kA u Cédigo: DOC-MNF0001
Proceso de elaboracién | Version: 001-111017
KPI%2 de calcio granulado | Hoja: 15-16

4. Diagrama de flujo
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO-9001

Proceso de elaboracién
de calcio granulado

Cadigo: DOC-MNF0001

Versién: 001-111017

Hoja: 16-16

10.Tabla de control de cambios
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Anexo 43. Propuesta de Distribucion de Planta del Laboratorio Cris

Industrial.

‘-\\\J [Te—]
|

el
Eize:d .

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 44. Diagrama de recorridos basado en la propuesta de distribucion de

planta (proceso de produccion de calcio granulado).

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 45. Diagrama de recorridos basado en la propuesta de distribucion de

planta (proceso de produccion de calcio en polvo).

=i B
wi |

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 46. Comparacion de distancia actual versus distancia con la propuesta de distribucién (Proceso de

Produccion de Calcio Granulado).

Proceso de Producciéon de Calcio Granulado

Transportes Distancia Actual | Distancia (Propuesta de Distribucion) | Unidad de Medida
Transportar la materia prima al area de produccién 68.97 6.85 metros
Transportar la mezcla a maquina extrusora 1.78 1.78 metros
Transportar producto semi-terminado al horno 2.63 2.13 metros
Transportar producto semi-terminado al area de envasado 4.6 4.6 metros
Transportar producto semi-terminado al &rea de etiquetado y 3116 514 metros

empaque

Total 109.14 17.51 metros

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 47. Comparacion de distancia actual versus distancia con la propuesta de distribucion (Proceso de

Produccion de Calcio en Polvo).

Proceso de Produccién de Calcio en Polvo

Transportes Distancia Actual | Distancia (Propuesta de Distribucién) | Unidad de Medida
Transportar la materia prima al area de produccién 68.97 6.85 metros
Transportar la mezcla a maquina extrusora 1.78 1.78 metros
Transportar producto semi-terminado al horno 2.63 2.13 metros
Transportar producto semi-terminado a la maquina pulverizadora 13.89 2.8448 metros
Transportar producto semi-terminado al &rea de envasado 4.6 3.21 metros
Transportar producto semi-terminado al area de etiquetado y 31.16 214 metros

empaque

Total 123.03 18.96 metros

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 48. Comparacion de tiempo estandar actual versus tiempo estandar con propuesta de distribucién.

Descripcion de la Actividad

Tiempo Estandar Actual

Tiempo Estandar con Propuesta de Distribucion

Inspeccionar higiene del drea 5.15 5.15
Seleccionar y dosificar la materia prima 14.57 14.57
Transportar la materia prima al drea de produccion 4.06 1.15
Mezclar la materia prima 9.71 9.71
Inspeccionar la mezcla 1.19 1.19
Transportar la mezcla a maquina extrusora 1.70 1.70
Extruir la mezcla 60.37 60.37
Inspeccionar producto semi-terminado 1.22 1.22
Transportar producto semi-terminado al horno 0.21 0.12
Hornear el producto semi-terminado 34.23 34.23
Colocar producto semi-terminado en anaqueles 0.30 0.30
Enfriar el producto semi-terminado 22.92 22.92
Inspeccionar el producto semi-terminado 0.18 0.18
Transportar producto semi-terminado al area de envasado 1.85 1.85
Cernir el producto semi-terminado 1.20 1.20
Envasar el producto semi-terminado 212.04 212.04
Inspeccionar peso de envase 96.17 96.17
Transportar producto al area de etiquetado y empaque 3.89 1.7
Etiquetar producto semi-terminado 128.50 128.50
Empacar producto terminado 27.28 27.28
Tiempo Total Estandar 626.71 621.53
Horas por lote: 10.45 10.36
Lotes por hora: 0.10 0.10

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 49.

Balanceo de la Linea de Produccion de Calcio Granulado.

ITERACION 1 (SITUACION ACTUAL) ITERACION 2 ITERACION 3 ITERACION 4 ITERACION 5 ITERACION 6 ITERACION 7 ITERACION 8
No DESCRIPCION DE LA TAREA
TIEMPO Ne DE OP TIEMPO POR UNIDAD TIEMPO NeDEOP | TEMPO | NeDEOP | TIEMPO NeDEOP [ TEMPO NeDEOP | TIEMPO NeDEOP [ TEMPO Ne DE OP TIEMPO Ne DE OP.
1 Inspeccionar higiene del area 5.15
2 Seleccionar y dosificar la materia prima 14.57 1 20.87 20.87 1 20.87 1 20.87 1 20.87 1 20.87 1 20.87 1 20.87 1
3 Transportar la materia prima al area de produccién 1.15
4 Mezclar la materia prima 9.71
5 Inspeccionar la mezcla 1.19
6 Transportar la mezcla a maquina extrusora 1.70
7 Extruir la mezcla 60.37
8 Inspeccionar producto semi-terminado 122
9 Transportar producto semi-terminado al horno 0.12 2 66.89 66.89 2 66.89 2 44.59 3 44.59 3 44.59 3 44.59 3 4459 3
10 Hornear el producto semi-terminado 3423
1 Colocar producto semi-terminado en anaqueles 0.30
12 Enfriar el producto semi-terminado 2292
13 Inspeccionar el producto semi-terminado 0.18
14 Transportar producto semi-terminado al area de envasado 185
15 Cernir el producto semi-terminado 1.20
L N L 21204 2 155.55 103.70 3 103.70 3 103.70 3 77.78 4 62.22 5 6222 5 5185 6
17 Inspeccionar peso de envase 9617
18 Transportar producto al area de etiquetado y empaque 1.70
1 EthUETaf pTOdUCIO Seml.-termmado 12850 1 155.78 155.78 1 77.89 2 77.89 2 77.89 2 77.89 2 51.93 3 51.93 3
20 Empacar producto terminado 27.28
TIEMPO TOTAL DE LA TAREA 621.53 621.53 621.53 621.53 621.53 621.53 621.53 621.53
CICLO DE CONTROL (RITMO DEL CUELLO DE BOTELLA) 155.78 15578 66.89 103.70 77.89 77.89 6222 51.93
CANTIDAD DE OPERARIOS 6.00 7 8 9 10 11 12 13
TIEMPO TOTAL DISPONIBLE 934.65 1090.43 535.09 933.33 778.88 856.77 746.66 675.03
% BALANCE DE LINEA 66.50% 57.00% [ ueas% | 66.59% 79.80% 72.54% 83.24% 92.07%
CICLO DE TRABAJO AJUSTADO 236.02 236.02 101.34 157.13 118.01 118.01 94.28 78.67
UNIDADES/HORA 0.25 0.25 0.59 0.38 0.51 0.51 0.64 0.76
UNIDADES/TURNO 122 122 284 183 244 244 305 366
UNIDADES/OPERARIOS 20.33 17.43 35.50 20.33 24.40 2218 25.42 28.15
COSTO DE MANO DE OBRA POR UNIDAD $20.12 $23.47 $11.52 $20.12 $16.77 $18.44 $16.10 $14.53
PRODUCTIVIDAD DE LA LINEA [ e6.00% | [ TOLERANCIA PERSONAL [ o712 | |
TIEMPO TOTAL DEL TURNO 480 | [ TOLERANCIA MAQUINARIA | 96 | |

SALARIO DIARIO [$ aos09]

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 50. Tiempo estandar actual versus tiempo estandar con propuesta de distribucion y balanceo de linea.

Descripcion de la Actividad Tiempo Estandar actual (por lote) |Tiempo Estandar Propuesto (por lote)

Inspeccionar higiene del drea 5.15 5.15
Seleccionar y dosificar la materia prima 14.57 14.57
Transportar la materia prima al drea de produccion 1.15 1.15
Mezclar la materia prima 9.71 9.71
Inspeccionar la mezcla 1.19 1.19
Transportar la mezcla a maquina extrusora 1.70 1.70
Extruir la mezcla 60.37 60.37
Inspeccionar producto semi-terminado 1.22 1.22
Transportar producto semi-terminado al horno 0.12 0.12
Hornear el producto semi-terminado 34.23 34.23
Colocar producto semi-terminado en anaqueles 0.30 0.30
Enfriar el producto semi-terminado 22.92 22.92
Inspeccionar el producto semi-terminado 0.18 0.18
Transportar producto semi-terminado al drea de envasado 1.85 1.85
Cernir el producto semi-terminado 1.20 0.80
Envasar el producto semi-terminado 212.04 141.36
Inspeccionar peso de envase 96.17 64.11
Transportar producto al area de etiquetado y empaque 1.70 1.13
Etiquetar producto semi-terminado 128.50 64.25
Empacar producto terminado 27.28 13.64
Tiempo total estandar: 621.53 439.93
Horas por lote: 10.36 7.33
Lotes por hora: 0.10 0.14

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 51. Kanban de Produccioén.

Cadigo: MP010101 Descripcidn: Fosfato de Calcio
Tribasico.

Capacidad del Contenedor: 2,982 Punto de Reorden: 2,982 gramos.
gramos.

Origen: Almacénde Materia Prima. Destino: Almacén del Proveedor.

Unidades a producir: 562 unidades.  Periodo de Reposicidon: Semanal.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 52. Kanban de Transporte.

Cddigo: MP010101 Descripcion: Fosfato de Calcio
Tribasico.

Capacidad del Contenedor: 2,982 Punto de Reorden: 2,982 gramos.
gramos.

Origen: Area de Produccion de Destino: Almacén de Materia Prima.
Calcio.

Unidades a producir: 562 unidades.  Periodo de Reposicion: Semanal.

Fuente: Elaboracion propia.

223



Anexo 53. VSM Propuesto del Laboratorio Cris Industrial.

Pronéstico semanal Prondstico mensual
=562 unidades (80 =2,248 unidades
gramos) CONTROL DE (80 gramos)
PRODUCCION
PROVEEDOR Ordenes semanales Ordenes diarias = 93 CLIENTE
=511 unidades (80 unidades (80
gramos) gramos)
AUXILIAR DE
PRODUCCION
SEMANAL SEMANAL
47,208 gramos
MEZCLADO EXTRUSION HORNEADO CERNIDO EMBALAJE

6

TC =9.71 minutos

TCP =0 minutos

Disp. De Maq.= 100%

Tiempo Diario = 420 minutos

6.3 dias

47,208 O 46,459 O/ 46,459 O/ 44,960 O/
TC = 60.37 minutos TC = 34.23 minutos TC = 0.80 minutos TC = 219.25 minutos
TCP = 0 minutos. TCP = 0 minutos TCP = 0 minutos TCP = 0 minutos
Disp. De Maq.= 100% Disp. De Mdq.= 100% Disp. De Mdq.= 100% Disp. De Maq.= 100%
Tiempo Diario = 420 minutos Tiempo Diario = 420 minutos Tiempo Diario = 420 Tiempo Diario = 420 minutos
6.3 dias 6.24 dias 6.24 dias 6.04 dias

| 9.71 minutos I

60.37 minutos

34.23 minutols

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 54. Reporte de implementacion de Kaizen.

%Ag Reporte de KAIZEN (Mejora Continua)

VERSION 2017

| 4|
INFORMACION GENERAL

PROCESO / AREA: FECHA:

DESCRIPCION DE

LA MEJORAY

OBJETIVOS:
] _ EQUIPO DE
LIDER DEL KAIZEN: TRABAJO.

NIVEL DEL KAIZEN
[ Nivel 1 — Personal Administrativo
O Nivel 2 — Personal Técnico

[ Nivel 3 — Personal Operador
O Nivel 4 — Contratista

HERRAMIENTA UTILIZADA (Marcar con una X)

Indicar la_ documentacién que cambia con la implementacién del kaizen (Mostrar evidencia).

DSEGURIDAD / ERGONOMIA / 55+
* Propuesta de guardas en maquinarias y equipos
* Propuestas de mejora en el uso de EPPs
* Propuesta de mejora ergondémica
* Propuesta de implementacion de 5S

DMAPA DE FLUJO DE VALOR
* Propuesta de mejora de VSM

DTRABAJO ESTANDARIZADO
* Propuesta de nuevos puestos de trabajo
* Actualizar o proponer la distribucién de la planta
* Propuesta de mejoras en las lineas de produccién
* Sugerencia en la matriz de entrenamiento

|:| FLUJO DE MATERIALES
* Propuestas de implementacién tarjetas kanban
* Actualizar WIP estandar
* Propuesta de manejo de materia prima

Ooooog

oood

ooog

D REDUCCION TIEMPO
* Sugerencia de mejora de procesos
* Propuesta de horarios de descanso/almuerzo
* Otros

[ ]JTPm

* Propuesta de TPM

DSOLUCION DE PROBLEMAS
* Sugerencia de PFMEA
* Disefio de plan de control
* Otros

[ ]cALIDAD
* Propuesta de inspeccion de proceso
* Sugerencia de implementacién de documentos

ood

ooo
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RESUMEN DE RESULTADOS

@ Cultura Seguridad y Salud Ocupacional (SSO)
@ satisfaccion al cliente y manejo de materiales
© Excelencia en manufactura

OExcelencia organizacional [
@ Logros financieros O

FACTORES
CLAVES
OPERACIO

oono

METRICA ANTES DESPUES % MEJORA

SSO

ESPACIO

CALIDAD

RENDIMIENTO

EFICIENCIA

TRABAJO EN PROCESO

AUSENTISMO

PRODUCTIVIDAD

TIEMPO DE CICLO

58

DESPERDICIO

COSTOS

ANTES DEL KAIZEN DESPUES DEL KAIZEN

Acciones cerradas

Accion Responsable Tiempo empleado

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 55. Anteproyecto de Trabajo de Grado.
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Introduccion

La optimizacion consiste en mejorar los procesos, mediante el uso eficiente de
recursos; con el fin de reducir los costos e incrementar las ganancias, manteniendo

la calidad.

En los dltimos afos, se han utilizado diversas herramientas para la optimizacion de
los procesos; debido a la necesidad de disminuir o eliminar los desperdicios; es
decir, aquellas operaciones o actividades que no le agregan valor al producto, tales
como: pérdidas de tiempo, transportes y movimientos innecesarios; los cuales,

afectan la productividad dentro de las empresas.

Algunas de estas herramientas son las contenidas en la filosofia Lean, entre las
cuales cabe destacar las siguientes: Mapa de Flujo de Valor (permite el analisis del
flujo de los diferentes materiales utilizados en los procesos), Kanban (permite
garantizar que dentro de los procesos estén las cantidades necesarias en el tiempo

necesario) y el sistema Kaizen (mejora continua).

Otras herramientas son las que permiten mejorar la distribucion de las plantas; con
la finalidad de disminuir o eliminar los desperdicios mencionados anteriormente;
entre las que cabe destacar la siguiente: SLP (Planeacién Sistematica de la
Distribucion); la cual, permite la resolucion de problemas relacionados con la

distribucion de planta.



El siguiente trabajo de investigacion pretende determinar los diferentes factores que
afectan el proceso de produccion de calcio en el Laboratorio Farmaceéutico Cris

Industrial, con el objetivo fundamental de optimizar dicho proceso.

1. Justificacidon

El objetivo principal de los procesos productivos es transformar materias primas en
productos terminados, capaces de satisfacer los requerimientos y necesidades de
los clientes; por lo tanto, es importante determinar las variables que afectan la

productividad; con el fin de erradicarlas o mitigarlas para cumplir con los objetivos.

Un proceso productivo deficiente genera desperdicios, pérdidas de tiempo y
recursos econodmicos; lo cual, ocurre en el proceso de produccion de calcio en el
laboratorio Farmacéutico Cris Industrial. Es por esto que, la optimizacién del mismo
es de gran importancia para contribuir con la rentabilidad econémica y estabilidad
de dicha empresa. La optimizacion contribuira, de manera directa, a la eliminacién

o disminucién de errores en el proceso productivo de calcio.

Mediante esta investigacion se pretende determinar las diferentes problematicas
dentro del proceso de produccion de calcio en el Laboratorio Farmacéutico Cris
Industrial, para establecer la solucion mas factible que permita lograr la optimizacion

de dicho proceso; disminuyendo los tiempos improductivos, asi como las



actividades que no agregan valor al producto, reduciendo o eliminando los costos

innecesarios de produccion.

A su vez, la optimizacion del proceso de produccion de calcio en el Laboratorio
Farmacéutico Cris Industrial contribuira con el incremento de la productividad dentro
de la empresa; aumentando asi las utilidades y ofreciendo a los clientes productos

de calidad.

“La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o
un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados

considerando los recursos empleados para generarlos” (Gutiérrez, 2010, p. 21).

2. Delimitacion del Tema y Planteamiento de Problema

2.1. Delimitacion del Tema

Esta investigacion se llevara a cabo durante el periodo septiembre-diciembre del
afio 2017. La misma, pretende realizar una propuesta para optimizar el proceso de
produccién de calcio en el Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial; ubicado en

Santo Domingo Oeste, Republica Dominicana.



2.2. Planteamiento del problema

La optimizacion de procesos consiste en la mejora continua de cada una de las
operaciones necesarias para la elaboracion de un producto determinado. Para
llevar a cabo dicha optimizacion se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:
porcentaje de productos terminados que presentan no conformidad, cantidad de
desperdicios desde la recepcion de la materia prima hasta el almacenamiento de
los productos terminados, el tiempo improductivo de las diferentes maquinarias y

del personal.

Debido a diversos factores, el proceso de produccion de calcio dentro del
Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial es deficiente; por lo tanto, no aprovecha al
méaximo su capacidad productiva. Dentro de dichos factores se encuentran los
siguientes: la inexistencia de un plan que permita la mejora continua del proceso; la
carencia de la documentacion de los procedimientos, politicas y normas para la
elaboracioén de calcio; y, la presencia de cuellos de botella en diferentes etapas del

proceso de transformacién de la materia prima.

También, existen demoras en el transporte de la materia prima necesaria para la
fabricacion de calcio (manejo ineficiente de materiales); lo cual, ocasiona pérdidas

de tiempo valioso, ralentizando asi el proceso.

El origen de algunos de los factores, mencionados anteriormente, esta directamente

relacionado con una mala distribucidon de planta; pues, existen distancias



innecesarias entre una operacion y otra. Ademas, no cuentan con una linea de
produccion que abarque el proceso completo y que permita el flujo continuo y

secuencial por cada una de las etapas; afectando asi la productividad.

La deficiencia en el proceso de produccion de calcio del Laboratorio Farmacéutico
Cris Industrial ocasiona pérdidas de ventas por inexistencia de productos;

disminuyendo los beneficios econdmicos de dicho laboratorio.



3. Objetivo General y Especificos

3.1. Objetivo General

Disefiar una propuesta para optimizar el proceso de produccion de calcio en el

Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial.

3.2. Objetivos Especificos

1. Analizar el proceso de produccion de calcio en el Laboratorio Farmacéutico
Cris Industrial, para identificar los elementos negativos o las fuentes de
desperdicio.

2. Proponer la documentacion del proceso de produccion de calcio mediante el
uso de los requisitos de la norma ISO 9001-2015.

3. Aplicar técnicas y herramientas de distribucion de planta, como el método
SLP (Planeacion Sistemética de la Distribucion), para optimizar el proceso
de produccién de calcio.

4. Aplicar herramientas Lean, tales como: Kanban, kaizen y VSM (Mapa del
Flujo de Valor), para eliminar y reducir desperdicios en el proceso de

produccion de calcio.



4. Marco Teoérico Referencial

4.1. Marco Teorico

Optimizacion

Consiste en la busqueda de la mejor forma de realizar una actividad, teniendo en
consideracion una serie de parametros, como son: costos, tiempo, calidad, entre

otros.

La optimizacién de un proceso industrial persigue la mejora del mismo, asignando
todos los recursos que intervienen en dicho proceso de una forma estratégica. La

optimizacién de un proceso posee dos objetivos fundamentales; estos son:

e Maximizar las ganancias.

e Reducir los costos.

Estos dos objetivos son el resultado del incremento de la productividad; la cual, se
alcanza al optimizar un proceso. El incremento de la productividad se puede obtener

de dos formas; estas son:

e Obtener la misma cantidad de productos con una cantidad menor de
recursos.

e Aumentar la produccién utilizando la misma cantidad de recursos.
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La optimizacion de procesos surge con la necesidad de reducir o eliminar las

problematicas presentes en los mismos; tales como:

e Cuellos de botella en los procesos.
e Tareas repetitivas, ya sean manuales o automaticas.
e Actividades que requieren largos recorridos.

e Aprovechamiento deficiente de los espacios.

Lean Manufacturing

Lean Manufacturing, también conocida como Manufactura esbelta, es un modelo de
gestion, cuyo objetivo es eliminar las actividades que no agregan valor en un

proceso determinado, ya que las mismas implican costos y esfuerzos.

La manufactura esbelta se focaliza especificamente en siete tipos de desperdicios;

estos son:

e Tiempo de espera: son aquellos lapsos de tiempo de inactividad en un
determinado proceso, que no generan ningun valor al producto, y producen
costos.

e Sobre produccién: ocurre cuando las operaciones que se realizan de
manera continua en un proceso productivo debieron ser detenidas; también
cuando se fabrican unidades para stock, con antelacion a la solicitud del

cliente.
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e Exceso de procedimientos: hace referencia al exceso de operaciones;
como pueden ser: reprocesos, manejo de materiales innecesarios, entre
otros.

e Transportes: se refiere al movimiento innecesario de materiales, de una
operacion a otra.

e Inventario: produccion de unidades que no se requieren en un momento
determinado; esto reduce espacio y genera dafios y obsolescencia en los
productos.

e Defecto: esta relacionado con la necesidad de reprocesar o en su defecto,
corregir piezas o productos defectuosos.

e Movimiento: esta constituido por dos elementos, el movimiento humano y el
movimiento de las maquinas. Estos movimientos estan estrechamente
relacionados con la ergonomia del espacio de trabajo, perjudicando la

calidad y la seguridad.

Esta metodologia fue originada en Japén, por el director y consultor de la empresa
automovilistica Toyota; Taiichi Ohno; con el fin de incrementar la productividad de
las empresas manufactureras. Taiichi Ohno, se inspir6 en las empresas
estadounidenses; un ejemplo de ello fue su impresién con los supermercados. En
ellos pudo percibir la idea de cdmo manejar inventarios mas reducidos, eliminar
pasos innecesarios, proveer control al que hace el trabajo (el cliente), controlar y

manejar las actividades primarias.
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Esta filosofia, persigue cuatro principios claves; los cuales son:

e (Calidad a la primera.

¢ Minimizacion de los desperdicios.

e Mejora continua del sistema: mejora de la calidad, mejora de la productividad,
reduccion de costos.

e Procesos pull: trabajar segun la demanda del cliente.

¢ Flexibilidad: producir una gran variedad de productos.

e Construccién y mantenimiento de las relaciones con los proveedores.

4.2. Marco Histoérico

En mayo del afio 2014, fue presentado en la Escuela de Ingenieria de la Universidad
APEC, con el fin de optar por el titulo de Ingeniero Industrial, el trabajo de grado
“Optimizaciéon del Proceso de Elaboracion de Botellones Plasticos en la Empresa
Agroplast S.R.L.”. Los autores del mismo fueron: Rosiris Solis Suarez, Milagros

Caraballo Pérez y Melissa Valdez Baez.

Esta investigacion se basa en el analisis del proceso de elaboracion de botellones
en la empresa Agroplast, con la finalidad de determinar los diferentes factores que
afectan la productividad. Entre los cuales, cabe destacar los siguientes: el elevado

tiempo de operacion en algunas operaciones del proceso, sobreproduccion de los
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tubos plasticos utilizados en la fabricacion de los botellones, generacion de

desperdicios ocasionados por la falta de inspeccion, entre otros.

Las herramientas utilizadas en dicha investigacion para la mitigacion de los factores
mencionados anteriormente fueron las siguientes: DMAIC (Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar), utilizada para mejorar el proceso; metodologia Seis Sigma (60)
para reducir la variabilidad del proceso; VSM (Mapa de Flujo de Valor) para

especificar y definir el flujo de materiales dentro del proceso.

También, se consult6 el trabajo de grado presentado en la Escuela de Ingenieria de
la Universidad APEC por Luisa Marileixis Tejeda De Ledn, Maximo Braulio Ortiz
Pefia y Andrea Patricia Martich, con el fin de optar por el titulo de Ingeniero
Industrial, titulado como “Optimizacién de la Linea de Produccion H (Producto
12672), en una Empresa de Dispositivos Médicos, Ubicada en el Parque Industrial

ITABO Haina, San Cristobal, Afo 2013,

Este trabajo esta basado en el estudio de cada una de las operaciones de la linea
de produccién H, con el fin de establecer cdmo mejorar el proceso productivo de la
misma. A su vez, se determind lo siguiente: la linea de produccién no esta
cumpliendo con los parametros establecidos; posee operaciones innecesarias, tales
como transportes e inspecciones; tiempo de ciclo muy elevado; pérdidas de clientes,

materia prima y recursos economicos.
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Para mejorar el proceso productivo de la linea H, se utilizaron las siguientes
herramientas: metodologia Lean Manufacturing para la reduccion de los diferentes
tipos de desperdicios, tales como: transporte y exceso de procedimientos. Algunas
herramientas, dentro de esta metodologia, utilizadas en dicha investigacion son: 5S,
con el fin de obtener areas de trabajo mas limpias y ordenadas para lograr la
optimizaciéon y mejora de la productividad dentro del proceso; Kanban con la
finalidad de proporcionar los productos en el momento requerido y en las cantidades

necesarias.

En la busqueda de antecedentes, también se consultd el trabajo de grado
presentado en el afio 2012 en la Escuela de Ingenieria de la Universidad APEC, con
el fin de optar por el titulo de Ingeniero Industrial, titulado como “Optimizacion de la
Productividad en el Proceso de Fabricacién de Barfieras en la Empresa Fibras
Sintéticas Aplicando Lean Manufacturing”. Los autores son: Jasiel Saul Saba

Casado, Laura Virginia Dotel Sena y Yinelka De Le6n De Ledn.

El trabajo tiene como finalidad analizar el proceso de produccion de bafieras en fibra
de vidrio en la empresa Fibras Sintéticas para determinar cuales son los problemas
o causantes de deficiencias en dicho proceso. Algunos de los problemas
detectados, son los siguientes: abastecimiento ineficiente, mal estado de las
maquinarias, carencia de documentacion de los procedimientos y técnicas, baja

calidad en la materia prima, entre otros.
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Las herramientas utilizadas para la optimizacion y mejora de dicho proceso de
produccion son las contenidas en la metodologia Lean Manufacturing para la
reduccion de algunos de los desperdicios y eliminacion de aquellos elementos que
no aportan ningun valor al proceso productivo; asi como también el ciclo PDCA
(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar). Para mejorar el estado de las maquinarias se
plantea el uso de Mantenimiento Productivo Total (TPM). Ademas, se propone la

documentacion de los procesos para la estandarizacion de los mismos.

4.3. Marco Conceptual

Proceso:

“‘Un proceso es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interacttan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados.” (Gutiérrez,
2010, p. 17). En otras palabras, un proceso es una serie de pasos, ordenados
l6gicamente, cuyo propésito es transformar entradas en salidas con valor agregado,

para alcanzar los objetivos planteados.

Optimizacion:

Consiste en implementar mejoras en los procesos que permitan el uso eficiente de
los recursos asignados a una actividad determinada, con el propésito de maximizar

ganancias y reducir costos, sin comprometer la calidad.
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Mejora continua:

Es una filosofia que involucra toda la organizacion y pretende el logro de cambios
incrementales en cuanto a los procedimientos y técnicas utilizados para el
desempeiio de una actividad en especifico; con el fin de mejorar la calidad de un

producto, proceso o servicio.

No conformidad:

Es el incumplimiento de las especificaciones, ya sean éstas establecidas o no.

Desperdicio:

“Cualquier cosa o actividad que genera costos pero que no agrega valor al producto

se considera un desperdicio o muda.” (Gutiérrez, 2010, p. 96).

Tiempo improductivo:

Es el tiempo perdido en una organizacién en especifico; en el cual, las personas o
las maquinas permanecen inactivas por diferentes razones; ya sea por falta de

materiales o por algun acontecimiento inesperado.

Proceso de Produccion:

Es el conjunto de operaciones o pasos, ordenados I6gicamente; cuyo propdsito es
transformar recursos (materia prima, recursos econdémicos, entre otros) en

productos terminados y/o servicios; con el fin de satisfacer la demanda.
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Capacidad productiva:

Es la cantidad maxima que se puede producir en una organizacion determinada. La
misma, se obtiene en base a la fuerza laboral y a la cantidad de maquinarias,

disponibles para la produccion.

Cuello de botella:

Es una restriccion de la capacidad productiva que ocurre cuando una operacion es

mMas lenta que las operaciones siguientes; ralentizando asi el proceso.

Distribucion de planta:

Es la ordenacién fisica de cada uno de los componentes de un proceso de
produccion; tales como: maquinarias, equipos y herramientas que garantizan la

transformacion de materia prima en producto terminado.

Linea de Produccion:

Es el conjunto de operaciones secuenciales dentro de un proceso de produccion

determinado.

Productividad:

Es la relacion existente entre la produccion total y los recursos utilizados para la

misma.
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Herramientas Lean:

Es el conjunto de herramientas enfocadas en la mejora continua de los sistemas,
mediante la reduccion o eliminacion de los desperdicios (acciones que no le agregan

valor al producto).
Calidad:

Es el conjunto de propiedades y caracteristicas inherentes a un producto
determinado, que garantizan su capacidad de satisfacer las necesidades de los

clientes, tanto internos como externos.

5. Disefio Metodoloégico

5.1. Metodologia de Investigacion

Este estudio tendra un disefio transversal; pues, se pretende observar y describir el
proceso de produccién de calcio en el laboratorio Cris Industrial, para estudiar los
cambios o variaciones en el mismo, en un determinado momento; con la finalidad

de determinar los diversos factores que afectan la productividad.

A su vez, esta investigacion tendra un enfoque cuantitativo, debido a que se

presentaran datos numéricos que permitiran el andlisis de las variables dentro del
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proceso de produccion de calcio; tales como: tiempos de ejecucion de las

operaciones y distancias recorridas en el proceso.

Este estudio es de tipo no experimental; pues, se pretende estudiar el proceso de
produccion de calcio en el Laboratorio Farmacéutico Cris Industrial, tal y como
ocurre de manera natural; es decir, sin ningun tipo de intervencién directa sobre las

variables involucradas en dicho proceso.

5.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion serd descriptivo; pues, se identificaran las diferentes
caracteristicas del proceso de produccién de calcio en el Laboratorio Farmaceéutico

Cris Industrial.

5.3. Métodos de Investigacion

Los métodos que se utilizaran en esta investigacion son los siguientes:

e Observacion:

Este método serd empleado para recopilar cada una de las informaciones
relacionadas directamente con el proceso de produccién de calcio en el Laboratorio
Farmacéutico Cris Industrial; con el objetivo de determinar las problematicas que
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afectan la productividad. Se observaran las variables que generan pérdidas de
tiempo, distancias innecesarias, productos terminados que presentan no
conformidad, entre otros desperdicios; mediante el uso de herramientas como
estudios de tiempos, método de Planeacion Sistematica de la Distribucion (SLP),

algunas herramientas Lean, entre otras.

e Sintesis:

En esta investigacion, se utilizard este método para reunir los elementos o
problematicas que afectan el proceso de produccion de calcio del Laboratorio
Farmacéutico Cris Industrial; con el proposito de analizar su naturaleza y
comportamiento; y asi, identificar los rasgos que caracterizan dichas problemaéticas.

Ademas, organizar la informacién obtenida y sintetizarla.

e Deductivo:

Se utilizara este método, con el objetivo de identificar las posibles ventajas que se

propone obtener en esta investigacion.

5.4. Técnicas de Investigacion

Las técnicas que se utilizaran para la recoleccion de los datos necesarios para el

desarrollo de esta investigacion son las siguientes:
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Entrevistas.

Encuestas.

Referencias bibliograficas.

Revisiéon de archivos.

Grabaciones en video.
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