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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El proceso de globalizacion cada dia adquiere mayor fuerza. con lo cual las empresas se
ven inmersas en un ambiente competitivo que las obliga a operar bajo un esquema de alta
productividad a través de la reduccion de sus costos y del ahorro de sus recursos.
Actualmente en Venezuela el entorno econdmico en el que se desenvuelven las empresas es
poco favorable, éstas deben enfrentar grandes incertidumbres econdmicas y politicas,
crecientes costos salariales, tecnologia cambiante y altos costos de financiamiento para
permanecer y crecer en el negocio. Estas son algunas de las razones para pensar en
incrementos de la productividad.

Otra razon, es que debido a las crecientes tasas de inflacion. los costos de insumos y
materias primas se ven incrementados y los precios no siempre podran aumentar en la
misma proporcion, pues la empresa dejaria de ser competitiva y los niveles de demanda se
pondrian ver disminuidos. Es asi como la empresa venezolana se ve obligada a buscar
salidas hacia el mercado internacional, el cual es altamente competitivo tanto en calidad
COMO en Servicios y precios.

En fin, la productividad es un factor determinante en el desarrollo de las empresas, por esto
surge la inquietud de realizar este Trabajo Especial de Grado. Industrias Capsuvar S.A.
ofrece una oportunidad interesante para llevar a cabo el estudio, pues a lo largo de su vida
la alta Gerencia se ha preocupado por incrementar sus utilidades a través de un aumento en
el volumen de produccion y ventas, prestando poca atencién al control, o mejor aun, a la
reduccion de los costos de fabricacion, aprovechando de manera ineficiente los recursos
disponibles, ya que nunca ha realizado una evaluacion de su productividad.

Este Trabajo Especial de Grado pretende presentar un conjunto de propuestas dirigidas al
logro de un aumento de la productividad en la empresa. aplicando en forma préctica los

conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera.
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SINOPSIS

SINOPSIS

El presente Trabajo Especial de Grado, tiene como objetivo principal lograr un aumento de
la productividad en una linea de fabricacién de capsulas para la industria farmaccutica,
haciendo énfasis en las variables involucradas con el proceso.

El estudio est4 orientado principalmente hacia la evaluacion de dreas especificas dentro de
la empresa, considerando solamente aquellas que estan directamente relacionadas con el
proceso productivo.

Dicho proceso se puede esquematizar de la siguiente manera:

RECLURSO

HUMANO
\ ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4
MAQUINARIA ]—‘ l— —‘ B
PRODUCTO

INSUMOS
FAB. SOL FAB. CAPS INSPECCION ESTERILIZACION| TERMINADO
GEL (SALA MAQ)
MATERIALES

La productividad viene determinada por la relacion entre los productos y los insumos, es asi
como el analisis se enfoca hacia el aumento de esta relacién. bien sea incrementando la
cantidad de producto terminado o disminuyendo el consumo de insumos.

Para iniciar la evaluacién se recolecta la informacién necesaria a fin de realizar un
diagndstico de la empresa y determinar las dreas con mayores potenciales de mejoras.
Durante la investigacidn se encuentra que las etapas 1, 2 y 3 brindan una importante
oportunidad para incrementar la productividad ya que presentan considerables porcentajes
de capacidad no utilizada lo cual es reflejo de un aprovechamiento deficiente de los
recursos disponibles. Es por esto que los esfuerzos de mejora se centran sobre cada una de
estas etapas.

— Etapa 1: Fabricacion de Solucion de Gel

A través del diagndstico realizado en esta etapa se encuentra que el problema principal que
afecta a la productividad de este proceso es el alto porcentaje de horas de sobretiempo
(21.82%), esta situacion da base para proponer un plan de mejoras que consiste en:

calibracién de equipos y estandarizacion del proceso de fundicién de Gel, entre otras.

(2]
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SINOPSIS

— Etapa 2 : Fabricacion de Cépsulas

Sala de Maquinas 1

El andlisis de esta sala arroja que la subutilizacion de la capacidad instalada tiene su base en
las deficientes condiciones operativas de las maquinas de fabricacion, lo que esta
provocando altos indices de paradas y elevados porcentajes de capsulas defectuosas, es asi
como las acciones correctivas se dirigen hacia una propuesta de mejora en el
funcionamiento de dichas maquinas.

Sala de Maquinas 2:

Al estudiar esta sala se encuentra que no hay sincronizacion entre las maquinas de
fabricacion y el equipo de secado de cépsulas acoplado, lo que origina que dichas maquinas
deban trabajar a una velocidad inferior a la establecida por su capacidad nominal. Esto
origina constantes paradas y por ende la subutilizacion de la capacidad instalada en esta
sala. Asi pues para alcanzar un mejor aprovechamiento de los recursos. se propone un plan
de mejoras orientado al logro de la sincronizacion entre ambos equipos.

— Etapa 3: Inspeccion

Al diagnosticar esta etapa se encuentra que el alto porcentaje de capsulas defectuosas
originadas por el mal funcionamiento de las mAquinas de fabricacion repercute en un
incremento del tiempo de inspeccion, lo cual afecta negativamente la productividad de este
proceso. De esta manera al implantar las acciones correctivas propuestas para la etapa 2 se
soluciona también el problema que aqueja al proceso de inspeccion.

Posteriormente, se realiza una evaluacion econémica de cada una de las propuestas, basada
en el célculo de indicadores como Periodo de Recuperacion de la Inversion y Tasa Interna
de Retorno. Obteniéndose que dichas propuestas son econdmicamente convenientes y
rentables.

Fmalmente, se elaboran conclusiones y recomendaciones que se consideran importantes

para culminar la investigacion.

(FE]
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CAPITULO I: PRESENTACION DE LA EMPRESA

.- PRESENTACION DE LA EMPRESA

I.1.- RESENA HISTORICA

La tradicion, la experiencia y el reconocido prestigio de Laboratorios Vargas S.A.,
Venezuela, y Capsule Technology International Ltd. de Windsor, Canadd, se conjugan para
unir sus experiencias y técnicas en Industrias Capsuvar S.A.: fabrica de cépsulas rigidas de
gelatina, que coloca a disposicion de la industria farmacéutica. a nivel nacional e
internacional, cdpsulas de 6ptima calidad.

Esta nueva compafiia surgi6 inicialmente como una necesidad de consumo interno para
Laboratorios Vargas S.A., comenzando sus actividades el 3 de noviembre de 1987, y ha
venido fabricando capsulas rigidas de gelatina hasta nuestros dias.

Las cépsulas fabricadas por Industrias Capsuvar S.A., cuentan con altos niveles de calidad.
puesto que son elaboradas con excelentes materias primas importadas y con el aporte de
personal calificado; esta situacion ha dado lugar al acelerado crecimiento de la empresa. por
lo que se ha debido aumentar su capacidad productiva para cubrir los niveles de demanda.

Es asi como Industrias Capsuvar S.A., ocupa actualmente una posicion de liderazgo dentro
del mercado venezolano. Las cdpsulas duras vacias de gelatina se exportan a diferentes
mercados latinoamericanos y del Caribe.

[.2.- ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

| Preswente |
|
| GERENTEGENERAL |
:

[ | [ | [ | |
GERENTE gg GEDRENTE GE%»WE GERENTE esggm GEEENTE GERENTE DE
PRODUCCION COMPRAS DE MTTO. VENTAS ADMON.
ASISTENTE DE L SUPERVISOR SUPERVISOR ASISTENTE L]
[ coungg:.o DE pe DE_ 5l DE % ADMINISTRATIVO

IE
B e
oo H | e o
ST
MICROBILOGICO |
NSPECTOR A.Q.L. ESTERILIZADOR ||
==a!
Figura 1. Estructura Organizativa Fuente: Manual de Recursos Humanos
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CAPITULO I: PRESENTACION DE LA EMPRESA

[.3.- PRODUCTOS DE LA EMPRESA

Industrias Capsuvar S.A., se dedica, de manera exclusiva, a la fabricacion del producto.
capsulas duras vacias de gelatina.

“Estas cdpsulas estan elaboradas con gelatina, que es una proteina purificada obtenida
del colageno existente en los huesos de los animales™ . En la industria farmacéutica las
capsulas rigidas son muy utilizadas ya que los principios activos de los medicamentos se
mantienen intactos, perfectamente conservados debido al cierre hermético de la misma y
por tanto protegidos de la humedad del aire.

“La cdpsula se desintegra por accion del dcido clorhidrico estomacal en menos de cinco
minutos. Asi se libera el contenido en el estémago, sin pérdida alguna del principio
activo™' .

La cépsula dura de gelatina consta de dos partes: la tapa y el cuerpo las cuales estan
disefiadas para encajar perfectamente y cerrar herméticamente.

La variedad del producto radica en sus cinco diferentes tamafios:

Tamano 0, Tamafio 1, Tamafio 2, Tamafo 3, Tamafio 4.

Siendo la cépsula 0 la de mayor tamafio, siguiendo el decrecimiento segin la secuencia de
los nimeros hasta llegar a la capsula 4 que posee las menores dimensiones. (Ver Anexo 1.1)
Adicionalmente, cada uno de estos tamafios se puede presentar en una amplia gama de
colores y de combinaciones tapa-cuerpo.

De esta manera Industrias Capsuvar S.A., ofrece un producto capaz de satisfacer las
exigencias del mercado, puesto que la variedad en el tamafio se ajusta a los requerimientos
de las dosis de cada medicamento. y la variedad en los colores responde a las

especificaciones que los distintos laboratorios escogen para sus productos.

[.4.- AMBIENTE COMPETITIVO

Industrias Capsuvar S.A., comercializa su producto en dos mercados:

- Mercado de Exportacion

- Mercado Local

En cuanto al mercado de exportacion, los competidores mas fuertes a los que se enfrenta

Capsuvar S.A. son:

n
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CAPITULO I: PRESENTACION DE LA EMPRESA

- Fébrica de Cépsulas Mexicana.

- Fébrica de Capsulas Colombiana.

Estas empresas extranjeras poseen grandes capacidades de produccidn, por lo que manejan
pedidos muy grandes y no se comprometen con clientes que requieran pedidos
relativamente pequefios. Es aqui donde Industrias Capsuvar S.A.. encuentra su oportunidad
de mercado, ya que estd en la capacidad de satisfacer las necesidades de estos
consumidores, al ofrecer como pedido minimo, la mitad de la cantidad que aceptan sus
competidores, es decir, 500.000 cépsulas.

En lo que respecta a la comercializacion de capsulas dentro del mercado local, sélo existe
una fabrica de cédpsulas que compite con Capsuvar S.A. Sin embargo, dicha fabrica posee
menor participacion en el mercado, ya que anteriormente se dedicaba de manera exclusiva a
la elaboracion de capsulas transparentes, y fue recientemente cuando comenzo6 a producir

cépsulas de colores.

[.5.- MERCADOS DE CONSUMO

Industrias Capsuvar S.A., provee de su producto a la gran mayoria de los laboratorios
farmacéuticos del pais, ya que produce cépsulas de calidad reconocida por las autoridades
sanitarias venezolanas y norteamericanas. Adicionalmente, ha incursionado en diferentes
mercados latinoamericanos y del Caribe.

El consumo de capsulas se encuentra distribuido de la siguiente manera:

Mercados de Consumo |

Mercados de Exportacion
6%

34%

OPert '|
l Colombia
OGuatemala

ORep. Dominicana
O El Salvador il

Figura 2. Mercados de Consumo Figura 3. Mercados de Exportacién

| @EMercado de E_xportacitﬂ

La Fig. 2 muestra que el mercado de exportacion es el que representa mayores niveles de

demanda para la empresa. Sin embargo, éste es un mercado dificil de penetrar pues existen

" http://www.arrakis.es/ vito/capsula. htm
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CAPITULO I: PRESENTACION DE LA EMPRESA

s0lidas compaiiias que lo hacen muy competido. Es por esto que Industrias Capsuvar S.A.,
para poder participar en este mercado debe trabajar con los precios alli fijados, lo cual
representa bajos margenes de ganancias para la empresa.

Lo contraric ocurre a nivel nacional, pues Industrias Capsuvar S.A., posee
aproximadamente el 95% de la participacién del mercado, lo que provoca que su unico
competidor se vea practicamente rezagado a un segundo plano. De esta manera la empresa
puede establecer precios mds altos en este mercado que le permitan generar mayores
indices de rentabilidad.

En la figura 4 se puede apreciar como la empresa combina el consumo en ambos mercados

para lograr su equilibrio.

I Niveles de Produccidn 1
I (Demanda) |
|

T Niveles de ‘ Precios # Niveles de Precios
Produccion + Produccidn

Margenes de Ganancias

Figura 4. Equilibrio entre los Mercados de Consumo
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1.6.- MATRIZ DAFO
Con la finalidad de tener una vision global acerca de las circunstancias del entorno
(oportunidades y amenazas) a las que se enfrenta Industrias Capsuvar S.A., y las

capacidades internas que posee (debilidades y fortalezas), se establece la siguiente Matriz
DAFO:

MATRIZ DAFO

DEBILIDADES

Falta de estandarizacion de los
procesos.

Condiciones operativas deficientes
en los equipos de fabricacion.
Sub-utilizacion de la capacidad
instalada.

AMENAZAS

Paridad cambiaria favorece las
importaciones.

Entorno econdmico actual del
pais favorece la fuga de clientes
nacionales.

Fortalecimiento de la dnica
competencia a nivel nacional.

FORTALEZAS

Producto de buena calidad.

Marca reconocida.

Respaldo de una solida
organizacion.

Gran Participacion de mercado a
nivel nacional.

OPORTUNIDADES

Existencia de un nicho de
mercado a nivel de exportacion,
cuyos requerimientos de compra
son inferiores al minimo que
establece la competencia.
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CAPITULO II: EL PROBLEMA

II.- EL PROBLEMA

I1.1.- DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Industrias Capsuvar S.A., en la actualidad se ve limitada por diferentes factores que afectan
directamente el desarrollo exitoso de su proceso productivo. Estos inconvenientes inciden
en una disminucion de la productividad, lo que se traduce en un aprovechamiento deficiente
de los recursos disponibles y por ende en un incremento de los costos. Es por esto que la
empresa se ve en la necesidad de hacer un estudio de las variables directamente
relacionadas con el proceso para lograr, de esta manera. un aumento de la productividad en

su linea de fabricacion de cédpsulas,

I1.2.- OBJETIVO GENERAL
Realizar un estudio completo del proceso, que incluya cada una de las etapas que lo
conforman, proponiendo las acciones correctivas necesarias que permitan conseguir una

mejora de la productividad.

I1.3.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar el aprovechamiento de la capacidad instalada de la planta.

- Buscar la mejor manera de asignar a cada maquina, en funcion de sus condiciones de
operacion, el tamafio de cdpsula a producir.

- Estudiar aspectos como: materiales, maquinaria, mano de obra, métodos de fabricacion.
etc.. a través del andlisis de la informacién registrada en la fabrica, para establecer
donde estan las fallas que originan los bajos niveles de productividad en el proceso. En
caso de no existir la informacion requerida se procedera al levantamiento de la misma
haciendo las observaciones y mediciones necesarias.

- Analizar los procedimientos estandar del procesamiento de materia prima, verificando
su cumplimiento, para garantizar que la viscosidad, color y temperatura de la Solucion
de Gel sean las adecuadas para el Optimo funcionamiento de las mAaquinas de
fabricacion.

- Presentar la evaluacion econémica de las propuestas planteadas en cada uno de los

ambitos estudiados.
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I1.4.- ALCANCE

Las propuestas de cambio desarrolladas en el presente proyecto seran implementadas por la
empresa a medida que ésta lo crea conveniente, segun decisiones de la alta gerencia y de
los departamentos involucrados en dicho proyecto. De esta manera, los cambios seran

implementados de forma progresiva y no segun un orden preestablecido.

IL.5.- LIMITACIONES

Debido a la complejidad y a lo extenso de un tema como la productividad, es necesario
enfocar el proyecto hacia una sola drea. En este caso el enfoque se dirige hacia un anélisis
de la utilizacion de los recursos existentes, en cada uno de los departamentos asociados de
manera directa con la fabricacion. lo cual ofrece una oportunidad importante para elevar la
productividad.

El andlisis no abarcard aspectos como: nivel de capacitacion del personal, redisefio de

puestos de trabajo, incentivos salariales y politicas de inventario.
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CAPITULOII: FUNDAMENTOS TEORICOS

ITl. FUNDAMENTOS TEORICOS

I11. 1.- DEFINICION DE PRODUCTIVIDAD

En la concepcion general, la productividad es una medida de la eficiencia economica que
resulta de la relacion entre los recursos utilizados y la cantidad de productos o servicios

elaborados. Puede representarse asi:

PRODUCTIVIDAD = PRODUCTOS OBTENIDOS
INSUMOS INVERTIDOS

La productividad es una medida de lo bien que se han combinado y utilizado los recursos

para cumplir los resultados especificos deseables.

Algunos de los indicadores utilizados tradicionalmente para medir la productividad, como

productos por hora—hombre o por hora—maquina, relacion producto—capital y otros

semejantes, han alimentado y reforzado un deseo permanente de “hacer mas con menos”,

propiciando intencional o accidentalmente la confusién en el concepto de productividad y

su paosterior asimilacidn al término “explotacidn™.

Una revision critica del viejo término de productividad permite elaborar conceptos mas

avanzados que la definen como una medida de la eficiencia econdémica que resulta de la

capacidad para utilizar y combinar inteligentemente los recursos disponibles.

Para evitar confusiones acerca del significado de productividad, se debe considerar lo que

no es:

e No es una medida de la cantidad de produccion. Es la relacion entre produccion e
insumos. La produccion creciente puede 0 no mejorar la productividad, dependiendo de
los insumos utilizados para lograr ese aumento.

e No es una medida de rentabilidad. Indica la eficiencia de las operaciones y sugiere, por
lo tanto, su rentabilidad: pero las operaciones ineficientes pueden en ocasiones ser
rentables si el producto disfruta de una acogida favorable en el mercado.

e No es una manera garantizada de reducir la inflacion. Puede ser un factor moderador,
pero es s0lo uno entre los muchos factores econémicos que determinan la tendencia
general de los precios.

e No es una técnica para hacer que los trabajadores trabajen mds. Es un enfoque que

estimula a los trabajadores a laborar juntos y a ser mas eficientes.
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CAPITULOII: FUNDAMENTOS TEORICOS

Se distinguen dos tipos de indicadores de productividad: los totales. cuya cifra expresa la
eficiencia de toda una organizacion, su formulacion incluye, en el numerador, una
exposicion general del valor del producto o servicio y, en el denominador, un valor
resumido de todos sus insumos; y los parciales, que se construyen considerando en el
denominador un solo tipo de recurso.

La eficiencia de las operaciones individuales se pierde en los indices totales, obteniéndose
una calificacion més valiosa de la eficiencia de la utilizacién de recursos especificos
calculando el indice de productividad de los factores individuales. Es asi como se
establecen los siguientes indicadores:

e Rendimiento de horas —hombre = Producto obtenido
horas—hombre empleadas

Indica la relacion entre el producto obtenido y las horas — hombre empleadas.

. prombrhdad = Ttotal— Tno operativo
Thotal

Indica el porcentaje de tiempo en el que el equipo se encuentra disponible para operar.
Donde Tl : Es el tiempo total de operacion del equipo.

Tho operativo : Es el tiempo en el que el funcionamiento del equipo se ve interrumpido.

® Rendimiento por hora—mdquina = Producto obtenido por hora
N° de maquinas

Indica la cantidad de producto que se obtiene por hora—maquina.

e Rendimiento de materia prima = Producto obtenido
Materia prima consumida

Indica la cantidad de producto que se obtiene por unidad de materia prima consumida.

1. 4.- TECNICAS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

e DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

El diagrama causa—efecto, conocido también como Espina de Pescado o Diagrama de
[shikawa (en honor a su creador), es una herramienta que permite analizar de una manera
integral, las diferentes causas que explican un problema determinado, facilitando el proceso

de bisqueda de causas al sugerir ramas y agrupaciones de las mismas.
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Es un método grafico que refleja la relacion entre un drea problemdtica y los factores que
posiblemente contribuyen a que exista. En otras palabras es una grafica que relaciona el
efecto (problema) con sus causas potenciales.

El diagrama causa—efecto ayuda a averiguar todas las causas posibles, a clasificarlas y a
organizar su interrelacion. La regla de oro para identificar causas es preguntarse
sucesivamente el “;Por qué?” de cada situacion hasta tanto se agote la explicacion. Por lo
comun las causas se estudian en una sesién de lluvia de ideas de flujo libre; después, las
varias causas se categorizan en unas cuantas categorias principales.

Las actividades necesarias para construir un diagrama causa—efecto son:

- Definir el problema inicial.

- Listar las causas que puedan estar originando el problema.

- Sub-agrupar las causas segun su afinidad.

- Jerarquizar las ramas mas importantes para profundizar ¢l diagrama en las mismas.

e DIAGRAMA DE PARETO

Este diagrama pone visualmente en evidencia los diferentes niveles de incidencia entre las
varias causas simultaneas que producen un determinado efecto.

Segun el principio de Pareto, entre las muchas causas presentes, s6lo hay pocas de
importancia vital (cerca de un 20% que representan el 80% del problema) y muchas de
poca importancia (alrededor de un 80% que contribuye en un 20% a la magnitud del
problema).

Las pocas causas que son vitales se pueden separar de las muchas que son triviales. Esto
sirve como una base para seleccionar los aspectos mas importantes que se van a mejorar.
por lo comun los que aparecen en el lado izquierdo de la grafica de Pareto. Esto asegura
que lo que se trata de mejorar tenga el mayor impacto.

El gréfico permite una facil visualizacion del orden de proporcionalidad de los varios tipos
de causas, con mayor claridad que las tablas o cuadros de datos.

Para construir el diagrama se deben realizar las siguientes actividades:

- Ordenar de mayor a menor el impacto absoluto de los ftems a comparar.

- Caleular el impacto relativo individual y acumulado de mayor a menor.

- Con los datos anteriores construir el diagrama.
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e DiAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

Un diagrama de flujo de procesos es la representacion grafica de la secuencia cronologica
de todas las operaciones, del transporte, de la inspeccién, de las demoras y del almacenaje
que se efecttia en un proceso o procedimiento.

La caracteristica principal de este diagrama es que representa el proceso desde el punto de
vista de los sucesos por los que pasa el material.

Es conveniente clasificar las acciones que suceden durante un proceso en cinco categorias,

las cuales se conocen como:

Operacion. Sucede cuando se cambia alguna de las caracteristicas fisicas o
quimicas de un objeto.

Transporte. Se presenta cuando se mueve un objeto de un lugar a otro, excepto
cuando tal movimiento es parte de la operacién o de la inspeccion.

Inspeccion. Sucede cuando se examina un objeto para identificarlo o para
veificar la cantidad o calidad de cualquiera de sus caracteristicas.

Demora. Un objeto tiene demora cuando las condiciones no permiten o
requieren que se realice de inmediato el siguiente paso segun el plan.
Almacenaje. El almacenaje se da cuando un objeto se mantiene protegido contra
la movilizacion no autorizada.

Actividad combinada. Siempre que se necesite ilustrar las actividades
realizadas, ya sea concurrentemente o por el mismo operador en la misma
estacion de trabajo. los simbolos para estas actividades se combinan tal como
aparece en el ejemplo que representa la combinacion de operacién e inspeccion.

Q<UL O

e MATRIZ DAFO

Es una herramienta estratégica que permite encontrar el mejor acoplamiento entre los
factores internos (debilidades y fortalezas) y los factores externos (amenazas y
oportunidades) de una organizacion o situacion estudiada.

El andlisis permitird definir estrategias para aprovechar las fortalezas y atacar las
debilidades existentes, asi como utilizar a tiempo las oportunidades y anticiparse a los
efectos de las amenazas surgidas en el medio. Es importante aclarar que los factores
externos son aquellos que escapan de las manos del investigador, pues no puede
cambiarlos; y por su parte, los factores internos son aquellos susceptibles de ser cambiados

o manipulados a conveniencia.

._.
wh
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e INDICADORES ECONOMICOS.

- Periodo de Recuperacion de la Inversion: implica calcular la cantidad de tiempo (afios,
meses, etc.) en que tarda un proyecto en generar suficientes beneficios operativos, como
para recuperar la inversion inicial realizada. No mide rentabilidad ni se sabe que sucede
después de que se recupera la inversion. Sin embargo, ofrece una orientacién acerca de
la conveniencia econdmica del proyecto.

- Tasa Interna de Retorno (TIR): Corresponde a aquella tasa de descuento que hace que
el valor actual de todos los flujos del modelo sea cero. Se calcula de una forma iterativa,
asignando sistematicamente valores a la tasa de descuento en la formula de valor

presente, hasta lograr que lo iguale a cero.

e ESTUDIO DE TIEMPOS.

"El Estudio de Tiempos es el procedimiento utilizado para medir el tiempo requerido para
un trabajador calificado. quien trabajando a un nivel normal de desempefio realiza una tarea
conforme a un método especificado"?. El Estudio de Tiempos es una de las formas de
trabajo més importantes y exigentes en cualquier empresa u organizacion industrial

comercial o gubernamental.

Objetivos del estudio de tiempos

V' Mejorar la planificacion de la produccién, en cuanto a la utilizacion del material, mano
de obra y maquinaria y/o equipos.

V' Mejorar métodos de trabajo, minimizando el tiempo requerido para ejecutar una
actividad.

v Comparar métodos alternativos de produccion factibles a la linea.

2 Maynard. MANUAL DEL INGENIERO INDUSTRIAL. 1998 Tomo I ,
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IV.- METODOLOGIA DE TRABAJO

El primer paso para la consecucion del presente trabajo, es conocer aspectos importantes
que conforman la situacién actual del proceso productivo, para esto serd necesario
recolectar la informacion concerniente a: materias primas. fuerza laboral, planificacion de
la produccién, proceso de fabricacién, almacenamiento del producto terminado y
distribucion en planta.

El levantamiento de la informacién se realiza a través de fuentes primarias, es decir,
mediante la recoleccion directa (observaciones y conversaciones) y también por medio de
fuentes secundarias (manuales, procedimientos existentes en la empresa, registros y
reportes de operaciones).

Una vez obtenida y recolectada toda la informacion se procede a realizar un analisis global
del proceso de fabricacion, basado en el célculo de la capacidad instalada y la capacidad
actual. Luego se comparan ambas capacidades a fin de establecer el porcentaje de
utilizacion de la planta, y conocer el aprovechamiento de los recursos exitentes en cada una
de las etapas de fabricacion, para identificar aquellas que deben ser sometidas a mejoras.
Adicionalmente se identifica la etapa del proceso que posee menor capacidad de
produccién y que representa el “cuello de botella”, pues limita la cantidad de producto
terminado que se puede obtener.

Ya identificados los procesos que afectan negativamente la productividad se procede a
analizar detenidamente cada uno de ellos por separado. Para efectuar este andlisis se
describe el proceso y se hace un diagndstico de la situacion actual del mismo, luego se
procede a definir y calcular indicadores que midan la productividad.

Posteriormente se define el problema y se realiza un andlisis de causas, utilizando
herramientas de Ingenieria de Métodos que permitan jerarquizarlas y establecer las que
presentan mayor incidencia sobre el problema. Finalmente se proponen las acciones
correctivas que se consideran necesarias para incrementar los niveles de productividad de la
empresa, estudiando a su vez la viabilidad econémica de cada una de ellas y el beneficio

que aportan.
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CAPITULO V: DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

V.- DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO
Para entender el proceso productivo es necesario conocer los siguientes aspectos:
Materias primas.

Fuerza laboral.

v V V

Planificacion de la produccion.
Proceso de Fabricacion.
Almacenamiento del producto terminado.

Distribucion en planta (LAY-OUT).

vV V VYV

*

» Materias Primas

Planificacion de Compras

La fabricacion de las cépsulas requiere de la combinacion de diferentes materias primas que
se pueden clasificar en:

e Gel Granulado

e Colorantes

e Agente de opacidad

e Agente de transparencia

e Preservativos

La compra de las materias primas se planifica tomando en cuenta los consumos promedios
mensuales estimados, y los inventarios en existencia, de manera que la rotaciéon de
inventario sea lo mas alta posible, sin incurrir en faltantes que retrasen la produccion.

En lo que respecta a las materias primas importadas, las compras se planifican de manera
que se pueda garantizar. por lo menos, 1 mes de existencia, ya que se toma en cuenta el
tiempo que transcurre entre tramites de embarcacion, traslado y gestiones aduanales. A esto
se deben afiadir aquellos factores externos o ambientales que puedan retrasar la llegada del
pedido a la planta.

En cuanto a las materias primas nacionales, se trabaja con una existencia en inventario de
15 dias aproximadamente, ya que el tiempo que transcurre entre la negociacion de compra
v la llegada de estas materias a planta es més corto.

La planificacion de las compras del Gel Granulado se realiza con un afio de anticipacion. en

funcién de los consumos mensuales estimados; posteriormente el plan es enviado al

18
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proveedor para que planifique su produccion, pues éste fabrica el Gel Granulado contra-

pedido.

Recepcion y Aprobacion

Una vez que las materias primas son recibidas en planta, se procede a realizar los andlisis
necesarios para su aprobacion. Puesto que las cédpsulas son un producto usado en la
industria farmacéutica se debe ser muy estricto en lo que se refiere a normas de calidad, por
lo tanto la empresa se rige por la metodologia que establece la Farmacopea Americana
vigente para la realizacién de estos analisis.

De esta manera se garantiza que no ingresaran a la planta materias primas que no cumplan
con las especificaciones y que puedan originar problemas a lo largo del proceso.

Finalmente, las materias primas siempre llegan a tiempo y cumplen con las

especificaciones de calidad exigidas por la empresa.

» Fuerza Laboral.

En cuanto a la fuerza laboral es importante mencionar los siguientes aspectos: estructura
organizativa, definicion de cargos, turnos de trabajo y cantidad de personas que conforman
los turnos de trabajo.

Estructura Organizativa: (Ver Figura 1)

Descripcion de Cargos del drea de Produccion:

CARGO DESCRIPCION
Asistente de - Velar por la correcta ejecucion de las actividades concernientes al C.C. de materias
Control de Calidad primas y producto terminado.
Inspectores de Sala de |- Revisar las capsulas que salen de las maquinas de fabricacion y clasificarlas segtn
Miquinas los niveles de calidad alcanzados en A, B, o C.

Inspectores de Ultima |- Dar una inspeccion final al lote que ha sido clasificado como apto para su
Inspeccion despacho por el A.Q.L.

Analistas - Realizar los andlisis necesarios para determinar la existencia de bacterias en el
Microbiologicos producto terminado.

Analistas - Realizar pruebas quimicas de disolucién de las capsulas.

Fisicoquimicos - Verificar caracteristicas fisicas como color v humedad.

Inspector A.Q.L. - Muestrear el lote inspeccionado con el uso de las tablas militares estadisticas

(MIL-STD-105E) para determinar si el nimero de capsulas defectuosas se encuentra
dentro del rango admisible, y establecer si dicho lote ha alcanzado el nivel de
calidad esperado para pasar a la siguiente etapa.

Supervisor Produccion |- Velar por el correcto desenvolvimiento de las actividades relacionadas con la
fabricacién

Operarios de Maquinas | - Operar cada una de las maquinas de fabricacion.

- Cuidar que todos los pardmetros permanezcan dentro de los rangos admisibles.

19
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Jefe de Logistica

- Supervisar las actividades que se llevan a cabo dentro del Dpto. de Sol. de Gel.
- Controlar la existencia de las materias primas en la fabrica.

Gelatineros - Fabricar el Gel Fundido y la Solucion de Gel.

Supervisor de - Supervisar el trabajo de los empleados del 4rea de inspeccion.

Clasificacion - Verificar los reportes del drea.

Clasificadores - Inspeccionar visualmente las capsulas que conforman un lote para retirar de él la
mayor cantidad posible de capsulas defectuosas.

Impresor - Imprimir las cépsulas en caso de que el cliente asi lo requiera.

Pesador - Pesar el lote listo para entregar, verificando asi el niimero de capsulas a despachar.

Esterilizador - Esterilizar las cajas listas para ser despachadas.

Almacenista - Embalar los pedidos para ser trasladados al almacén temporal.

Supervisor de
Mantenimiento

- Coordinar las actividades de los mecdnicos de maquina y de taller.
- Velar por la existencia del stock de piezas. repuestos y herramientas.

Mecénico de Maquina

- Velar por el funcionamiento mecénico de la mdquina, detectar las fallas y
corregirlas

Mecdnico de Taller

- Reparar todos aquellos equipos que se usan para la fabricacion.
- Reparar y elaborar las piezas que requiera cualquiera de los equipos incluyendo las
maquinas de fabricacion.

Cuadro 1. Descripcion de Cargos

Fuente: Propia

Turnos de Trabajo:

AREA Dias TURNOS DE # DE GRUPOS CONFORMACION DE LOS
LABORALES TRABAJO DE TRABAJO GRUPOS DE TRABAIO
FABRICACION Lun.-Dom. 7:00am — 5:00pm 2 - 1 encargado de
DE SOLUCION 4 Gelatineros) fabricar Gel Fund.
DE GEL - 3 encargados de
preparar Sol. Gel.
SALA Lun.-Dom. Diurno 3 - 3 Operarios de Maquinas.
DE MAQUINAS 7:00am — 7:00pm - 2 Mecénicos de Maquinas.
Nocturno - 2 Inspectores de C.C.
7:00pm —7:00am - 1 Supervisor de Turno.
INSPECCION Lun.-Vier. | 7:00am —4:30pm 1 - 12 Clasificadores.
- 1 Inspector A.Q.L.
- 2 Inspect. de Inspec. Final.
- 1 Supervisor de Clasificacion.
- 1 Pesador.
- 1 Impresor.
- | Almacenista.
ESTERILIZACION Lun.-Vier. | 7:00am —4:30pm 1 - | Esterilizador.

Cuadro 2. Turnos de Trabajo

Fuente: Propia

Es posible apreciar que la empresa utiliza un esquema de trabajo en grupo, lo cual favorece

la productividad, ya que establece un clima de competencia en el cual cada uno de los

grupos lucha por ser el mejor en el desempeiio de sus actividades.

La rotacion del personal que trabaja en planta es baja, con lo cual, las destrezas de los

operarios, en el desempefio de su labor, se deben a la experiencia adquirida a lo largo de los

afios de trabajo. Esto merece una importancia relevante, ya que como lo demuestran las
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curvas de aprendizaje, “si un grupo de trabajadores realiza la misma labor reiteradamente,
el mero proceso repetitivo induce un mayor conocimiento de los trabajos, lo que a su vez

- . o ar 3
provoca que se hagan mejor y mds rapido”.

» Planificacion de la Produccion

La planificacion de la produccion comienza con la llegada del pedido. Una vez que éste ha
sido recibido, se envia copia al Gerente de Produccion, quien se encarga de incluir esta
nueva orden en el programa de produccién, y de completar el formato “Plan de
Produccion”. (Ver Anexo V.1)

Una vez elaborado el plan de produccion, se envia copia a cada uno de los departamentos
involucrados en la fabricacién. de manera que todos posean las informaciones que
requieren para realizar sus actividades y producir el lote satisfactoriamente. (Ver Anexo
V.2)

Como ya se ha mencionado, la empresa fabrica cinco formatos diferentes de capsulas, cada
uno de los cuales tiene distintos niveles de demanda, razén por la cual en el momento de
realizar el programa de produccion se debe tomar en cuenta qué tamafio de cdpsula se desea
fabricar. para asi asignarlo a la maquina que le corresponde.

En estos momentos los formatos se encuentran asignados de la siguiente manera:

e Formato 0 : Méquinas 5y 6

e Formato 1 : Maquinas 2 y 4

e Formato 2, 3 y 4 : Maquinas 1 y 3

Después de estudiar la demanda de cada uno de los formatos. se puede determinar que la
asignacién establecida para cada uno de ellos es buena, ya que la cdpsula que presenta
mayor demanda (Formato 0). es fabricada en las maquinas que tienen mayores velocidades
de fabricacién y mejores condiciones operativas; la cdpsula formato 1, que posee medianos
niveles de demanda, se fabrica en las maquinas 2 y 4 pues se ha comprobado que estas
maquinas presentan mejores condiciones operativas trabajando con este formato: por
ultimo, las capsulas formato 2. 3 y 4 que son las menos demandadas en el mercado, estan

asignadas a las maquinas 1 y 3.El método utilizado para planificar la produccion ha traido

resultados satisfactorios para la empresa.

* CORRONS, L. Técnicas de Ingenieria y Tecnologia en la Produccion
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> Proceso de Fabricacion

Descripcion del Proceso

Almacén de colorantes
y otros agentes

Transporte a
sala de pesada

Pesada

Transporte al dpto.
de Fabricaciéon de
Solucion de Gel

Preparacion de soluciones
colorantes y otros agentes.

—A

Almacén de
materia prima

Transporte de materia
prima a sala de pesada

Pesada de Gel

Granulado y aditivos

:

Transporte al dpto. dl_e"
Fabricacion de Sol. de Gel

Transporte al dpto. I&d
Fabricacion de Sol. de Gel

Lavado y desinfeccion
de tanques de alimentacién

[T1

5

Mﬁ

()

SI

Tanque de agua
desmineralizada

Calentamiento de agua
desmineralizada en el Melter

Fundicién del
Gel Granulado

Distribucion del Gel Fundido
a los tanques de alimentacion

Preparacion de la
Solucién de Gel

Inspeccion de
viscosidad y color

¢ La Sol. de Gel cumple con
las especificaciones de color
y viscosidad ?

Tanques de alimentacién
en espera de ser trasladados
aSala de Maquinas.

Fabricacion de capsulas en
Sala de M4quinas.

Inspeccién y
clasificacién de capsulas

Transporte de capsulas tipo
AyBal dpto. de Inspeccion

Pesada de capsulas.

Inspeccion visual de las capsulas
para retirar aquellas defectuosas.

Inspeccién A.Q.L.

(El maimero de capsulas
defectuosas se encuentra
dentro del rango admisible?

Inspeccion Final.
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(Las capsulas deben ser impresas?

Transporte a Sala de Impresion

Impresion de capsulas

Transporte la Balanza

Pesada y determinacion del
nimero de cdpsulas a despachar

Embalaje

Transporte a Sala de Esterilizacion

Esterilizacion de las capsulas

Transporte a Sala de
Analisis Microbiolégico

Analisis Microbiol6gico

Transporte al almacén temporal

Almacén temporal de
Producto Terminado

Diagrama 1. Diagrama de Procesos

(Ver Anexo V.3)

Una vez descrito el proceso de fabricacién, se puede resumir en las siguientes etapas:

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA3 ETAPA 4
FABRICACION DE
CAPSULAS
FABRICACION (SALADEMAQ 1)
DE
INICIO SOLUCION DE INSPECCION ESTERILIZACION FIN
GEL
FABRICACION DE
CAPSULAS
(SALA DE MAQ?2)

Figura 5. Etapas del Proceso de Fabricacion
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En la figura 5 se observa que el proceso de fabricacion de capsulas se efectuia en serie. Asi
pues cualquier falla o retraso en alguna de las etapas repercute directamente sobre el resto

del proceso.

» Almacenamiento del Producto Terminado

La empresa en estudio no maneja hasta los momentos ninguna politica de inventario de
producto terminado, ya que la fabricacion se realiza contra pedido, es decir, cada pedido de
céapsulas se fabrica con destino a un cliente previamente conocido, se fabrica si el producto
estd vendido.

No obstante, existe un almacén donde permanecen temporalmente las capsulas que esperan

ser despachadas, el cual no se rige bajo ninguna técnica de inventario.

» Distribucion en Planta (LAY-OUT).

La planta de fabricacion de capsulas se encuentra distribuida bajo un tipo de arreglo que se
conoce con el nombre de “Distribucién por Proceso”, en el cual todas las operaciones del
mismo tipo se agrupan en un area, y el material es trasladado a lo largo del proceso.

El tipo de distribucion se adapta favorablemente al proceso de fabricacion de céapsulas, ya
que las maquinarias utilizadas son muy pesadas y no se pueden trasladar con facilidad.

Por otra parte, la distribucion actual de la planta:

— Utiliza eficientemente el espacio disponible.

— Divide claramente las 4reas por muros, pisos y pasillos principales.

—> Presenta cortas distancias para el traslado de los materiales.

— Dispone en una secuencia l0gica las areas de fabricacion.

(Ver Anexo V.4).
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CAPITULO VI: DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL

VI.- DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL

Para diagnosticar la situacion actual del proceso productivo es necesario determinar el
porcentaje de utilizacion de la capacidad de cada una de las etapas del proceso de
fabricacion, para lo cual se debe establecer la produccion actual y la capacidad instalada en
dicho proceso, ya que,“la precision con la cual la capacidad con que se cuenta para
realizar el trabajo se equipara a la cantidad de trabajo que hay que realizar, brinda una
oportunidad importante para mejorar la productividad”.*

El levantamiento de esta informacion requiere dé observaciones directas, consultas a los

manuales de operacion de las maquinas, revision de los reportes de produccion y estudio de

tiempos.

Andlisis de capacidades de producciéon
Etapa 1: Fabricacion de Solucion de Gel
El Departamento de Fabricacion de Solucion de Gel cuenta con diferentes recursos, que al

combinarse entre si permiten alcanzar ciertos niveles de produccion.

RECURSO HUMANO MAQUINAS MATERIAS PRIMAS
1 Jefe de area 1 Tanque de fundicién Gel Granulado
4 Gelatineros 2 Maquinas agitadoras de Sol. de Gel Aditivos y Preservativos
40 Tanques de alimentacién Colorantes

1 Viscosimetro
2 Agitadores para colorantes
1 Méquina para correr tira de pruebas

Al analizar los recursos con los que cuenta el departamento, y los registros de operaciones,

se obtiene la capacidad instalada del proceso de fabricacion de Solucion de Gel.

Capacidad Instalada de Fabricacion de Solucion de Gel = 894.816 cdps./hora
(Ver Anexo V1.1 y VL1.1)

A través de un estudio de tiempos realizado en el departamento de fabricacién de Solucién

de Gel, (Ver Anexo VI1.2.1), se puede determinar:

Capacidad Actual de Fabricacion de Solucion de Gel = 313.807 cdps./hora
(Ver Anexo VI1.2)

* BAIN, David. “Productividad. La Solucién a los Problemas de la Empresa”
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Capacidad Instalada frente a Capacidad Actual
(Fabricaciéon de Solucion de Gel)

e —

Caps/hora ———

O LT - S
Capacidad Instalada

Capacidad Actual

Figura 6. Capacidad Instalada frentc a Capacidad Actual (Fabricacion de Solucion de Gel)

Etapa 2: Fabricacion de Capsulas (Sala de Maquinas)

SALA DE MAQUINAS 1

| 2 Operarios de maquinas
RECURSO HUMANO 1 Mecanico de maquinas
1 Inspector de control de calidad

SALA DE MAQUINAS 2
2 Operarios de maquinas
1 Mecanico de maquinas

1 Inspector de control de calidad
MAQUINAS 4 Magquinas de fabricacion 2 Méquinas de fabricacion
MATERIAS PRIMAS Solucién de Gel proveniente del Departamento de Fabricacién de

Solucién de Gel

Con la ayuda de los manuales de operacion de las maquinas de fabricacién y tomando en

cuenta los recursos con los que cuenta el departamento de Fabricacion de Cépsulas, se
establece la capacidad instalada.

Capacidad Instalada de Sala de Mdquinas 1 = 172.800 cdps./hora

Capacidad Instalada de Sala de Mdquinas 2 = 97.200 cdps./hora

Total Capacidad Instalada de Sala de Mdquinas = 270.000 cdps./hora
(Ver Anexo VIL.3)

La empresa ha establecido. segun la data histérica de los reportes mensuales de produccion,
que su capacidad actual en sala de maquinas es la siguiente:

Capacidad Actual de Sala de Mdquinas 1 = 58.887 cdps./hora

Capacidad Actual de Sala de Mdquinas 2 = 71.135 cdps./hora

Total Capacidad Actual de Sala de Mdquinas = 130.022 caps./hora
(Ver Anexo VI1.4)
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Capacidad Instalada frente a Capacidad Capacidad Instalada frente a Capacidad
Actual (Sala de Maqguinas 1) Actual (Sala de Maquinas 2)

| Capacidad Instalada Capacidad Actual

Figura 7. Capacidad Instalada frente a Capacidad Actual Figura 8. Capacidad Instalada frente a Capacidad Actual

(Sala de Maquinas 1) (Sala de Maquinas 2)

Etapa 3: Inspeccion

RECURSO HUMANO [MAQUINAS MATERIALES 4\
| 12 Clasificadores | 12 Magquinas Cépsulas provenientes de Sala de Maquinas

Tomando en cuenta los recursos con los que cuenta el departamento, y los reportes de

operaciones, se obtiene:

Capacidad Instalada del departamento de Inspeccion = 800.000 cdps./hora

A través de un estudio de tiempos se determina la capacidad actual del departamento de
Inspeccion. (Ver Anexo VI.5.1)

Capacidad Actual del departamento de Inspeccion = 395.604 cdps./hora
(Ver Anexo VI.5)

Capacidad Instalada frente a Capacidad Actual (Inspeccion)

| C 1nstaia idad Actual | ‘

Figura 9. Capacidad Instalada frente a Capacidad Actual (Inspeccion)

Etapa 4: Esterilizacion de Capsulas

RECURSO HUMANO MAQUINAS MATERIALES

1 Operario 1 Equipo de esterilizacion Capsulas provenientes de Inspeccion J
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De acuerdo con los recursos que posee el departamento, y considerando el tiempo

establecido por Control de Calidad, para la ejecucion del proceso, se establece:

Capacidad Instalada de Esterilizacion: 1.000.000 cdps./hora

En la actualidad el tiempo de esterilizacion no varia. pues este tiempo se rige por una

norma de control de calidad y debe permanecer constante para garantizar la calidad de las

cépsulas a nivel microbiolégico. De esta manera:

Resumiendo lo anteriormente expuesto se tiene:

Capacidad Actual de Esterilizacion = 1.000.000 cdps./hora

(Ver Anexo VI.6)

Caps/hora

Capacidad Instalada frente a Capacidad Actual
(Esterilizacién)

Capacidad Instalada

Capacidad Actual

Figura 19. Capacidad Instalada frente a Capacidad Actual (Esterilizacion)

Capacidad Instalada:

INICIO [ |

FABRICACION
DE
SOLUCION DE
GEL

FABRICACION DE
CAPSULAS
(SALA DE MAQ 1)

172 800 ¢ips /b
97.200 caps./h

894.816 caps/h

FABRICACION DE
CAPSULAS
(SALA DE MAQ 2)

270.000cips/h

INSPECCION

800.000cips/h

Figura 11. Capacidad Instalada de las diferentes etapas del Proceso de Fabricacion

Capacidad Actual

INICIO

FABRICACION
DE
SOLUCION DE
GEL

313.807 cdps/h

FABRICACION DE
CAPSULAS
(SALA DE MAQ 1)

58 887 cips./h
71.135 cdps./h

INSPECCION

ESTERILIZACION

1.000.000 céps/h

ESTERILIZACION A}—

FABRICACION DE
CAPSULAS
(SALA DE MAQ 2)

130.122cipsth

395.604cps/h

Figura 12. Capacidad Actual de las diferentes etapas del Proceso de Fabricacion

1.000.000 céps/h
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Capacidad Instalada frente a Capacidad Actual

=

Capa/hora

-Fab. de Gel Fab. Cépsulas (Saka Inspecl:iﬂn
Maq)
HE Capacidad Actual
B Capacidad Instalada

Figura 13. Capacidad Instalada frente a Capacidad Actual de las etapas del Proceso de Fabricacion

UTILIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA

Fabricacion de Solucion de Gel 35.07 %
Fabricacion de Capsulas (sala de maquinas) 48.15 %
Inspeccion 4945 %

Esterilizacion 100 %

Tabla 1. Utilizacion actual de la capacidad instalada

En la figura 13 se aprecia claramente que cada etapa presenta capacidades diferentes,
siendo la etapa de fabricacion de capsulas en sala de maquinas la de menor capacidad
instalada y menor capacidad actual y por ende la que limita el proceso (cuello de botella).

Por otra parte, se observa que las etapas de Fabricacién de Solucién de Gel, Fabricacion de
capsulas e Inspeccion presentan subutilizacién de su capacidad instalada, razén por la cual
se deben estudiar por separado cada una de ellas para determinar las causas que originan

esta subutilizacion, con el fin de proponer acciones correctivas al respecto.
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VIL.- ANALISIS DE LOS PROCESOS QUE PRESENTAN FALLAS

VII. 1.- FABRICACION DE SOLUCION DE GEL.

VIL. 1. 1.- DESCRIPCION DEL PROCESO.

La fabricacién de la Solucién de Gel es de suma importancia. ya que constituye la etapa
inicial en el desarrollo del proceso productivo. La correcta ejecucién de la actividad
contribuye a eliminar parametros que puedan ocasionar fallas en las etapas posteriores. La
labor se lleva a cabo de la siguiente manera:

1.- Fundicion de Gel Granulado: este proceso da inicio a la fabricacién de las capsulas.
Consiste en fundir dentro de un tanque de agitacién el Gel Granulado con agua, afiadiendo
a su vez los preservativos necesarios. Dicho tanque de agitacién se conoce con el nombre
de Melter. (Ver Anexo VIL.1). Esta actividad se rige por las instrucciones establecidas
en un formato llamado “Control de Fundicién de Gel”. (Ver Anexo VII.2)

2.- Preparacion de Solucién de Gel: una vez preparado el Gel Fundido se vierte en los
tanques de alimentacién, cada tanque debe llenarse hasta completar 70 Its., ya que las
formulas para la preparacion de la Solucién de Gel estan calculadas con base en esta
cantidad. Posteriormente. se afiaden los de aditivos de acuerdo con las especificaciones
del cliente (color, transparencia u opacidad). Dichos aditivos son preparados por un
operario encargado dentro del departamento. Ya preparada la Solucién de Gel se debe
verificar que las caracteristicas de color y viscosidad se ajusten a los requerimientos. La
aprobacion del color se hace a través de una tira de pruebas que pasa a
Control de Calidad. donde se decide si cumple con las especificaciones establecidas al
desarrollar las formulas de color. En cuanto a la viscosidad se utiliza un viscosimetro.
Finalmente, cuando la Soluciéon de Gel cumple con las especificaciones, pasa a sala de
méquinas para ser utilizada en la fabricacién de las capsulas. En caso de que la maquina no
esté disponible para recibir el tanque, éste permanecera en la sala de gelatina conectado a
una resistencia que mantendra la Solucién de Gel a la temperatura requerida para

evitar variaciones en la viscosidad.

VII.1.2.- DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL
La capacidad actual del Departamento de Fabricacion de Solucion de Gel representa un

35.07% aproximado de la establecida por la capacidad instalada. Lo que resulta
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sorprendente es que aun cuando existe un 64,93% de capacidad ociosa, los operarios de este
departamento se ven en la necesidad de trabajar horas extras para cubrir los niveles de
produccion.

El hecho incide directamente sobre la productividad del proceso, ya que para fabricar una
misma cantidad de Solucién de Gel se estan consumiendo méas horas-hombre de las que
realmente se necesitan. Esto a su vez conduce a un incremento de los costos de produccién
puesto que las horas extras son mas costosas que las horas regulares.

Con el fin de cuantificar las horas extras de trabajo, se estudian los reportes de sobretiempo
desde Marzo de 1998 hasta Febrero de 1999, periodo que antecede al inicio de la

mvestigacion, para obtener asi un promedio de horas de sobretiempo mensual.

HORAS HORAS/ MES / OPERARIO
Sobretiempo diurno 43
Sobretiempo nocturno 24
Total Sobretiempo 67
Regulares 240
Regulares + Sobretiempo 307
Tabla 2. Relacion de Sobretiempo Fuente: Reportes de Sobretiempo

(Ver Anexo VII.3)
Asi se puede establecer la siguiente relacion:

Relacion de sobretiempo = Horas de sobretiempo x 100 = 21,82%
Horas totales
Este alto porcentaje de horas extraordinarias de trabajo, motivé el analisis de los procesos

que se llevan a cabo en el departamento, de manera de detectar las fallas que inciden directa

o indirectamente en el aprovechamiento de las horas regulares de trabajo. Sin embargo es

importante sefialar que el departamento de Fabricacién de Solucién de Gel cumple con

ocho horas de trabajo diarias. en las que debe fabricar la cantidad de Solucion de Gel

requerida por Sala de Méquinas.

A continuacion se presentan los resultados de este analisis:

1.- Proceso de Fundicion del Gel Granulado.

e La exactitud de las mediciones que se realizan en el Melter es de vital importancia
puesto que el producto obtenido es la base para el resto del proceso productivo. Para

realizar las mediciones de volumen en el Melter se ha venido utilizando una varilla de

-
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x=

e

acero inoxidable que posee marcas correspondientes a 100, 200, 300 y 400 lt. Dicha
varilla se sujeta a la compuerta, quedando asi dentro del tanque; de esta manera a
medida que sube el nivel de agua se puede leer el volumen en litros. La varilla utilizada
actualmente para esta medicién tiene muchos afios en uso y no se ha verificado su
calibracién, con lo cual no se tiene certeza del volumen contenido dentro del Melter.

La viscosidad del Gel Fundido que se obtiene del Melter esté arrojando valores bastante
altos, motivo por el cual los operarios se ven en la necesidad de ajustar la viscosidad
una vez repartido el Gel a los diferentes tanques de alimentacion; esta situacion podria
tener su origen en las pérdidas de agua por evaporacién que se dan durante el proceso
de fundicion. Dichas pérdidas no han sido cuantificadas hasta los momentos, lo que
motiva a cuestionar la validez de la relacion existente entre el agua y el Gel Granulado.
Actualmente el formato “Control de Fundicion de Gel” no registra las cantidades
tedricas de Gel Granulado y demas preservativos necesarios para obtener un batch de
Gel Fundido. Por otra parte los procedimientos no son lo suficientemente especificos.
puesto que no indican las cantidades exactas de los componentes a utilizar, los tiempos
de mezclado y las condiciones necesarias de temperatura. Esto afecta negativamente la
calidad del Gel Fundido, ya que el proceso no esta estandarizado pues la calidad del
trabajo final depende del operario que lo ejecuta. (Ver Anexo VII.2).

El agua utilizada en el proceso de fundicién proviene de una planta desmineralizadora
ubicada en las instalaciones de Industrias Capsuvar S.A.. Dicha planta posee una
capacidad de desmineralizaciéon que no satisface los requerimientos del proceso, lo que
origina, en muchas ocasiones, demoras en la Fundicién de Gel por escasez de agua apta

para fabricacion.

Proceso de Preparacion de Solucion de Gel.

El volumen en cada tanque de alimentacion se mide con el uso de una varilla de acero
inoxidable que se sujeta al borde del mismo. Dicha varilla estd calibrada de 10 en 10
hasta completar 80lt. En la actualidad existe una varilla unica usada para realizar las
mediciones en todos los tanques de alimentacion. Esta situacién hace que la medicion
no sea confiable. puesto que todos los tanques no son exactamente iguales, lo cual

origina que los operarios no logren obtener las especificaciones de color y viscosidad
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requeridas para la Solucion de Gel con facilidad, debido a que no trabajan con las
proporciones adecuadas.

e Actualmente las soluciones colorantes se preparan en las cantidades requeridas para
fabricar un lote completo de produccion, dichas cantidades se van consumiendo en la
medida que el proceso lo requiera. Este periodo de consumo puede variar desde un dia
hasta una o dos semanas. dependiendo del tamafio del lote y de la velocidad con que se
fabrique. La situacion genera inconvenientes, ya que las soluciones colorantes son
susceptibles a perder sus propiedades con el paso del tiempo. con lo cual al ser
preparadas muchos dias antes de ser utilizadas en el proceso podrian alterar las
especificaciones de color requeridas en la Solucién de Gel. ocasionando aumento en el
tiempo de preparacion de la misma por ajustes de color.

e El viscosimetro utilizado es poco preciso, pues sus lecturas se obtienen a través de una
columna de mercurio que asciende proporcionalmente con la viscosidad. La poca
precision del instrumento radica en que la columna de mercurio, en algunas ocasiones,
asciende sin detenerse dejando a criterio del operario el valor de la lectura en funcién

de la velocidad de ascenso del mercurio.

VII.2.3.- INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD
Con el fin de establecer una relacion que refleje el aprovechamiento de las horas-hombre en

el proceso de fabricacion de Solucion de Gel, se elabora el siguiente indicador:

e Rendimiento de las Horas-Hombre = lt. Sol Gel obtenidos

H-H empleadas

Valor Sol. Gel / H-H Reg. Sobretiempo/ H-H/ Ne Rendimiento
mes (It.) /mes/oper. mes/oper. mes/oper. Oper. (I/H-H)
Instalado | 24.240 240 0 240 < 25,25
Actual 24.240 240 67 307 -+ 19,73
Tabla 3. Rendimiento de las Horas-Hombre Fuente: Reportes de produccion de fabricacion de Solucién de Gel

(Ver Anexo VII.4)

Se puede observar que el departamento en estudio est4 siendo poco productivo en lo que al

aprovechamiento de las horas-hombre se refiere.

W
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VII.1.4.- DEFINICION DEL PROBLEMA

Luego de examinar el proceso de fabricacion de Solucion de Gel y establecer la capacidad
del mismo en cuanto a material, maquinaria y mano de obra disponibles, se puede
establecer que el problema que aqueja al proceso radica en el hecho de que la capacidad
actual de produccion esta por debajo de la establecida por la capacidad instalada, y aan asi

es necesario que los operarios trabajen horas-extras para cubrir la produccion.

VIL.1.5.- IDENTIFICACION DE CAUSAS
Durante la investigacién se hizo seguimiento a la preparacién de diferentes batches con la
finalidad de identificar aquellas causas que estaban originando el exceso de horas de

sobretiempo. De esta manera se logré construir el siguiente Diagrama Causa-Efecto.

FUNDICION DE GEL CONDICIONES AMBIENTALES
GRANULADO DE TRABAJO EN EL DPTO

Formato de Control de Fundicién

de Gel actual poco especifico. Poca comodidad del operario

Mala calibracién en su ambienie de trabajo
El formato actual no establece las del Melter
cantidades tedricas de las M.P.

a usar en la preparacién de un batch.

Elevadas temperaturas
Relacién incorrecta de trabajo
entre el agua y el

Gel Granulado

Escasez de agua
desmineralizada U.S.P.

LOS OPERARIOS DEL
DPTO. DE PREPARACION
DE SOLUCION DE GEL SE
VEN EN LA NECESIDAD
T, DE TRABAJAR GRAN
. Falta de uniformidad en CANTIDAD DE HORAS DE
deilop aparmas. los resultados en cuanto SOBRETIEMPO.
a color y viscosidad.

En la seccién de procedimientes no
se especifican tiempos de calentamiento
y mezclado dentro del Melter.

P experiencia. g
oL e < Uso de soluciones

< Mala calibracion de los colorantes vencidas

tanques de alimentacién

Uso de un viscosimetro
de poca precisién

PROCESO DE PREPARACION DE PREPARACION DE SOLUCIONES
TANQUES DE ALIMENTACION COLORANTES

Diagrama 2. Diagrama Causa-Efecto (Fabricacion de Solucién de Gel)

Se obviara la paretizacién de las causas, ya que debido a la naturaleza del proceso resulta
bastante complicado establecer de una manera confiable la incidencia de cada una de las
causas en el problema. Es necesario atacar todas las causas por igual para garantizar una

disminucién significativa de las horas extras, y por ende un incremento de la productividad.

VIIL.1.6.- PROPUESTAS Y ACCIONES CORRECTIVAS

Una vez realizado el analisis de causas se propone lo siguiente:
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CAPITULO VII: ANALISIS DE LOS PROCESOS QUE PRESENTAN FALLAS

1.- Proceso de fundicion del Gel Granulado.

e Calibracion del Tanque de Agitacion (Melter).

- Se propone calibrar correctamente el Melter, pesando el agua para mayor precision.

- Se debe asignar una nueva varilla para evitar confusiones entre las marcas, antes y
después de la calibracion.

Pasos a seguir:

Para llevar a cabo esta propuesta se debe seguir el procedimiento de calibracion.

(Ver Anexo VILS)

Una vez calibrado el Melter, quedara de parte de la gerencia comunicar a todos los

operarios del departamento de Fabricacion de Solucion de Gel el trabajo realizado en el

equipo y los beneficios que esto les traera en el desempefio de su labor.

Beneficios:

La calibracion permitira medir con exactitud los volumenes obtenidos por cada batch de

Gel Fundido. Ademas contribuye a la estandarizacion del proceso de fundicion.

Costo:

Esta propuesta no representa ningun costo adicional para la empresa.

e Revision de la validez de la Relacion entre el Agua y el Gel Granulado.

Se propone verificar la proporcion de agua que se debe agregar por cada Kg. de Gel
Granulado, en funcion de la viscosidad requerida en el Gel Fundido.

Pasos a seguir:

Para ejecutar la propuesta serd necesario realizar un balance de masa en el Melter, para
luego comparar el valor tedrico del producto final contra el valor practico obtenido del
seguimiento realizado a un batch. La diferencia entre los dos valores representard la
cantidad de agua que se pierde por evaporacion en el proceso. (Ver Anexo VII.6)
Beneficios:

Se obtendran los valores de viscosidad requeridos en el Gel Fundido, lo cual evitara realizar
posteriores ajustes en los tanques de alimentacién, contribuyendo asi a la reduccion del
tiempo de preparacion de cada tanque.

Costo:

Para llevar a cabo esta propuesta no es necesario incurrir €n ninguin costo.
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CAPITULO VII: ANALISIS DE LOS PROCESOS QUE PRESENTAN FALLAS

e FElaboracion de un nuevo Formato para el Control de Fundicion de Gel.
Se propone la elaboracién de un nuevo formato que incluya:

Recoleccion de datos:

En esta seccion se recomienda lo siguiente:

- Registrar el tamafio del batch.

- Especificar detalladamente los nombres de las materias primas a utilizar en la fundicion
de Gel.

- Incluir los cédigos con los que se manejan cada una de estas materias primas en la
empresa y sus respectivas cantidades tedricas.

Procedimientos:

En esta seccion se recomienda lo siguiente:

Presentar:

- Los pasos a seguir para la elaboracion de Gel Fundido de forma detallada.

- Las cantidades de los componentes.

- Los tiempos de calentamiento y mezclado.

- Los niveles de temperatura exactos para garantizar la calidad de la solucion.

Adicionalmente en la elaboracion de este nuevo formato se recomienda crear la seccion de

“Sub-Lotes preparados con el batch de Gel Fundido”, para determinar con exactitud la

cantidad de materia prima que consume cada lote.

Sub-Lotes preparados con el batch de Gel Fundido:

En esta seccion se recomienda lo siguiente:

- Registrar la manera cémo se distribuye el Gel Fundido contenido en el Melter a los
diferentes tanques de alimentacion, incluyendo el niimero de identificacion de cada
tanque y el lote al que va dirigido.

- [Establecer un factor de conversién que permita calcular los kilogramos de Gel
Granulado contenidos en un determinado volumen de Gel Fundido.

- Presentar los célculos necesarios para establecer el rendimiento del proceso de
Fundicion de Gel.

(Ver Anexo VII.7)

V3]
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CAPITULO VII: ANALISIS DE LOS PROCESOS QUE PRESENTAN FALLAS

Pasos a seguir:

Para disefiar el nuevo formato serd necesario realizar un borrador que incluya todos los
cambios propuestos. El departamento de Control de Calidad seré el encargado de revisarlo
detalladamente para posteriormente aprobarlo.

Por ultimo quedard en manos del jefe del departamento impartir a los operarios las
instrucciones necesarias para la correcta utilizacién del nuevo formato, haciendo hincapié
en la importancia de la veracidad de la informacion que alli se registre.

Por otra parte, para implantar la nueva seccion “Sub-Lotes preparados con el batch de Gel
Fundido™ serd necesario establecer un factor que relacione el Gel Granulado con el Gel
Fundido. (Ver Anexo VII.8).

Beneficios:

La implantaciéon del nuevo formato traerd consigo la estandarizaciéon del proceso de
fundicién, ya que establecera de forma detallada los pasos a seguir para la fabricacion del
Gel Fundido, garantizando la repetitividad del proceso y la obtencion de resultados
constantes. La nueva seccion que se incorporard al formato permitira conciliar las
cantidades de Gel Granulado consumido para cada lote. Esta secciébn serd de vital
importancia, ya que permitirda establecer el rendimiento de las materias primas,
contribuyendo asi al mejor aprovechamiento de las mismas.

Costo:

La elaboracion del nuevo formato no representa ningun costo adicional para la empresa.

e Instalacion de un Sistema de Suministro de Agua Desmineralizada desde
Laboratorios Vargas S.A.

Se propone realizar las conexiones necesarias para trasladar el agua desmineralizada desde

la Planta de Laboratorios Vargas S.A. hasta Industrias Capsuvar S.A. Esta propuesta resulta

factible, ya que ambas empresas se encuentran ubicadas en el mismo edificio.

Pasos a seguir:

La implantacion de esta propuesta requiere la instalacién de un sistema de tuberias que

conecte el sistema de recirculacion interno de agua desmineralizada de Laboratorios Vargas

S.A. con el tanque de suministro de Industrias Capsuvar S.A.
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Con la ayuda del departamento de Ingenieria de Laboratorios Vargas S.A. se determiné el
punto mas apropiado para esta conexion, evaluando parametros como:

- Distancia del recorrido.

- Recorrido con menos curvaturas.

- Recorrido con menos caidas de presion.

- Facilidad de acoplamiento.

Finalmente, el recorrido de la tuberia se trazé en un plano. (Ver Anexo VIL9).

Beneficios:

Al hacer uso del agua proveniente de Laboratorios Vargas S.A. se evitan pérdidas de
tiempo por escasez, ya que esa planta posee una capacidad de desmineralizacion que cubre
la demanda de Industrias Capsuvar S.A.

Costo:

El presupuesto realizado para la acometida de agua arrojé que el monto de la inversion es:

Suministro de Agua Desmineralizada: 2.900.000 Bs
(Ver Anexo VII.10)

2.- Proceso de Preparacion de Solucién de Gel.

e Calibracion de los Tanques de Alimentacion.

Con el fin de alcanzar mayor precisién en esta medicion se propone asignar una varilla a
cada tanque y posteriormente calibrarlo con exactitud.

Pasos a seguir:

Para llevar a cabo la propuesta se recomienda realizar la calibracién pesando el agua.
Adicionalmente se debe seguir un procedimiento que garantice la exactitud de las medidas.
(Ver Anexo VIL.11).

Posteriormente a la calibracion. los trabajadores del taller mecénico seran los encargados de
realizar las marcas en cada varilla y el sistema de sujecion de las mismas a cada tanque.
Finalmente, el jefe de departamento deberd informar a los operarios acerca de la
importancia que representa para el proceso el hecho de realizar las mediciones en cada

tanque con su varilla respectiva; asegurando a su vez que la nueva norma se cumpla a
cabalidad.
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Beneficios:

Al asignarle una varilla a cada tanque y calibrarlo correctamente se garantiza una medicion
exacta del volumen contenido en el tanque. Asi pues, si cada tanque contiene la cantidad
requerida se tiene garantia que los colorantes y aditivos se agregan en las proporciones
correctas, lo cual contribuye a la uniformidad de los resultados y agiliza el trabajo de los
operarios.

Costo:

En cuanto al costo, esta propuesta resulta bastante viable puesto que el Unico costo en el

que se incurre es:

Calibracion de Todos los Tanques de Alimentacion: 82.510 Bs.
(Ver Anexo VII.12)

e Adquisicion de un Viscosimetro de Mayor Precision.

Se propone la adquisicién de un nuevo viscosimetro digital que arroje resultados exactos y
confiables.

Pasos a seguir:

Para la adquisicién de un nuevo viscosimetro se deben contactar diferentes proveedores de
este tipo de instrumentos, que brinden asesoria acerca del equipo que mejor se ajuste a las
necesidades del proceso.

Una vez adquirido el instrumento, se instalard en el departamento y se adiestrara a los
operarios acerca del funcionamiento y de las instrucciones de uso.

Beneficios:

Con la adquisicién de un viscosimetro mas preciso se podra conocer con exactitud los
valores de viscosidad de las soluciones que se estan fabricando, facilitando asi el trabajo del
operario a la hora de hacer los ajustes necesarios en la preparacion de los tanques de
alimentacion. Por otra parte, se garantiza que dichas soluciones, al ser enviadas a sala de

maquinas, cumplan con las especificaciones establecidas para el correcto desarrollo de las
actividades en esta area.

Costo:

El costo asociado con la adquisicion del nuevo viscosimetro es:
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Viscosimetro de Mayor Precision: 5.260.000 Bs.
(Ver Anexo VII.13)

® Preparacion a diario de la cantidad de Solucion Colorante requerida por dia.

Pasos a seguir:

Para poner en marcha esta propuesta es necesario informar a los operarios encargados
acerca de la nueva norma. Adicionalmente el jefe del departamento debera ser estricto en su
cumplimiento.

Beneficios:

Al preparar a diario las cantidades de solucion colorante requeridas en el dia se garantiza la
calidad de dicha solucién. Esto permite que las especificaciones de color en la Solucién de
Gel no se vean alteradas y por tanto que los operarios no requieran invertir gran parte de su
tiempo en el ajuste de este parametro.

Costo:

No es necesario incurrir en ningin costo.

® Acondicionamiento del ambiente de trabajo.

Se propone instalar:

- Un sistema de aire acondicionado central en el departamento de Fabricacién de
Solucién de Gel. Con el fin de disminuir la temperatura del ambiente en el 4rea de
trabajo y reducir asi la fatiga de los operarios.

- Campanas de succién de vapor, justo encima del 4rea donde se encuentran los tanques
de alimentacion, en espera de ser utilizados en el proceso.

Se recomienda que las campanas a instalar sean en forma de tolvas, para garantizar mayor

extraccion y que se ubiquen a una altura aproximada de 1.20 metros sobre el nivel de los

tanques para mayor comodidad de trabajo. Adicionalmente, las campanas deberan cumplir
con las normas farmacéuticas. es decir, ser de acero inoxidable y soldadas, sin ningtin tipo
de remaches, para evitar el alojamiento de bacterias. Por otra parte, el tiro de extraccién

debe ser violento para impedir la condensacién del vapor.
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Pasos a seguir:

Para llevar a cabo la propuesta se contrataran los servicios de una compaiiia especializada
en el 4rea. Esta compaifiia se encargara del suministro de todos los equipos necesarios y de
las instalaciones mecanicas y eléctricas de los mismos.

Beneficios:

Con la instalacion del sistema de aire acondicionado y de las campanas de succion de vapor
se lograra disminuir la temperatura dentro del departamento, obteniendo asi un ambiente
mas confortable para los trabajadores.

Costo:

La ejecucion de la propuesta requiere de la adquisicién e instalacién de:

- 6 Campanas

- Sistemas de ducterias

- 1 Extractor

El monto de la inversidon asciende a:

Acondicionamiento del Ambiente: 8.112.217 Bs.
(Ver Anexo VII.14)

La totalidad de los costos asociados con el plan de mejoras propuesto se puede resumir en:

Total Costos: 16.354.727 Bs.

Al evaluar el plan de mejoras en compaifiia del jefe del departamento se puede estimar que

el nuevo tiempo para preparar un tanque de alimentacion sera de 80min. aproximadamente.

Con este nuevo tiempo se espera eliminar las horas extras de trabajo. (Ver Anexo VII.15)

Sobretiempo Actual Propuesta Reduccion
(horas /mes /operario) (horas/mes /operario) (horas/mes/operario)
Diurno 43 0 43
Nocturno 24 0 24
Total 67 0 67
Tabla 4. Reduccion de Sobretiempo Fuente: Propia

Para establecer el ahorro monetario que representa esta eliminacion de las horas de

sobretiempo, es necesario conocer los siguientes costos:

Costo Sobretiempo Diurno para el Costo Sobretiempo Nocturno para el aiio

ano 1999 (Bs./ h) 1999 (Bs./ h)
2.750

Tabla 5. Costos de Sobretiempo Fuente: Nomina de Operarios
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De esta manera se estima:

Bs./ mes/operario Bs./mes Bs./afo
Ahorro 196.250 785.000  9.420.000
(Ver Anexo VII.16)

Cabe destacar que el ahorro esta calculado para el afio 1999, por lo tanto al tomar en cuenta
el indice inflacionario del pais se puede establecer que para los afios siguientes este ahorro

tendra mayor impacto. puesto que los costos de sobretiempo seran superiores

En cuanto a la productividad. se tiene:
e Rendimiento de las Horas-Hombre

Sol. Gel /  H-H Regulares/
mes (It.) mes/oper.

Valor H-H/

mes/oper.

NO
Oper.

Rendimiento
(It/H-H)

Sobretiempo/
mes/oper.

Instalado 25.25
Actual 19,73
Propuesto 25,25
Tabla 6. Rendimiento de las H-H después de Propuestas Fuente: Propia

Se puede observar que aun cuando los niveles de produccion se mantienen constantes, la
productividad del proceso de fabricaciéon de Solucion de Gel se ve incrementada, ya que las

horas de sobretiempo se ven disminuidas.

VIL1.7.- IMPLANTACION

Después de varias conversaciones con la gerencia de la compafia y con el jefe del
departamento en cuestion, en las que se analizé6 detalladamente el costo y el beneficio
asociado a la ejecucion de las propuestas recomendadas, se pudo establecer que la puesta en
marcha de las propuestas resultaria de gran provecho para la productividad del proceso. Por
tal razén para el mes de abril de 1.999 se dio inicio a su implantacion.

Con el fin de cuantificar el beneficio real que este plan de mejoras ha aportado para la
compaiiia, se realiza la comparacion de los sobretiempos entre el afio 1.998 y 1.999 para el

periodo Mayo — Noviembre, haciendo uso de los datos arrojados por los reportes de

sobretiempo (Ver Anexo VII.17). De esta manera se obtiene:

Sobretiempo Mayo — Noviembre (H-H) 1.998 Mayo — Noviembre (H-H)
1.999
Diurno 1.179 606
Nocturno 635 41
Tabla 7. Reduccién de Sobretiempo después de Implantacion Fuente : Reportes de Sobretiempo
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Reduccion del Sobretiempo Diurno = 48.60%
Reduccion del Sobretiempo Nocturno = 93.54%

Bs. / mes Bs. / afio
Ahorro 701.250 8.415.000
(Ver Anexo VII.18)

Se observa que aun cuando no se ha alcanzado la eliminacién del sobretiempo la reduccion

¢s bastante significativa, puesto que la implantacién de las propuestas no ha sido
culminada.

VIIL.2.- FABRICACION DE CAPSULAS EN SALA DE MAQUINAS

VI1.2.1.- DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso de fabricacion de capsulas se efectia con el uso de una méaquina cuyo
funcionamiento es totalmente automatizado. Esta maquina fabrica por separado la tapa y el
cuerpo, para posteriormente unir ambas partes y dar lugar a la capsula.

En primer lugar, los tanques de alimentacion provenientes del departamento de Fabricacion
de Solucion de Gel, son conectados a la maquina por medio de una manguera que conecta
cada tanque con su respectiva bandeja (tapa o cuerpo), donde se depositar4 la Solucién de
Gel hasta obtener el nivel 6ptimo para comenzar la fabricacion.

El proceso de fabricacion en maquina se puede resumir segtin el siguiente esquema:

PROCESO DE FABRICACION DE CAPSULAS

ETAPA DE ETAPA DE :
— p| INMERSION  |g—| AUTOMATICOS HORNO 4
% |;— ETAPA DE SECADO

SALIDA DE CAPSULAS

INICIO
(Entrada de Solucion de Gel)

Figura 14. Proceso de Fabricacion de Cépsulas en Maquinas
1.-ETAPA DE INMERSION: El proceso de fabricacién, se realiza con el uso de pines. los

cuales moldean la Solucion de Gel para dar lugar a las capsulas. Dichos pines se sumergen
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en las bandejas que contienen la Solucion de Gel, para que ésta se adhiera a ellos, formando
asi las tapas y los cuerpos que posteriormente daran lugar a las capsulas.

Esta seccion de las maquinas estd provista de viscosimetros y termometros encargados de
medir la viscosidad y la temperatura de la Solucién de Gel contenida en las bandejas. de
manera de garantizar que las caracteristicas se mantengan en los rangos adecuados para
producir buenas capsulas. En caso de que la viscosidad se encuentre por encima del valor
especificado, las maquinas activaran la inyeccidén de agua a las bandejas para hacer el ajuste
respectivo; en el caso contrario se retiraran los tanques de alimentacidén y se enviaran de
vuelta al departamento de Fabricacion de Solucion Gel para realizar los ajustes necesarios,
va que las maquinas no estan en la capacidad de hacerlos por si mismas.(Ver AnexoVII1.19)
2.- ETAPA DE SECADO: Una vez adherida la Solucién de Gel a los pines, éstos realizan un
recorrido dentro de cuatro hornos consecutivos encargados de extraer la humedad para
obtener la consistencia requerida.

El primer horno, llamado también Horno Superior Frontal, es el horno donde comienza el
secado; sin embargo, el nivel de temperatura y el caudal de aire no pueden ser muy
elevados pues se originarian defectos en las cadpsulas. En los siguientes hornos, Horno
Superior Posterior y Horno Inferior Posterior, la temperatura va aumentando
consecutivamente hasta llegar al cuarto horno, Horno Inferior Frontal, donde la temperatura
alcanza el nivel mas bajo, ya que su funciéon es enfriar los pines para facilitar el
desprendimiento de la Solucién de Gel, ya solidificada. (Ver Anexo VII1.20)

3.- ETAPA DE AUTOMATICOS: En esta etapa se lleva a cabo la separacién de las tapas y
cuerpos de sus respectivos pines: ambas partes, posteriormente. son cortadas para eliminar
el exceso, y unidas para dar lugar a la capsula. El exceso es removido por unos ductos
aspiradores y enviado a los depoésitos, de donde posteriormente se extraen para ser
reciclados y utilizados nuevamente en el proceso.

Finalmente, los pines pasan por una seccién de engrasadores donde son lubricados. De esta
manera quedan en condiciones de comenzar un nuevo ciclo. (Ver Anexo VIL.21)

Es importante mencionar que en el proceso de fabricacion existen otros parametros que
deben ser controlados para garantizar la Optima calidad de las capsulas; tal es el caso de la

temperatura y humedad relativa del ambiente en el 4rea de fabricacion. Si estos parametros
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no se controlan con especial atencién se obtendran capsulas muy blandas o demasiado
resecas.

Una vez fabricadas las capsulas serd necesario clasificarlas de acuerdo con los niveles de
calidad alcanzados en:

- Cépsulas tipo A: nivel de calidad 6ptimo.

- Cépsulas tipo B: nivel de calidad intermedio.

- Cépsulas tipo C: nivel de calidad bajo.

Esta clasificacion es efectuada por una inspectoria de Control de Calidad, con el uso de
tablas de control (tablas militares disefiadas para capsulas por la Farmacopea Americana
U.S.P.) que establecen, segiin el numero de cépsulaé defectuosas presentes en la muestra,
como se debe clasificar el lote.

El area de fabricacion de cépsulas cuenta actualmente con seis méaquinas que le permiten
alcanzar los niveles de produccion requeridos. Cuatro de ellas (maquinas N° 1, 2, 3, 4)
vienen operando desde el afio 1987; las otras dos operan desde el afio 1998.

Para facilitar el estudio del departamento se separar el 4rea de maquinas en dos:

SALA DE MAQUINAS 1 SALA DE MAQUINAS 2
Conformada por: Maquina N° 1 Conformada por:  Mdquina N° 5
Magquina N° 2 Maquina N° 6
Méquina N° 3
Maéquina N° 4

VIL.2.2.- SALA DE MAQUINAS 1

VI1.2.2.1.- DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL

La capacidad de produccion actual del proceso de fabricacion de capsulas en Sala de
Maquinas 1 es aproximadamente un 34,1% de la capacidad instalada.

La situacién motiva a la realizacion de un seguimiento del proceso de fabricacién de
capsulas que permita identificar el motivo de la subutilizacién de la capacidad instalada.
Luego de realizar observaciones directas sobre el proceso que se desarrolla en la Sala de
Maquina 1, se encuentra que el deficiente aprovechamiento de dicha capacidad instalada

podria tener su origen en el hecho de que las maquinas de fabricacion permanecen gran
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parte de su tiempo operativo detenidas por diferentes razones que impiden su correcto
funcionamiento; esto unido a la obtencién de un alto porcentaje de cépsulas defectuosas.

En el afan de cuantificar las pérdidas de tiempo, se recurre al andlisis de los reportes de
operacion de méquinas, tomando como periodo de estudio desde Mayo del afio 1999 (fecha
en la cual se implantan estos reportes en planta) hasta Noviembre del afio 1999, asi se

obtienen los datos que se muestran en la figura 15.

Tiempo de Paradas frente a Tiempo Productivo en Sala de Maquinas 1

MAQUINA N° 1 MAQUINA N° 2
48% e
52%
66%
MAQUINA N° 3 MAQUINA N° 4

42% 37%
58% 63%

H Tiempo Productivo
B Tiempo de Parada

Figura 15. Tiempo de Paradas frente a Tiempo Productivo (Sala de Mégquinas 1)
(Ver Anexo VII.22)

Total min. /hora Tiempo Productivo Tiempo Paradas

54,75% 45,25%

Tabla 8. Tiempo de Paradas frente a Tiempo Productivo (Sala de Mdquinas 1)  Fuente: Reportes de Operacién de Mdquinas

Las maquinas que conforman la sala operan en la empresa desde su fundacion (afio 1987).

fecha desde la cual han venido trabajando ininterrumpidamente en la fabricacién de
capsulas.

Durante la investigacion se encuentra que, hasta los momentos, las maquinas de fabricacion
no han sido sometidas a un “Plan de Mantenimiento Preventivo™ que vele por el buen
estado y correcto funcionamiento de las diferentes partes y piezas que las conforman. Esto,
aunado a la cantidad de afios que las maquinas tienen trabajando, origina un estado de
deterioro y desgaste que impide la correcta operacion de los equipos.

Sin embargo, las paradas en maquinas no son el tnico factor que afecta a la Sala de

Maquinas 1, también la gran cantidad de cépsulas defectuosas que se producen actualmente
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repercuten en la baja productividad de esta sala. Con el fin de cuantificar los porcentajes de
capsulas de buena calidad se estudian los reportes de operacién de maquinas tomando en

cuenta el periodo Mayo 99 — Noviembre 99.

Calidad de las Capsulas Producidas en Sala de Maquinas 1

MAQUINA N°1 MAQUINA N°2
9 9.80% 11,80%
60,50% 78,30%
MAQUINA N°3 MAQUINA N°4
17,20% 10,00% 12,30% 11,20%
72,80% 76,50%

'mA mB OC

Figura 16. Calidad de las Céapsulas Producidas (Sala de Maquinas 1)
(Ver Anexo VII.22)

Capsulas A (%) Capsulas B (%) Capsulas C (%)

Tabla 9. Calidad de las Capsulas Producidas (Sala de Maquinas 1) Fuente: Reporte de Operacion de Maquinas
Los defectos mas comunes que presentan las capsulas son: mala unién, capsula partida,
mala mmersion, cuerpo corto/largo. capsula aplastada, cuerpo/tapa sin cortar, agujero por
aceite, marca de sujetador, etc. Todos estos defectos se le atribuyen al funcionamiento de
las maquinas. (Ver Anexo VII.23)

Por otra parte, después de conversaciones con ¢l departamento de Control de Calidad, se
establece que del total de capsulas clasificadas con calidad B el 20%, aproximadamente,

pasa a ser capsulas de desecho. Asi se tiene:

Desechos en Sala de Maquinas 1 =27,18%

VIIL.2.2.2.- INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

Se considera necesario utilizar indicadores que evaltien el proceso de fabricacion en

maquinas, en términos de productividad.
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e Disponibilidad = Tiotal — Tparadas x 100

Total
Tiempo Total (min/hora) Tiempo Paradas (min/hora) Disponibilidad (%)
60 27,15 54,75
Tabla 10. Disponibilidad de Maquinas (Sala de Maquinas 1) Fuente: Reportes de Operacion de Maquinas

e Rendimiento por Hora — Maquina = Caépsulas producidas por hora

N° de maquinas

Valor Capsulas produc./hora N’ de maquinas Rendimiento
(caps/H-Magq.)
Instalado 172.800 - 43.200
Real 58.887 - 14.722

Tabla 11. Rendimiento por Hora-Magquina (Sala de Maquinas 1) Fuente: Reportes de Produccion y Manuales

e Rendimiento de Materia Prima = Capsulas Producidas
It. de Solucidon de Gel Consumidos

Este rendimiento se debe calcular para cada uno de los tamafios de las capsulas que se
fabrican. ya que los consumos de Solucion de Gel varian de acuerdo con la dimensién de

las capsulas.

Tamaiio Consumo Consumo Cipsulas buenas Rendimiento Rendimiento
de Teérico Actual producidas Tedrico Actual
capsulas (It/hora) (It/hora) (caps./hora/maq.) (caps./It./maq.) (caps./It./miq.)

Tabla 12. Rendimiento de Materia Prima (Sala de Maquinas 1) Fuente: Estandares de Consumo de M.P.

(Ver Anexo VII.24)

VI1.2.2.3.- DEFINICION DEL PROBLEMA

Al establecer la capacidad instalada del proceso de fabricacién en la Sala de Maquina 1 y
compararla contra la produccién real, se puede determinar que existe un 65.9% de
capacidad subutilizada, lo cual refleja la baja productividad del proceso, ya que se requiere
consumir mas Horas-Hombre, Horas—-Maquina y materiales para producir un determinado

namero de cdpsulas de lo que se necesitaria, si estos recursos se aprovecharan

eficientemente.

VII.2.2.4.- IDENTIFICACION DE CAUSAS
De acuerdo con el diagndstico realizado se tiene que el factor de mayor incidencia sobre la

subutilizacion de la capacidad instalada en Sala de Méquinas 1 es el alto indice de paradas
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que presentan las maquinas. Estas paradas si son prolongadas (por mas de 3 minutos) traen
como consecuencia la pérdida de la corrida, es decir, originan desechos.

Para atacar el problema de una manera eficaz, es necesario establecer las causas principales
que originan los altos porcentajes de paradas. La labor conduce a un seguimiento detallado
del funcionamiento de las maquinas, el cual es reforzado con un estudio minucioso de los
reportes de operacion elaborados semanalmente en esta area.

Del andlisis se obtiene que las principales paradas en maquinas se deben a las siguientes
causas: fallas mecanicas, fallas operativas y falta de Solucion de Gel.

- Fallas Mecdnicas: Se refiere a todos aquellos desperfectos que impiden el correcto
funcionamiento de las maquinas y originan defectos en capsulas.

- Fallas Operativas: Se refiere a aquellos desajustes en los controles que regulan
parametros de viscosidad y temperatura en las cdpsulas. Estas fallas se imputan
directamente a la labor del operario.

- Falta de Solucién de Gel: Esta situacion se origina cuando las maquinas deben
interrumpir sus operaciones por falta de la Solucion de Gel.

Una vez detectadas las causas principales se construye el diagrama de Pareto:

DIAGRAMA DE PARETO

140% 70%

120% 56.75% = 60%

100% +

50%
80%
60%

40%

30%
40%

PORCENTAJE
ACUMULADO (%)

+ 20%

PORCENTAJE (%)

20% + 10%

0%

0%

Fallas Mecanicas Cambio de Lote Fallas Cperativas Falta de solucién de get

CAUSAS POTENCIALES

Diagrama 3. Diagrama de Pareto

(Ver Anexo VII.22)
Al analizar el diagrama de Pareto se puede detectar que las fallas mecénicas son las que
tienen mayor incidencia sobre el problema; por tal motivo, se centraran los esfuerzos de

mejora sobre este tipo de fallas.

49

UCAB



CAPITULO VII: ANALISIS DE LOS PROCESOS QUE PRESENTAN FALLAS

VIL.2.2.5.- PROPUESTAS Y ACCIONES CORRECTIVAS

Al concluir el analisis de causas se propone:

® Reacondicionamiento de Mdquinas de Fabricacion de Capsulas

Se propone realizar un reacondicionamiento de las maquinas que incluya la reposicion de

todas las piezas y partes mecdnicas desgastadas.

Pasos a seguir:

Para llevar a cabo esta propuesta se requiere:

- Hacer una revision detallada en cada una de las maquinas, que permita determinar todas
aquellas piezas o sistemas que deben ser reemplazados.

- Contactar diferentes proveedores especializados en las partes y piezas de las mismas.

Costo:

Luego de la evaluacion realizada por una empresa externa experta en el area, se determind

que el costo del reacondicionamiento de las maquinas de fabricacion asciende a

162.000.000 Bs. (Ver Anexo VII.25). A este valor se le debe agregar un 30% adicional por

concepto de flete, impuestos, traslado e instalacion. Asi se tiene:

COSTO DE REACONDICIONAR 4 MAQUINAS = 230.823.538 Bs.
No se considera necesario realizar un analisis econdmico para determinar si reacondicionar

las maquinas es mds rentable que sustituirlas, ya que el costo del reacondicionamiento es

sumamente inferior al de sustitucion. el cual se estima alrededor de 1.812.200.000 Bs.

e Desarrollo de un Plan de Mantenimiento Preventivo.

Se propone desarrollar un plan de mantenimiento preventivo que incluya tanto la
generacion del sistema de mantenimiento como la implantacién del plan.

Pasos a seguir:

1.- Generar el sistema de mantenimiento preventivo:

1.1.-Crear el expediente de cada una de las maquinas donde aparezca informaciéon como:
marca, modelo, serial, fabricante, fecha de adquisicién, etc.

1.2.- Crear manuales de mantenimiento para cada una de las maquinas.

1.3.- Establecer las actividades de mantenimiento que se deben ejecutar.

1.4.- Definir la frecuencia con que se debe realizar cada actividad, utilizando para ello un

cronograma de actividades.
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1.5.- En funcién del cronograma de actividades, planificar la cantidad de repuestos y
consumibles que se deben tener en almacén, de manera de poder realizar satisfactoriamente
las actividades.

1.6.- Elaborar las 6rdenes de mantenimiento.

1.7.- Disetiar el flujo que debe seguir la orden de trabajo, desde que se emite hasta que se
culmina satisfactoriamente la actividad.

1.8.- Revisar la estructura organizativa del departamento de Mantenimiento, con el fin de
realizar los cambios necesarios y distribuir el trabajo a cada uno de los entes que la
conforman para que el sistema funcione adecuadamente.

Elaborar los procedimientos de contratacién para aquellas actividades que deben ser
ejecutadas por una empresa externa experta en el area.

2.- Implantar el plan de mantenimiento preventivo

2.1.- Dictar entrenamiento a los mecénicos y jefes del area de mantenimiento para
garantizar la correcta ejecucion de las actividades.

2.2.- Contratar al personal técnico especializado que sea necesario.

Se considera importante sefialar que el desarrollo de este plan de mantenimiento debe ser
llevado a cabo por una compaiiia externa diestra en el 4rea, ya que la empresa en estudio no
posee los recursos para realizar esta labor por si misma.

Costo:

Luego de conversaciones con una compafiia externa experta en el area, se puede estimar
que el costo de generacién del sistema es, aproximadamente, 10.000.000 Bs. Para conocer
el costo de implantacion del plan, es indispensable generar ¢l sistema de mantenimiento, ya
que con €l se levanta la informacién de los costos concernientes a materiales, stock de
repuestos, contratacion de personal y/o compailias externas, y otros. No obstante, para

objeto de la investigacion se estima que este costo oscila alrededor de 1.440.000 Bs.

COSTO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO = 11.440.000 Bs.
Beneficio:

Tras conversaciones con la Gerencia de Produccién y Mantenimiento, y tomando en cuenta
los beneficios que aporta el plan de mejoras segin las compaiiias encargadas de su

desarrollo, se espera que la implantacion de dicho plan reduzca las paradas en maquinas en
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un 80% aproximadamente. Esto a su vez contribuye a la obtencién de un mayor volumen de
cépsulas de buena calidad, pues se reducen las fallas en maquinas que originan defectos y,
los parametros de operacion de las mismas alcanzan mayor estabilidad.

En lo que respecta a la productividad, se tiene:

e Disponibilidad

Teotat  (min) Tparadas actual Tparadas propuesto  Disponibilidad Disponibilidad

(min./hora) (min/hora) actual (%) Propuesta (%)

Tabla 13. Disponibilidad de Maquinas después de Propuestas (Sala de Maquinas 1) Fuente: Propia

e Rendimiento por Hora-Maquina

Valor Capsulas producidas/hora N° de maquinas Rendimiento (cips/hora/maigq.)
Instalado 172.800 - 43.200

Real 58.887 4 14.722
Propuesto 130.120 4 32.530
Tabla 14. Rendimiento por Hora-Maquina después de Propuestas (Sala de Maquinas 1) Fuente: Propia

e Rendimiento de Materia Prima

Tamaiio Consumo Consumo Cipsulas Rendimiento Rendimiento

de actual propuesto producidas actual propuesto
capsulas  (lt/horas) (Ithora)  (caps/hora/maiq) (caps./It) (caps./It)

1 6,07 5.03 14.722 2.425 2.927

2 4.90 4.06 14.722 3.004 3.626

3 4,00 3.31 14.722 3.680 4.448

< 3,38 2.80 14.722 4.355 5.258

Tabla 15. Rendimiento de Materia Prima después de propuestas (Sala de Maquinas 1) Fuente: Propia

Segtn las estimaciones realizadas por parte de la Gerencia de Produccién y Control de

Calidad, con la implantacién de las propuestas se obtienen, aproximadamente, los
siguientes niveles de calidad: A = 50%. B = 45%, C = 5%.

Con la disminucién de las paradas y de los porcentajes de desechos se obtiene:

Capsulas adicionales producidas = 462.393.360 caps./aiio
(Ver Anexo VII.26)

Utilidad por concepto de capsulas adicionales producidas = 532.007.031 caps./afio
(Ver Anexo VII.27)
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VII.2.3.- SALA DE MAQUINAS 2

VII.2.3.1.-DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL

La subutilizacién de la capacidad instalada en Sala de Maquinas 2 es de 26,8%
aproximadamente. Para identificar el porqué de esta situacion, se hace un estudio acerca del
funcionamiento actual de esta sala de fabricacion, encontrandose lo siguiente:

Industrias Capsuvar S.A., contaba inicialmente con cuatro maquinas para la fabricacion de
su producto. En su afin de ampliar su capacidad productiva. decidi6 en 1998 adquirir
cuatro maquinas nuevas de tecnologia mas avanzada, adquiriendo también el sistema de
secado de capsulas especialmente disefiado para acoplarse con el funcionamiento de estas
maquinas.

Este sistema de secado llegd a la planta y de inmediato fue instalado, comprobandose asi su
correcto funcionamiento. Poco tiempo después se recibié una de las maquinas, la cual tuvo
que ser rechazada ya que tenia serios problemas mecanicos que le impidieron trabajar
correctamente, por lo que no se pudo fabricar capsula alguna. Asi pues, la empresa decidid
cancelar el pedido.

Debido a esta situacion, fue necesario contactar otro proveedor que suministrara las cuatro
maquinas antes mencionadas. el cual envié dos de ellas en primera instancia. Al poner en
funcionamiento las dos méaquinas nuevas, la empresa observo que no era necesario adquirir
las dos restantes puesto que ya se habian alcanzado los niveles de produccioén requeridos.
va que se trata de equipos de tecnologia de punta y de altas velocidades de fabricacion.

El sistema de secado antes mencionado no presentd ningun inconveniente en su
funcionamiento por lo que no hubo necesidad de rechazarlo. Es asi como actualmente se
encuentra operando con las maquinas nuevas, ain cuando no fue disefiado para éstas, lo que
ha generado que el funcionamiento de las maquinas no esté sincronizado con dicho sistema,
ya que la velocidad de secado de las capsulas es inferior a la velocidad de fabricacion de las
maquinas.

Adicionalmente este sistema no es capaz de controlar los pardmetros que determinan las
condiciones del aire de secado de las capsulas (temperatura y humedad relativa).

A continuacion se presenta una breve descripcion del sistema de secado actual:

w
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Descripcion del Funcionamiento del Sistema de Secado.

El sistema de secado de capsulas se basa principalmente en el suministro de un aire
acondicionado a ciertos rangos de temperatura y humedad relativa. La obtencién de este
aire depende del funcionamiento de diferentes equipos. que al trabajar en conjunto dan
lugar a las caracteristicas especificadas para garantizar una correcta labor de secado.

Dentro de los principales equipos que conforman el sistema, se tiene:

1. Unidad de Manejo de Aire ( UM.A).

Este equipo se encarga de succionar aire del ambiente, por medio de un ventilador, para
luego descargarlo a un ducto. Su capacidad se mide en funcién del caudal de aire que
maneja.

La unidad que opera actualmente no posee ningin tipo de control que regule
automaticamente las caracteristicas de temperatura y humedad relativa del aire que
succiona. Ademas maneja un caudal que resulta insuficiente para realizar el secado si la
maquina trabaja a su velocidad nominal.

Las caracteristicas de la U.M.A. actual son:

Caudal 7.000 CFM (pie’ /min)
Potencia nominal del motor 7.5 HP
Velocidad del ventilador 1.033 RPM

Cuadro 3. Caracteristicas de la UM.A del Sistema de Secado Actual.
2. Unidad de Deshumidificacién de Aire (KATHABAR)

El Kathabar es un equipo que se encarga de extraer humedad del aire que proviene del
ambiente.

La unidad que opera con el sistema de secado actual tiene una capacidad nominal de 16.000
CFM, la cual es suficiente para satisfacer los requerimientos de aire del sistema. Sin
embargo, el principal inconveniente que presenta el equipo es la ausencia de controles que
aseguren una estabilidad adecuada en los parametros del aire liberado: temperatura y
humedad. Estos parametros se encuentran fluctuando fuera del rango que se considera
Optimo para el proceso, en aproximadamente + 1°F y +1% de humedad relativa.

Para conocer con detalle el funcionamiento del Kathabar (Ver Anexo VII.28)

3. Chiller

Es un equipo de refrigeracion cuya funcion principal es extraer calor de cualquier medio, en

este caso agua.
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Este equipo juega un papel muy importante en todo el sistema de secado, ya que las
fluctuaciones en el suministro de agua fria producen fluctuaciones en los rangos
recomendados para la temperatura y la humedad del aire liberado del Kathabar.

Para conocer el principio de funcionamiento de este equipo (Ver Anexo VII.29)

4. Hornos de Secado

Como ya se ha mencionado anteriormente, la maquina de fabricaciéon posee cuatro hornos
encargados del secado de las cépsulas. Es importante mencionar que durante el recorrido de
secado la tapa y el cuerpo de la cépsula estdn separados, razon por la cual cada uno de los
hornos se divide en dos, uno para la tapa y uno para el cuerpo.

Los hornos secadores poseen internamente sistemas que le permiten controlar la
temperatura y el caudal de aire que manejan.

El control que regula el caudal de aire (Damper) en la actualidad permite el paso del 100%
del flujo de aire del sistema. Sin embargo, este flujo resulta insuficiente para realizar un
correcto secado trabajando a la velocidad nominal de la méquina.

Una vez descritos los equipos que conforman el sistema de secado, es importante sefalar el

recorrido actual del aire.

Recorrido Actual del Aire de Secado

En vista de que el sistema de secado con el que se cuenta actualmente no esta sincronizado
con el funcionamiento de las méaquinas de fabricacion, fue necesaria la bisqueda de un
recorrido de aire que garantizara el correcto secado de las capsulas, aprovechando al
maximo la capacidad de los equipos adquiridos y el sistema de ducterias instalado. De esta
manera se obtuvo la mejor combinacion posible de los equipos que conforman el sistema.

El recorrido actual del aire se puede apreciar en el Anexo VII.30.

Este sistema de secado esta en capacidad de producir cdpsulas de buena calidad. Sin
embargo, el sistema no fue disefiado para trabajar con las mdquinas que operan
actualmente, razén por la cual las velocidades de secado no se encuentran acopladas con las
velocidades de fabricacion originando asi mayor lentitud en el proceso. Adicionalmente el
funcionamiento de las maquinas, en muchas ocasiones, se ve interrumpido ya que cada vez
que existen fluctuaciones en los parametros del aire se debera suspender la inmersién para

evitar la fabricacion de cépsulas defectuosas.

Lh
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OPERACION VELOCIDAD
Secado 810 Céap./ min.
Fabricacion en maquinas 1.080 Cép./min.

Cuadro 4. Velocidades del Sistema de Secado y de las Maquinas de Fabricacion

Para cuantificar las pérdidas de tiempo, en Sala de Méaquinas 2. se recurre a los reportes de

operacién de mz’iquinas_, los cuales arrojan los sigutentes tesultados:

Tiempo de Paradas frente a Tiempo Productivo en Sala de Maquinas 2
MAQUINA N°5 MAQUINA N°6

34.00%

39,00%

66.00% 61.00%

[ mTiempo de Paradas
B Tiempo Productivo

Figura 17. Tiempo de Paradas frente a Tiempo Productivo (Sala de Méquinas 2)
(Ver Anexo VII.22)

Total min./hora Tiempo Productivo Tiempo Paradas

Tabla 16. Tiempo de Paradas frente a Tiempo Productivo (Sala de Maquinas2) ~ Fuente: Reportes de Operacion de Maguinas

Ademas de las pérdidas de tiempo a consecuencia de las paradas en maquinas, se pudo
conocer, a través de los reportes de operacion, que en esta sala se produce gran cantidad de
capsulas de baja calidad. De esta forma para cuantificar los porcentajes de este tipo de
capsulas se toman en cuenta, al igual que en la Sala de Méquinas 1, los reportes de

operacién del periodo Mayo 99 — Noviembre 99.

Calidad de las Capsulas Producidas en Sala de Maquinas 2
MAQUINA N°5 MAQUINA N°6
7.50% 9,90% 6.10%  7,00%
0 30% "
88,60% 84.30% mA B OC

Figura 18. Calidad de las Capsulas Producidas (Sala de Méaquinas 2)
(Ver Anexo VII.22)
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Capsulas A (%) Capsulas B (%) Capsulas C (%)

Tabla 17. Calidad de las Capsulas Producidas (Sala de Maquinas 2)  Fuente: Reportes de Operacion de Mdquinas

Desechos en Sala de Maquinas 2 = 24.80%

VII:2.3.2.- INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD
La evaluacion de la productividad en Sala de Maquinas 2 se hace a través de los siguientes
indicadores:

« Disponibilidad = Trotal - Tparadas x 100
Trotal

Tiempo Total (min./hora)  Tiempo Paradas (min./hora) Disponibilidad (%)

Tabla 18. Disponibilidad de Maquinas (Sala de Maquinas 2) Fuente: Reportes de Operacion de Maquinas

e Rendimiento por Hora-Maquina = N° de capsulas producidas por hora

N° de maquinas

Valor Caps. Produc./hora N° de maquinas  Rendimiento (caps./hora/maq)
Instalado
Actual
Tabla 19. Rendimiento por Hora-Maguina (Sala de Maquinas 2) Fuente: Reportes de Produccién y Manuales
e Rendimiento de Materia Prima = Cépsulas Producidas

It. de Solucién de Gel consumidos

Tamaiio Consumo Consumo Capsulas Rendimiento  Rendimiento
de capsula tedrico actual buenas prod. Tedrico Actual
(It./hora) (It./hora) (caps./It) (caps./it)
0 14,05 17,53 35.568 2.532 2.029
Tabla 20. Rendimiento de Materia Prima (Sala de Maguinas 2) Fuente: Estandares de Consumo de M.P.

(Ver Anexo VII.31)

Este rendimiento se calcula s6lo para el formato 0, ya que en esta sala de maquinas se

fabrica Uinicamente este tipo de capsulas.

VI1.2.3.3.- DEFINICION DEL PROBLEMA
El problema del proceso de fabricacion de capsulas en la Sala de Méaquinas 2 radica en la
falta de acoplamiento entre el sistema de secado y las maquinas, lo que restringe la

velocidad de las mismas y, a menudo, provoca interrupciones en las operaciones.
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VI1.2.3.4.- IDENTIFICACION DE CAUSAS

La causa que origina la falta de sincronizacién entre las mdaquinas de fabricacion y el
sistema de aire est4 plenamente identificada, y es la siguiente: “el disefio del sistema de
secado actual no es el adecuado para operar bajo las condiciones de las maquinas 5y 6.

Las principales fallas en el disefio se presentan en los siguientes aspectos:

e Recorrido del aire.

e (Capacidades de los equipos.

e Controles en los equipos.

Por esta razoén no se considera necesario construir un diagrama causa-efecto y mucho

menos una grafica de Pareto, pues la causa que da origen al problema ya se ha identificado.

VII.2.3.5.- PROPUESTAS Y ACCIONES CORRECTIVAS

e Desarrollar un nuevo Sistema de Secado

Para mejorar el sistema de secado que se encuentra operando actualmente, es necesario

realizar inversiones en mejoras de los equipos existentes, adquisicion de nuevos equipos,

nuevos sistemas de ducterias, etc.

A continuacién se presenta el conjunto de acciones correctivas que se deben tomar para

desarrollar el nuevo sistema de secado. La elaboracién de dichas propuestas esta soportada

por la evaluacién técnica realizada por una compaiifa experta en el drea, la cual envid

ingenieros y técnicos con la finalidad de estudiar y analizar los datos relacionados con las

operaciones del sistema y asi llegar a conclusiones finales para el mejoramiento del mismo.

Sistema de Deshumidificacion de Aire (Kathabar).

» Agregar un nuevo controlador que envie sefales rapidas al sistema para mantener
estables los parametros de temperatura y humedad en el ducto de descarga.

Unidad de Manejo de Aire (U.M.A.)

» Adquirir una nueva unidad de manejo de aire.

Se propone adquirir una nueva U.M.A. que tenga incorporada una caja de mezclado de aire

que permita controlar los parametros de temperatura y humedad relativa en la admision.

Adicionalmente el equipo debe poseer las siguientes caracteristicas:
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Caudal 12.000 CFM
Potencia nominal del motor 10 HP
Velocidad del ventilador 1.250 RPM

Cuadro 5. Caracteristicas de la U.M.A para ¢l Sistema de Secado Propuesto

Conductos de Aire

» Todas las compuertas (Dampers) deben cerrar herméticamente para evitar fugas de
aire.

> Todas las salidas de aire en los hornos deben poseer dampers de balanceo manual, de

manera de controlar los flujos de aire para cada tamaiio de cépsula.

\

Instalacion de serpentines de enfriamiento, en cada uno de los hornos de las miquinas.

que permitan controlar de forma exacta la temperatura.

» Instalacién de sensores de temperatura y humedad relativa en las entradas y salidas de
los ductos.

» Instalacion de activadores automaticos en los dampers que cierren las compuertas, para
eliminar el flujo de aire en una parada repentina de la maquina, evitando asi que las
capsulas en proceso se resequen.

» Eliminar las fugas existentes en los conductos de aire.

Sistema de Agua Fria

» Utilizar valvulas de control de agua fria de rapida respuesta. que garanticen parametros
estables.

» Colocar valvulas que regulen la cantidad de agua que entra al serpentin y eviten la
caida de presion en las tuberias (véalvulas de 3 vias).

Paneles de Control

» Incrementar la capacidad del sistema PLC actual adicionando un nuevo panel de
control, que permita recibir las sefiales de temperatura y humedad en los hornos. y
regular estos parametros si asi se requiere.

Recorrido del aire

Todas las mejoras sefialadas anteriormente se han elaborado en funcién del recorrido del

aire disefiado para el nuevo sistema de secado. (Ver Anexo VII.32)

Ademas del nuevo sistema de secado, es necesario incluir estas maquinas al plan de

mantenimiento preventivo propuesto en sala de maquinas 1, ya que ésta es una manera de

garantizar el correcto funcionamiento de los equipos a lo largo de su vida util.
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Pasos a seguir:

El conjunto de mejoras debe ser llevado a cabo por una empresa contratada especialmente
para este fin, a la cual la compafiia le remunerard por sus servicios de outsourcing. Dicha
empresa ha demostrado solidez y responsabilidad en negociaciones anteriores con la
compafifa. Por esta razon es recomendable evaluar las propuestas planteadas para establecer
la factibilidad de su ejecucion.

Una vez evaluada la viabilidad de las propuestas, en términos econémicos y operativos.
quedara de parte de la gerencia tomar la decision de invertir o no en la ejecucién del
proyecto.

Costo:

Al estimar el costo del desarrollo del nuevo sistema de secado se tiene:

PROPUESTAS COSTO (Bs.)

Kathabar 4.795.360
U.M.A. 17.982.600
Conductos de aire 16.658.300
Hornos de secado de las maquinas 1.784.320
Sistema de agua fria 16.379.500
Sistema de agua caliente 16.379.500
Péneles de Control 9.339.800
TOTAL 83.319.380

Cuadro 6. Detalle de Costos del Sistema de Secado Propuesto  Fuente: Cotizacion del Sistema de Secado Propuesto

(Ver Anexo VI.33)

A este valor se le debe agregar un 30% adicional por concepto de flete, impuesto, traslado e

instalacion.

Costo de Nuevo Sistema de Secado: 108.315.194 Bs.

Beneficio:

Para establecer el beneficio de este plan de mejoras no se puede hacer identificando los
beneficios que aporta cada una de las acciones por separado, va que es un sistema que
trabajara en conjunto para lograr un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles en
el area de fabricacion (Sala de Méquinas 2).

La empresa contratada estima que una vez redisefiado el sistema de secado, las paradas en

maquinas y los desechos producidos se ven reducidos en un 85%.
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e Disponibilidad

Ttotal Tparadas Tparadas Disponibilidad Disponibilidad
(min.) actual propuesto Actual (%) Propuesta (%)
(min./hora) (min./hora)
60 21,9 3.3 63.5 94.5
Tabla 21. Disponibilidad de Maquinas después de Propuestas (Sala de Maquinas 2) Fuente: Propia

e Rendimiento por Hora-Maquina

Valor Capsulas N’ de maquinas Rendimiento (cips./hora/maq)
producidas/hora
Actual 71.135 35.568
Propuesto 122.504 61.258

Tabla 22. Rendimiento por Hora-Maquina después de Propuestas (Sala de Maguinas 2) Fuente: Propia

e Rendimiento de Materia Prima

Tamaiio Consumo Consumo Capsulas Rendimiento  Rendimiento
de actual propuesto buenas actual propuesto
capsulas (It/horas) (It/hora) (caps./It) (caps./It)
0 17,53 14.75 35.568 2.029 2.411
Tabla 23. Rendimiento de Materia Prima después de Propuestas (Sala de Maquinas 2) Fuente: Propia

Finalmente con la reduccion de las paradas y los porcentajes de desechos se tiene:

Capsulas adicionales producidas = 334.970.064 caps./afio
(Ver Anexo VII. 34)

Ingresos por concepto de capsulas adicionales producidas = 377.369.629 céaps./afio
(Ver Anexo VII.35)

El beneficio principal que brinda este plan de mejoras radica en que la capacidad instalada
se ve incrementada, pues el nuevo sistema de secado se acopla perfectamente al
funcionamiento de las maquinas, permitiendo que éstas trabajen a su velocidad nominal
(1.080 caps./min).

VIL3.- INSPECCION DE CAPSULAS

VIL.3.1.- DESCRIPCION DEL PROCESO

La inspeccién de las cépsulas elaboradas es una etapa valiosa que permite culminar con
éxito el proceso de fabricacion.

Las céapsulas producidas en Sala de Maquinas, que han sido clasificadas como A 6 B son
enviadas al area de inspeccion, donde son examinadas visualmente por clasificadores que
se encargan de retirar las capsulas defectuosas. Posteriormente. el lote pasa a una

inspeccién AQL (Admintance Quality Level) en la que se realiza un muestreo segiin tablas
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militares (U.S.P.), para verificar si cumple con el nivel de calidad aceptable, en caso de no
cumplir debera ser examinado nuevamente por los clasificadores.

El proceso se repite las veces que sea necesario hasta que la inspeccion (AQL) dé su
aprobacion en cuyo caso el lote serd sometido a una inspeccién final que asegure, aiin mas,
la calidad de las cépsulas.

Finalmente el lote serd embalado para ser esterilizado y despachado posteriormente.

VIL.3.2.- DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL

El proceso de inspeccion presenta un 50,55% de capacidad subutilizada.

Al analizar esta etapa del proceso se encuentra que los clasificadores se ven en la necesidad
de reinspeccionar muchas veces un lote para lograr su aprobacién, lo que provoca un

incremento en los tiempos de inspeccion.

La situacién pone en evidencia lo poco productivo que resulta este proceso actualmente.

VIL.3.3.- INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

La evaluacion de la productividad del proceso de inspeccion se realiza a través del siguiente

mdicador:

Rendimiento de Horas-Hombre = N° de Capsulas Inspeccionadas

Tiempo Consumido

N° de Caps. Tiempo Consumido (min.) Rendimiento (caps./h.)
Inspeccionadas
Instalado 100.000 90 66.667
Actual 100.000 182 32.967
Tabla 24. Rendimiento de las Horas-Hombre (Inspeccion) Fuente: Reportes de Inspeccion y Tiempos Estandar

V1.3.4.- DEFINICION DEL PROBLEMA
El problema que afecta al proceso en estudio es que actualmente para la inspeccién se

emplea, aproximadamente, el doble del tiempo que se deberia emplear segun los tiempos

estandares establecidos.

VIL3.5.- IDENTIFICACION DE CAUSAS
Al realizar observaciones directas sobre las actividades de inspeccion se aprecia que el
tiempo necesario para inspeccionar un lote estd directamente relacionado con la cantidad de
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capsulas defectuosas que presente el mismo, pues mientras mayor es la cantidad de defectos
en el lote es necesario reducir la velocidad de inspeccion y adicionalmente realizar mas
reinspecciones, para asegurar la calidad final del producto.

Es asi como se establece que la causa principal del problema que aqueja a este proceso es la
gran cantidad de defectos que presentan las capsulas a ser inspeccionadas.

Como se sabe los defectos en capsulas se originan en las salas de maquinas por diferentes
factores relacionados con la operacion de las maquinas de fabricacion, razén por la cual la

causa raiz del problema se ubica en la etapa de fabricacién de cépsulas.

VII.3.6.- PROPUESTAS Y ACCIONES CORRECTIVAS

Se propone ejecutar las acciones correctivas recomendadas para la etapa de fabricacion en
maquinas pues aqui ya se estudié la problemadtica de la calidad de las capsulas producidas
y dichas acciones van dirigidas a la reduccion de defectos.

De esta manera, la ejecucion de estas acciones impacta positivamente al proceso de
inspeccidn, ya que los lotes tendran un nivel de calidad mayor, lo que facilitara este trabajo.
Costo:

Este departamento no requiere de ninguna inversion adicional, ya que con la inversién
propuesta en Sala de Maquinas se ataca de manera directa el problema en estudio.
Beneficio:

Con la reduccién de los porcentajes de céapsulas defectuosas se logra una disminucién de
los tiempos de inspeccion.

Tomando en cuenta que el tiempo de inspeccion se relaciona directamente con el porcentaje

de defectos presentes en cada lote, se puede establecer:

Actual 182 min.
Propuesto 110 min.

Tabla 25. Tiempo de Inspeccion después de Propuestas  Fuente: Propia

En cuanto a la productividad se tiene:

e Rendimiento de Horas-Hombre

Valor N° de capsulas Tiempo consumido Rendimiento (caps./hora)
inspeccionadas (min.)
Actual 100.000 182 32.967
Propuesto 100.000 110 54.545
Tabla 26. Rendimiento de las Horas-Hombre después de Propuestas (Inspeccion) Fuente: Propia
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VIIL.- RESULTADOS
Con el fin de recopilar los beneficios que trae consigo la ejecucion de este proyecto y de
evaluar la rentabilidad del mismo se construye ¢l capitulo que se presenta a continuacion.

VIII.1.- Departamento de Fabricacién de Solucién de Gel

Inversion:
Costo (Bs.)
- Calibracién del tanque de agitacion (Melter) S/C
- Revisién de la validez entre el agua y el Gel Granulado /C
- Elaboracion de un nuevo formato “Control de Fundicion de Gel” S/C
- Instalacién del sistema agua desmineralizada 2.900.000
- Calibracién de tanques de alimentacion 82.510
- Adquisicién de un viscosimetro de mayor precision 5.260.000
- Preparacion a diario de la solucién colorante requerida por dia S/C
- Acondicionamiento del ambiente de trabajo 8.112.217
Inversion Total 16.354.727
Beneficio:

Con la implantacién de estas propuestas se lograra reducir el tiempo de preparacion de la
Solucién de Gel de 143 min./tanque a 80min/tanque con lo cual se eliminan las horas extras

de trabajo. En términos monetarios se tiene:

Ahorro = 9.420.000 Bs./afio

Es importante mencionar que este ahorro estd calculado con base en los costos de
sobretiempo del afio 1.999, por lo tanto al tomar en cuenta el indice inflacionario, se puede
establecer que para los afios siguientes este ahorro tendrd mayor impacto sobre la inversion.

Para determinar la rentabilidad de la inversion se establecen los siguientes indicadores.

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION = 21 meses
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) = 77,93%
(Ver cdlculos en anexo VIIL.1)

En cuanto al aumento de la productividad se tiene:
e Rendimiento de las Horas-Hombre

Indicador Antes de Propuestas Después de Propuestas  Aumento

Rendimiento (It/h-h) 31.71%

Tabla 27. Aumento del Rendimiento de las Horas-Hombre (Fabricacion de Solucién de Gel)
En este departamento se implantaron, durante el periodo Mayo 99-Noviembre99, las
siguientes propuestas:

- Calibracion del tanque de agitacion (Melter)
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- Revision de la validez entre el agua y el Gel Granulado

- Elaboracion de un nuevo formato “Control de Fundicion de Gel”
- Instalacion del sistema de suministro de agua desmineralizada

- Adquisicién de un viscosimetro de mayor precision

- Preparacién a diario de la solucion colorante requerida por dia

Para finales del mes de Noviembre se pudieron medir los siguientes resultados:

Reduccion del Sobretiempo Diurno = 48.60%
Reduccion del Sobretiempo Nocturno = 93.54%
(Ver Capitulo VI.1.7)

VIIL.2.- Departamento de Fabricacion de Capsulas (Sala de Maquinas 1y 2)

Inversion:
Sala de Maquinas 1 Costo (Bs.)
- Reacondicionamiento de maquinas de fabricacion 230.823.538
- Desarrollo de un Plan de Mantenimiento Preventivo 11.440.000
Inversion (Sala 1) 242.623.538
Sala de Maquinas 2 Costo (Bs.)
- Desarrollo de un nuevo sistema de secado 108.315.194
Inversion (Sala 2) 108.315.194
Inversion Total 350.578.777
Beneficio:

Con la ejecucion de las propuestas se logra un aumento de la capacidad de produccion de:

Aumento de la Capacidad de Produccion = 797.363.424 caps./afio
(Ver Capitulo VI1.2)

Estas capsulas adicionales no se venderan todas en el primer afio ya que la demanda actual
no es suficiente. Sin embargo., la empresa espera tener un crecimiento de 8%
aproximadamente interanual y ademds desea ganar el 15% del mercado colombiano actual
a lo largo de 5 afios, con lo cual se proyecta que para esa fecha ya se habran alcanzado los
niveles de demanda para colocar todas estas capsulas en el mercado.

Es asi como el ingreso adicional que representa esta inversion aumenta con el pasar de los

afnos. obteniéndose:
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PROYECCION INTERANUAL DE LOS INGRESOS

1 200000000
1 GOOCO0000
800000000
600000000
400000000 4
200000000
0

Ingresos (Bs/afia)

1 2 3 - 5

Afios

Figura 19. Proyeccion Interanual de los Ingresos
En cuanto a la rentabilidad de la inversion se tiene:
PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI) = 18 MESES

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) = 56,4 %
(Ver célculos en anexo VIII.2)

En términos de productividad:

Indicador Antes de Después de Aumento

Propuestas Propuestas

e 54.75 % 75.30% 37,53 %
de Maquinas
Sala de Méaquinas i
alaceMaqumas| Rendimiento por | 14000 csnwm|  32.530caps/h|  121.00%
1 Hora-Maquina
Rendimiento de | 3 09 15 cane /11| 3.874.21 caps./it 20,70 %
Materia Prima
Disponibidad 63.50 % 94,50 % 48.82 %
de Maquinas
Salade Maquinas| Rendimento por| 55 sepcaie ml 51258 capai/h 72,23 %
2 Hora-Maquina
Rendimiento de
4 3 s 0
pm— 2.029 caps./It 2.411 caps/lt 18.83 %

Tabla 28. Aumento de Indicadores Parciales de Productividad (Sala de Maquinas)

VII1.3.- Departamento de Inspeccion

Este departamento no requiere de ninguna inversion, puesto que se ve favorecido de manera

directa con las propuestas realizadas para Salas de Maquinas (1 vy 2).

Beneficio:

El principal beneficio que se presenta en este departamento es la reduccion del tiempo de
inspeccion, lo cual tiene un impacto directo sobre la productividad.

En lo que se refiere a la productividad:
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e Rendimiento de Horas-Hombre
Aumento

65.45 %

Indicador

Después de Propuestas

Antes de Propuestas
32.967

Tabla 29. Aumento del Rendimiento de Horas-Hombre (Inspeccion)

Rendimiento (Caps./h) 54.545

Utilizacion de la capacidad instalada después de propuestas

Capacidad Instalada frente a Capacidad Actual

Caps/hora

Fab. Sol. de Gel Fab. Capsulas Inspeccion
(Sala Maq)

: rilizacién
E Capacidad Propuesta
H Capacidad Instalada

Figura 20. Capacidad Instalada frente a Capacidad Actual de las etapas del Proceso de Fabricacion
después de propuestas

Departamento
Fab. Solucién de Gel

Antes de Propuestas Después de Propuestas

Salas de Maquinas
Inspeccion
Esterilizacion

35,07 %
48.15%
49.45 %

100 %

62.5 %
83.4 %
81.81 %
100 %

Tabla 30. Utilizacion de la Capacidad Instalada después de Propuestas.

Con la realizacion de este proyecto se logra una mejor utilizacién de los recursos

disponibles, lo cual se relaciona de manera directa con un incremento de la productividad.

Antes de Propuestas Después de Propuestas

| Indice deProductividad Total 0.53 cépsulas / Bs. | 0.73 céapsulas / Bs.

(Ver Anexo VIII.3)

AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL = 20%
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IX.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
[X.1.- CONCLUSIONES

v El analisis de la utilizacién de la capacidad instalada es una buena estrategia para
detectar aquellos procesos que brindan una oportunidad importante para mejorar la
productividad.

v" Después de ver los resultados del estudio de tiempos se puede inferir que el tiempo que
pierde el operario del departamento de Fabricacion de Soluciéon de Gel (gelatinero) es
muy alto. Esto se debe a factores como: falta de estandarizacion de procesos. falta de
calibracion de equipos y deficientes condiciones del ambiente de trabajo.

v" La estandarizacion de los procesos es de suma importancia para la obtencion de
resultados uniformes, ya que los resultados son constantes independientemente del
operario que ejecute la labor.

v La falta de un mantenimiento preventivo provoca una disminucioén de la productividad,
va que el tiempo operativo de los equipos se ve reducido por un exceso de paradas por
fallas mecanicas.

v" La reduccién de cépsulas defectuosas tiene un impacto positivo en el tiempo total de
mspeccion, ya que al disminuir la cantidad de defectos se reduce la cantidad de
reinspecciones.

v" La venta de unidades adicionales se refleja en un costo fijo unitario més bajo, lo que
aumenta automaticamente la productividad, siempre y cuando no surja un incremento
en los costos variables que contrarreste este efecto positivo.

v" Con el incremento de la capacidad de produccién de cada uno de los departamentos
estudiados, se logra aumentar el porcentaje de utilizacién de la capacidad instalada de
cada uno de ellos.

v" El conjunto de mejoras desarrollado a lo largo del proyecto resulta econdémicamente
rentable, asi lo demuestran las tasas internas de retorno para cada caso.

v" Un constante aumento en la productividad es una estrategia que permite a las empresas

crecer y mantenerse competitivas en el mercado.
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[X.2.- RECOMENDACIONES
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Todos los equipos que conforman el sistema productivo deben ser contemplados dentro
del Plan de Mantenimiento Preventivo propuesto para la Sala de Méaquinas 1, con el fin
de mantener la disponibilidad y la confiabilidad de cada uno de estos equipos.

Crear conciencia en el personal que trabaja en planta acerca del significado de trabajar
bajo un esquema de productividad, haciéndoles ver que cada uno de ellos forma parte
importante de esta labor y que el bienestar de la empresa es el suyo propio.

Realizar un estudio acerca del nivel de desempefio del personal, de manera de
establecer la incidencia de este factor en la productividad del proceso.

Capacitar a los mecanicos de Sala de Maquinas en la operacion de las maquinas de
fabricacion, con el fin de eliminar el cargo de operario de maquina. Esto se traduce en
reduccién de personal incidiendo en el abaratamiento de los costos.

Para el proceso de fabricacion de Solucidon de Gel, en caso de utilizar Gel Granulado de
otro proveedor, se recomienda revisar nuevamente la validez de la relacién entre el agua
y el Gel Granulado puesto que la capacidad viscosante de esta nueva materia prima
podria afectar la cantidad de agua requerida para la fundicién.

Se recomienda realizar evaluaciones periodicas sobre el proceso productivo que
permitan determinar su capacidad real de operacion e identificar las causas que
produzcan bajos rendimientos en el proceso.

Se debe evaluar con detenimiento los proyectos a realizar, tomando en cuenta factores
como: niveles de produccion demandados, monto de la inversion, periodo de
recuperacion de la inversion, entre otras, para evitar llevar a cabo proyectos que lejos de
incrementar la productividad, la disminuyan y ademas originen problemas secundarios
antes no contemplados.

Este Trabajo Especial de Grado es un pequefio aporte para la productividad de la
empresa. Sin embargo ésta debe realizar continuos proyectos de mejoras y estar
dispuesta a emprender el esfuerzo a pesar de los problemas imprevistos que puedan

surgir, recalcando lo positivo y considerando los problemas como oportunidades de

mejora.
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