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F
SINOPSIS

El estudio que se presenta a continuacion fue desarrollado en la Empresa Laboratorios
Farma, S.A. en torno a un producto farmacéutico granulado lider en el mercado.

El trabajo especial de grado estd estructurado en varios capitulos entre los cuales se
encuentran los siguientes:

El capitulo I contiene las bases teoricas que sustentan el estudio.

En el capitulo II se describe la metodologia empleada para el desarrollo del estudio.

En el capitulo III correspondiente a prondsticos, se estima el volumen de producciéon
para los proximos dos periodos a partir de los datos histéricos suministrados por la
Gerencia de Mercadeo de la Empresa.

En el capitulo IV se analizan las operaciones que intervienen en el proceso productivo,
donde las herramientas que ofrece la Ingenieria Industrial juegan un papel importante.
En el capitulo V se analiza los indicadores manejados por la Empresa

En el capitulo VI se proponen alternativas de mejoras y expansion de acuerdo a la
factibilidad de las mismas y se realizan los respectivos andlisis financieros de las
distintas propuestas a partir de la cual se generan algunas recomendaciones.

Luego del estudio realizado se pudo llegar al planteamiento de opciones que constituyen
alternativas de mejora bajo las condiciones actuales y alternativas a mediano plazo cuya

implementacion queda a cargo de la Gerencia de Empresa.
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INTRODUCCION

El trabajo especial de grado se desarrolla en una Empresa productora y comercializadora
de productos farmacéuticos, constituida por un conjunto de compafiias que operan en la
Regién Andina, Centro América y paises del Caribe; especificamente en Laboratorios
Farma, Planta de Produccion ubicada en la zona metropolitana.

El estudio se realiza en torno al proceso de manufactura de un producto granulado
utilizado para el tratamiento sintomatico del resfriado comun, producido en el s6tano 1,
Area de Granulados del Departamento de Sélidos.

Desde sus inicios hace aproximadamente cinco afios, ha experimentado multiples
cambios en su linea de produccion en virtud del continuo crecimiento que presenta. En
la actualidad el producto cuenta con un area de produccion exclusiva que opera a dos
turnos, formando parte de los diez productos lideres de la Empresa y contando con la
mayor participacion en el mercado nacional dentro de su género.

En un entorno altamente competitivo se hace necesario aportar soluciones innovadoras,
que permitan mejorar las ventajas competitivas que esta presenta. A este respecto se
efectia un andlisis, evaluacion y propuestas para la mejora del proceso de manufactura
el cual se enfoca en tres dreas: elaboracion de un prondstico de ventas que permita
estimar la tendencia de las ventas en los préximos periodos, andlisis del proceso
productivo para el desarrollo de propuestas de mejoras y expansion factibles y el

estudio, desarrollo de indicadores de productividad realizados en torno al producto.
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OBJETIVOS

1. General
Analizar, Evaluar y Generar Propuestas para la Mejora del Proceso de Manufactura de
un Producto Farmacéutico Granulado
2. Especificos

¢ Pronosticar las ventas del producto a partir de los datos historicos

¢ Identificar el Proceso de Manufactura

¢ Analizar las operaciones

¢ Identificar los factores criticos del proceso

¢ Estudiar las oportunidades de mejora del proceso de manufactura

¢ Desarrollar indicadores de productividad

¢ Estudiar oportunidades para futuras ampliaciones de la linea de producciéon

¢ Evaluar la factibilidad de las propuestas

ALCANCES Y LIMITACIONES

El producto granulado cuenta con tres presentaciones. realizandose el estudio en la
presentacion adulto debido a que este representa el 77,39 % de la produccion planificada
para este afio.
Se generaron diversas propuestas con relacidon al proceso productivo, cuya decision de
ejecucion e implementacion queda a cargo de la gerencia de la Empresa.
La naturaleza de la informacién manejada asi como las caracteristicas del producto
impiden la revelacion de ciertos datos por lo que se trabajé con factores, cuya aplicacion

no repercute en el procesamiento de los datos y toma de decisiones.
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ESTRUCTURA DEL GRUPO FARMA

Figura N° I Localizacion General del Grupo

FARMA

El GRUPO FARMA esta constituido por un conjunto de
compaiiias que operan en la region Andina, Centro
América y paises del Caribe. Basado en una filosofia de
negocios que estimula la  flexibilidad, la
descentralizacion y la estructura organizacional por
paises, el GRUPO FARMA fortalece el crecimiento de
todas las Empresas afiliadas y estimula la adaptacion de

éstas a las caracteristicas especificas de cada mercado.

Existen tres niveles basicos en la estructura organizacional del Grupo FARMA.

¢ La Corporacion

4 La Gerencia al nivel de Pais

¢ y las Compaiiias o Unidades de Negocios

Corporacion
Grupo Farms

Laborstorios Fama
Flanta de Producd dn §——

Centro de Desarrolic
Gaénico
Farmatec S.A.

Grupo Farma
de Colombia
Gerenciade Pais

Grupo Farma
de Venezuda
Gaenciade Pais

Grupo Farma Grupo Farma
Centroamérica Perd

Farma de
Colombia S.A.

Farma de
Venezuala S.A.

Nowvafarma de
Colombia S.A

Howvapharma de
Vanezrueala S A

Honsuma de
Colombia S.A.

Honsuma de
Vanezruals S A,

Figura N° 2 Organigrama: Estructura Organizacional del Grupo FARMA
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3. La Corporacion

Con base en Caracas es el organo rector del Grupo FARMA. El personal corporativo
regula y dirige la investigacion y el desarrollo, determina las politicas y estrategias de
inversion del Grupo, y evalda las propuestas para nuevas licencias y productos.

4. La Gerencia de Pais

La Gerencia de Pais define las politicas que aseguran el posicionamiento ventajoso de
las Unidades de Negocios del Grupo y de las marcas comerciales en su area geografica.
5. Compaiiias o Unidades de Negocios

Las Compaiiias o Unidades de Negocios son las organizaciones a través de las cuales el
GRUPO FARMA canaliza sus actividades de mercadeo y ventas; éstas son responsables

de sus resultados financieros y econdmicos, asi como de su crecimiento comercial.

[FARMA|
FARMA, S.A

Fa:m;, S.A es la compafiia pionera del Grupo y ha servido como la principal Empresa de
la organizaciéon por muchos afios. FARMA S.A goza de elevado prestigio entre los
profesionales médicos, especialmente en las 4reas cardiologica, gastrointestinal y
respiratoria. FARMA S.A mantiene un acuerdo de licencias de productos con Astra

(Suecia), Berna (Suiza) y Schwarz (Alemania) entre otras.

Ec NOVAPHARMA DE VENEZUELA

Laboratorios Novapharma S.A surgio6 en el afio 1996 de la fusién de Novapharma S.A,
fundada a finales de 1993, y Norpharm Laboratorios, fundado en 1991 luego de la

adquisiciéon de Norwich de Venezuela, una subsidiaria de Procter & Gamble, por el
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GRUPO FARMA. Aparte del area cardiovascular, el portafolio de productos de

Novapharma es s6lido en las 4reas ginecolégica, antibacteriana y endocrinolégica.
Novapharma también incluye una amplia linea oftdlmica bajo el nombre de

OPTIFARMA.

‘ KONSUMA DE VENEZUELA

Konsuma de Venezuela refuerza la posicion del Grupo FARMA como una de las
Empresas mas importantes en el mercado venezolano de medicamentos sin prescripcion
(OTC), la cual representa cerca del 18% (1998) de las ventas totales del Grupo FARMA.
Sus productos lideres son las preparaciones para el resfriado como Teragrip®, agentes
dermatolégicos como Betadine® , y agentes gastrointestinales como Senokot® .
VENTAS Y MERCADEO DEL GRUPO FARMA

GRUPO FARMA tiene una participacion de mercado del 4.1% en Venezuela y del 2.2%
en Colombia, lo cual lo coloca entre las 3 y 15 primeras compaiiias respectivamente en
estos mercados. En Ecuador su participacion fue del 0,7%. El Grupo Farma est4 ubicado
en el puesto 9 en la region Andina (Colombia-Venezuela-Ecuador), siendo la tnica
Empresa Latinoamericana dentro de las primeras 10 posiciones.

Los 10 productos lideres Teragrip®, Losec®, Debridat® , Prilace® / Unipril® |,
Betadine®, Teobid®, Rhinocort®, Calcibon®, Trangorex® / Cordarone®, Ticlid®
aportan el 45% de las ventas totales. Un 14% de las ventas totales del Grupo FARMA
proviene de productos sin prescripcion facultativa (OTC). Los productos de licencia

representan aproximadamente un 50% del total de las ventas.
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EL PRODUCTO

Teragrip®, Granulado Adultos
Composicion: Acetaminofén 500 mg; clorfeniramina maleato 2 mg;
cafeina 5 mg; azicar 10.860 mg. Excipientes c.s.p. 10 g.

2N
= T Bl B 4

Indicaciones: Tratamiento sintomatico del resfriado comun.

PTERGRPT

Posologia: 1 sobre cada 6 horas, disuelto en 1 taza de agua caliente o fria.

Advertencias: Si los sintomas persisten, suspéndase y consulte al médico.
Puede causar somnolencia; emplearse con precaucion en conductores de
vehiculos y operadores de maquinarias. En embarazo o lactancia, consulte

al médico.

Presentacion: Dispensador por 30 sobres y caja por 6 sobres. E.E. 28.232.

La idea nace hace aproximadamente 5 afios, en el drea del tratamiento sintomatico del
resfriado comin, en ese entonces existian en el mercado diversos productos en las
presentaciones de pastillas o jarabes. Un estudio de mercado revelé que una proporciéon
importante de la poblaciéon ingeria el medicamento con té e infusiones calientes. Es
entonces cuando el Centro de Desarrollo Galénico (encargado de desarrollar nuevos
productos con enorme impacto médico) ubicado en Caracas desarrolla el producto.

Es asi, como desde entonces GRUPO FARMA desarrolla, produce y comercializa este
producto, generando una fuerte demanda presente hoy en dia.

Desde su inicio, producido en el area de sdlidos ubicado en el tercer piso de la planta,
hasta hoy en dia que cuenta con un area de produccion exclusiva, este producto ha
experimentado importantes cambios, a saber:

Hoy en dia existen tres presentaciones del producto a saber: Adultos, Pem y Pedidtrico.
El producto es fabricado en dos turnos de produccién, y durante los meses de elevada
demanda se incrementa a tres turnos de produccion. En la actualidad se ejecutan estudios
a diversos niveles del producto llamado PLAN DE ACCION, en el cual el trabajo de

investigacion que se presenta resulta de vital importancia para el desarrollo del mismo.
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El producto es fabricado en dos turnos de produccion, y durante los meses de elevada

demanda se incrementa a tres turnos de produccion.
En la actualidad se ejecutan estudios a diversos niveles del producto llamado PLAN DE
ACCION TERAGRIP, en el cual el trabajo de investigacion que se presenta resulta de

vital importancia para el desarrollo del mismo.
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CAPITULO 1

I. MARCO TEORICO
A. CONSIDERACIONES GENERALES
La Ingenieria Industrial se puede ubicar dentro de dos funciones: la funcién de ingenieria
con su contribucion a las dreas de analisis e investigacion de las operaciones, mejora de
los métodos de trabajo, medicion del trabajo, analisis econémicos, distribucion en planta,
manejo de materiales y la funcion de produccion que contribuye a: secuenciacion de los
trabajos de manufactura, planificacion de la produccion, control de inventarios,
establecimiento de requerimientos de materiales, control de calidad.
El trabajo de grado se desarrolla, en torno al proceso de manufactura de un producto
farmacéutico granulado, para definir lo que comprende el drea de manufactura, debemos
entender lo que abarca la produccion.
La produccion es la funcion de la Empresa responsable por la procura, fabricacion y
procesamiento de insumos necesarios para suministrar productos vendibles con la calidad
y el costo requerido para la oportunidad que se solicite. La funcién produccion
comprende las siguientes areas:

¢ Ingenieria de Manufactura

¢ Control de Produccion

+ Compras

¢ Fabricados, Ensamble y Pruebas

¢ Control de Calidad
En el drea de ingenieria de manufactura estdn ubicadas las actividades de ingenieria

industrial, las cuales comprenden: anélisis de operaciones, mejora de métodos, medicion
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del trabajo, analisis economicos de proyectos de ingenieria, distribucion de la planta,

manejo de materiales, métodos y técnicas de manufactura, facilidades de produccién
(planificacion, adquisicion, administracién y disposicion), planificacion de la produccion
(estandares de tiempo, decisiones de fabricar o comprar).

A continuacion se exponen en tres areas generales, métodos, técnicas y teorias de gran
importancia para el logro de los objetivos propuestos.

B. MODELOS DE PRONOSTICOS

La pronosticacion no es una tarea sencilla, los procesos productivos son por naturaleza de
largo plazo, en cambio las fuerzas del mercado son dindmicas y tienen ciclos de demanda,
que varian en ciclos largos (introducciéon del producto, madurez, decline) y cortos
(oscilaciones mensuales)

Figura N° 3 Volumen de Ventas Durante el Ciclo de Vida

A | s

Volumen de Ventas

Tiempo

>

Introduccién  Crecimiento Saturacién Declinacidn

Fuente: PEREIRA, José L. Formulacién y Evaluacion de Provectos de Inversidn, Publicaciones UCAB, Caracas, 1996, p 56

Los pronésticos proporcionan informacion para tomar decisiones importantes, el primer
paso es identificar la decision. Si la decisién no se afecta por el pron6stico es innecesario.

Para generar un pronéstico es necesario comprender el proceso que crea la demanda de un
articulo. Nunca se puede comprender por completo el proceso, por lo que se puede

esperar conocerlo cada vez mejor y hacer las suposiciones necesarias para crear los
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pronosticos. Para hacer esto se examinan las caracteristicas del problema y se analizan los
datos. también se establece una meta para el pronéstico. La identificacion del problema
determina la mision o el proposito, que se muestra como necesidad del pronéstico en la
figura N° 2 e inicia el disefio del sistema de pronésticos. Las principales caracteristicas de
un problema de prondsticos son el marco de tiempo, el nivel de detalle y el nimero de
aspectos a pronosticar. Los modelos de prondsticos pueden ser enfocados de manera
cualitativa o cuantitativa. Los pronosticos cualitativos se utilizan cuando no existen datos
o €l recolectarlos resulta muy costoso. Los prondsticos causales, se utilizan cuando
existen factores que influyen en los datos de manera conocida y puede ayudar al
pronostico. Mientras los prondsticos de series de tiempo se emplean cuando se desea
mayor precision en el estudio.

En los sistemas de produccion casi siempre es de interés el pronéstico de la demanda para
el producto o servicio con el fin de decidir cuanto producir. Las decisiones a largo plazo
como abrir nuevas plantas o aumentar la capacidad de las existentes, con frecuencia
depende de un prondstico de demanda.

La decisién mds comin a corto plazo es, cuantos productos se deben fabricar. Esta
decision puede ser semanal, mensual o tal vez trimestral. Debido a que las decisiones a
corto plazo estan basadas en estos prondsticos, necesitan ser razonablemente exactas. Los
métodos de series de tiempo son los que se usan con frecuencia para los pronésticos a
corto plazo, pero en algunas situaciones también son utiles los métodos causales y los

cuantitativos.
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Figura N° 4: Modelo; Disefio de Prondstico

¢Si

Analisis de Datos

Enfoque de Serie de
W__
v/ W/
S = Validacion del método
S

Fuente: SIPPER. Daniel y BULFIN Robert, Planeacion y Control de la Produccion. ed. Me Graw Hill,

México, 1998, p.4-0%
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C. ANALISIS DE LAS OPERACIONES
Es un procedimiento empleado para analizar todos los elementos productivos y no
productivos, con vista a su mejoramiento. Tiene por objeto estudiar procedimientos para
incrementar la produccion por unidad de tiempo y reducir los costos unitarios mientras se
mantiene o mejora la calidad.
El estudio de los métodos de trabajo consiste en examinar todo lo relacionado con el
trabajo, tal como la forma en que se hace el trabajo, materiales que se utilizan,
herramientas e instalaciones, analisis que se lleva a cabo con el fin de:

¢ Encontrar la forma mas econémica de hacer el trabajo.

¢ Normalizar los métodos materiales, herramientas e instalaciones.

¢ Determinar exactamente el tiempo necesario para que una persona competente

realice el trabajo con una marcha normal.

¢ Ayudar al aprendizaje del operario del nuevo método.
A continuacién se describen una serie de técnicas y métodos utilizados para el estudio del
trabajo:
1 Diagrama de Operaciones de Proceso
Este diagrama muestra la secuencia logica de todas las operaciones, inspecciones,
materiales, desplazamientos, almacenamiento y demoras comprendidas al elaborar una
pieza o efectuar un proceso donde todos los pasos se muestran en su secuencia particular
desde la llegada de la materia prima hasta el empaque del producto terminado. Los

simbolos utilizados son los siguientes:
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Figura N° 5: Simbolos Utilizados en el Diagrama de Proceso

m Transporte . Inspeccidn
. Operacidn ' Almacén
- Operacidén Combinada . Demora
Fuente: NIEBEL. Benjamin. Ingenieria Idustrial Métodos, -Tiempos y Movimientos, 9° ed, Alfaomega, Mexico, 1993,
p.5-36
2 Distribucion
Es la disposicion fisica de todos los elementos (mobiliario, méquina, personal, etc.) que
se encuentran dentro de un espacio determinado. La optima distribucion es aquella que
proporciona las condiciones de trabajo aceptables, seguras y confortables y a la vez
permite realizar las operaciones en forma econdémica. Para lograr una buena distribucion
se deben considerar los siguientes principios:
¢ Principio de Integracion: consiste en integrar en lo posible todos los factores
que afectan a la distribucion, para obtener una visién de todo el conjunto y la
importancia relativa de cada factor
¢ Principio de la Minima Distancia: reducir en lo posible el manejo de materiales
y el flujo del proceso de produccién
¢ Principio del Espacio Cubico: considerar los espacios verticales sobre todo
cuando los espacios son minimos.
¢ Principio de Flexibilidad: el disefio debe reajustarse facilmente a los cambios
que exija el medio para poder ampliar el tipo de proceso de la manera mas

econdmica
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¢ Principio de Seguridad y Bienestar: la distribucién debe estar enmarcada en el
logro del bienestar del operador, a fin de evitar fatigas del mismo y mejorar su
eficiencia.

3. Diagrama de Recorrido
El diagrama de recorrido aporta una representacion objetiva del plano del curso del
trabajo, identifica cada actividad por simbolos y nimeros que corresponden a los que
aparecen en el diagrama de flujo de proceso, donde el sentido del flujo es indicado
periddicamente por flechas a lo largo de las lineas de recorrido. Este diagrama es un
complemento valioso del diagrama de operaciones del proceso, pues en €l puede trazarse
el recorrido y encontrar las 4reas de posible congestionamineto de transito y facilita asi el
poder lograr una mejor distribucion de las areas de trabajo.
4. Manejo de Materiales
El manejo de materiales incluye consideraciones de movimiento, tiempo, lugar, cantidad
y espacio, el cual debe asegurar que las partes, materia prima, material en proceso,
productos terminados y suministros se desplacen periédicamente de lugar a lugar.
El manejo de materiales debe considerar el espacio para almacenamiento, tanto temporal
como potencial, su manejo adecuado permite la entrega de un surtido en el momento
oportuno y en condiciones apropiadas en el punto de empleo y con el menor costo total.
Entre los beneficios objetivos tenemos:
Reduccion de los costos de manejo:

¢ Reduccion de los costos de mano de obra

¢ Reduccion de costos de materiales y gastos generales
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Aumento de la capacidad:

¢ Incremento de la produccion y capacidad de almacenamiento

¢ Mejoramiento de la distribucion del equipo
Mejora en las condiciones de trabajo:

¢ Aumento de la seguridad

¢ Disminucién de la fatiga
Mejor distribucion:

¢ Mejora en el sistema de manejo

¢ Localizacion estratégica de almacenes

¢ Incremento de la disponibilidad del producto
5. Diagrama GANTT
Este diagrama constituye una herramienta para la planificacion de actividades, las cuales
estan representadas por barras horizontales, cuya longitud estd determinada por la
duracién de la misma, y las actividades consecuentes o relacionadas se conectan con
lineas y punteros (flechas), previa colocacioén de la precedencia de las mismas.
6. Estudio de Tiempos
El estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para medir el tiempo requerido por
trabajador calificado, quien trabajando a un nivel normal de desempefio realiza una tarea
dada conforme a un método especificado’.
Previo a tomar las mediciones se debe obtener la informacién relacionada con el proceso:

tipo de maquina, herramientas y dispositivos empleados, caracteristicas de los materiales,

1 Maynard, H.B.. Industrial Engineering Handbook, 3° ed.. Mc Grag-Hill, New York, 1971, p.3-12
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nombre del operario, condiciones de trabajo que prevalecen, ademds debe existir una
norma o patrén de ejecucion de actividades, toda esta informacion es til a la hora de
realizar una revision del método de trabajo.
Procedimiento para el estudio de tiempos:
¢ Seleccion del Operario: El estandar cronometrado debe basarse en observaciones
de un trabajador efectivo y cooperativo que trabaje a un nivel de desempefio
aceptable
¢ Division de la Operacion en Elementos: Se realiza con la finalidad de hacer mas
sencilla la medicion, analizar el método. estudiar si todos los elementos son
necesarios, obtener una mayor precision en el estudio.
¢ Eleccion del Equipo o Instrumento de Medicidon
¢ Técnicas para la Toma de Tiempos:
Método Continuo: en €l se deja correr el crondémetro mientras dura el estudio, este
estudio presenta un registro completo de todo el periodo de observacién, donde los
retrasos y los elementos extrafios son tomados en cuenta.
Meétodo de Regresos a Cero: en €l se lee el crondmetro a la terminacion de cada
elemento, al iniciarse el siguiente elemento la medicion parte de cero.
La utilizacién de cada uno depende de la naturaleza de la medicién que se va a
efectuar, en una operacion con elementos largos es conveniente utilizar el método
de regresos a cero, mientras que en estudios de ciclos cortos se realizan mejor con
el procedimiento de lecturas continuas.
¢ Nuamero de Ciclos a Cronometrar: luego de identificar los elementos y tareas que

constituyen el ciclo completo, hay que decidir cudntos ciclos van a ser medidos.
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Para ello debe tenerse en cuenta que el nimero de observaciones es funcion de
tres elementos; la variabilidad de los tiempos observados, la precision o exactitud
deseada y el nivel de confianza deseado para el tiempo de trabajo a estimar.
¢ Calificacion del Operario: En el sistema de calificacion de la actuacion del
operario el analista evalia la eficiencia del operario en términos de su concepto de
operario normal que ejecuta el mismo elemento.
¢ Margenes y Tolerancia: Para llegar a un estandar adecuado para que un operario
normal que labore con un esfuerzo de tipo medio, se incorpora cierto margen o
tolerancia al tiempo base, por lo cual se introducen tolerancias por necesidades
personales, fatiga y demoras varias.
D. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD
1. Beneficios de las Mediciones
El sistema de mediciones de la organizacion es un barémetro de lo que alli se considera
importante. Debe reflejar sus principios basicos e identificar en qué medida desempeiia
con relacion a todos los demas valores de sus grupos de interés. La retroalimentacion
especifica posibilita que un individuo reaccione a los datos y corrija cualquier problema.
Las mediciones son vitales, si una organizacion no puede medir no puede controlar, si no
puede controlar no puede administrar, si no puede administrar no puede mejorar. Las
mediciones son importantes para el mejoramiento, por diversas razones:
¢ Muestra con qué efectividad se utilizan los recursos propios
¢ Contribuye a establecer metas y monitorear tendencias
¢ Proporciona informacion para analizar causas tltimas y fuentes de errores

¢ Identifica oportunidades para el mejoramiento permanente
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¢ Ayuda a monitorear el progreso
2. Indicadores de Productividad
La definicion de un indicador segun el diccionario Larousse es la siguiente: Que indica o
sirve para indicar. La productividad evalua la capacidad del sistema para elaborar los
productos que son requeridos (que se adecuan al uso) y a la vez el grado en que se
aprovechan los recursos utilizados, es decir el valor agregado. Por tanto un indicador de
productividad serd aquel que nos permita analizar cuan bien se estd administrando una
unidad o departamento, en dreas como uso de recursos (eficiencia), cumplimiento del
programa (efectividad), errores (calidad), etc.
Existen dos criterios utilizados en la evaluacion del desempefio de un sistema:
¢ La eficiencia, se utiliza para dar cuenta del uso de los recursos o cumplimiento de
actividades.
¢ La efectividad, es la relacion entre los resultados logrados y los resultados que se
habian propuesto, y da cuenta del grado de cumplimiento de los objetivos que
hemos planificado.
La organizaciéon puede medir el desempefio en términos de efectividad y eficiencia y
expresarla en términos fisicos, o en dinero, posibilitando que se combinen diferentes
recursos.
E. TECNICAS PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS DE
INVERSION
Para la evaluacion de proyectos se consideran los costos como desembolsos de efectivo
que se deben estimar como parte de la técnica de planeacién para medir la rentabilidad

del proyecto.
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Como primer paso para realizar la estructura financiera del proyecto, se debe definir los
principales centros de costos que conformarén la estructura de costos del proyecto.
“Se consideran costos todos los recursos y esfuerzos que intervienen para producir en
bien o servicio, y se puede identificar facilmente™.
Niveles de la estructura de costos:
Costo de produccion:

¢ Materias primas

¢ Mano de obra directa

¢ Mano de obra indirecta

¢ Materiales indirectos
Gastos Administrativos:

¢ Depreciacion

¢ Gastos preoperacionales

¢ Mantenimiento

¢ Insumos

¢ Sueldos de directores y gerentes

¢ Sueldos de personal auxiliar de la oficina

¢ Gastos de oficina en general

¢ Depreciacion de equipos de oficina

Gastos de Venta:

¢ Sueldos de vendedores

* PEREIRA, José Luis, Formulacion y Evaluacién de Provectos de Inversién, Ed., Publicaciones UCAB, Caracas. 1996, p 144
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¢ Sueldos de personal de transporte y distribucion

¢ Comisiones de vendedores

¢ Publicidad y promociones

¢ Materiales del departamento de ventas
Gastos Financieros: son los intereses que se deben pagar en relacion con capitales
obtenidos en préstamos
Técnicas de Evaluacion de Proyectos:
L Considerando el Valor del Dinero en el Tiempo
Tasa Interna de Retorno: es la tasa de rendimiento que estan rindiendo los recursos aun
no recuperados en el proyecto con saldo igual a cero al final de la vida econdémica del
mismo. Es una medida de rentabilidad, nos indica la tasa minima de rendimiento a la cual
la riqueza del inversionista no se altera, no aumenta ni disminuye.
Tasa Interna de Retorno Incremental: es la tasa que permite evaluar el rendimiento del
excedente de capital de la inversion de un proyecto con respecto a otro cuando estos son
mutuamente excluyentes. Para ello se resta el flujo de caja del proyecto de mayor
inversion inicial con respecto al otro y se calcula la TIR de nuevo flujo de caja resultante.
2, Sin Considerar el Valor del Dinero en el Tiempo
Periodo de Recuperacion de la Inversion: Representa el tiempo en que se recupera la

inversion inicial expuesta a los flujos netos de caja sin descontar su valor en el tiempo.
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CAPITULO II

I. MARCO METODOLOGICO
A. CONSIDERACIONES GENERALES
La investigacién de campo que se desarrolla es de tipo descriptivo, cuyo objetivo
comprende la descripcion, registro, anélisis e interpretacion de la naturaleza actual,
composicion o procesos de los fendémenos.
1. Estructura de la Investigacion
La investigacion se estructur6 de la siguiente manera:
La primera etapa de la investigacion consisti6 en el levantamiento de la informacion, para
la cual se utilizaron las siguientes técnicas de recoleccion de data:
¢ Data Historica: consiste en toda la informacion relevante que posee la Empresa
en relacion con el proceso productivo, formatos, reportes de produccion, manuales
de produccién, normas de buenas practicas de manufactura.
¢ Entrevistas: se concertaron entrevistas con todas aquellas personas que de una u
otra manera intervienen en el proceso, a fin de obtener informaciéon que no se
encuentra documentada.
¢ Observacion Directa: observacion directa del proceso productivo.
La segunda etapa consistié en la interpretacion y estudio de la informacién recopilada, de
esta se generaron tres areas basicas de estudio, con la finalidad de emitir un diagnéstico
claro que nos permita generar propuestas factibles:
Prondstico: esta area comprende el estudio de la data histérica de las ventas del producto
y la bisqueda de un modelo que se ajuste al comportamiento del mismo, asi como la

proyeccion de las ventas a mediano plazo.
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Andlisis de las operaciones: comprende el disefio y estudio de los diagramas de proceso,
diagramas de distribucién, diagramas de recorrido, manejo de materiales, estudio de
tiempos, diagramas de Gantt, ruta critica y a través de estas herramientas emitir un
diagnéstico confiable.
Indicadores de productividad: comprende el estudio y andlisis de los principales
indicadores empleados en la actualidad.
La tercera etapa consiste en el andlisis de las oportunidades de mejora y expansion de la
linea de produccion, asi como el estudio de factibilidad de cada una de las propuestas
generadas, en funcion de la proyeccion de ventas a mediano plazo y las consideraciones
propias del proceso productivo.
2 Poblacion
El producto granulado cuenta con tres presentaciones en el mercado:

¢ Adulto (dispensadores, x 6 y x 30)

¢ Pen. nocturno (dispensadores, x 6 y x 30)

¢ Pediatrico (dispensadores, x 6 y x 30)
3. La Muestra
El estudio se formulé con relacion a la presentacion granulado adulto, debido a que este
representa aproximadamente el 77,33% de la produccién planificada para el afio 2000
(Presupuesto 2000), como se observa en la grafico N° 1. Para el 4rea de empaque se toma

como patrén de medida la presentacion por seis (6) sobres.
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Grafico N° 1: Distribucion del Producto Granulado; Presupuesto 2000

Granulado Pedidtric
BEProd. Granulado Adulto

= S0 ey

Datos: Presupuesto 2000

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 1II

ML PRONOSTICOS

La informacion relacionada con las ventas de producto granulado fue suministrada por la
Gerencia de Mercadeo de la Empresa’, en estos datos se detalla el volumen de sobres
vendidos mensualmente en los afios 1997, 1998 y 1999. A partir de esta informacion se
pronosticara el volumen de ventas a efectuarse en el presente afio y para el modelo
seleccionado la proyeccion para los afios 2000 y 2001.

En la siguiente gréifica se puede observar el comportamiento mensual de las ventas
durante los tltimos tres afios.

Gréfico N° 2 Ventas Mensuales del Producto desde Ene. 97 a Dic. 99

Ventas del Producto

2.500.000

2.000.000
8 1.500.000 +—
a
8
£ 1.000.000
> %

500,000 j=

Ene-87 Abr-97 Jul-S7 Now-97 Feb-98 May-98 Sep-98 Dic-88 Mer-99 Jun-99 Oct-99
Mes
Fuente: Elaboracién propia Datos: Gerencia de Mercadeo

En la grafica N° 3 se observan continuas fluctuaciones que obedecen a la naturaleza
estacional de las ventas del producto. Considerando que las ventas del producto estin

relacionadas principalmente con las condiciones climatolégicas propias de las distintas

3 Los valores expuestos se encuentran modificados por un factor, debido a la naturaleza de la informacién
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épocas del afio, se procedi6 a examinar la tendencia que registraban las ventas del

producto para los distintos periodos del afio.

Grafico N° 3 Ventas Mensuales del Producto en los afios 97/98 y 99

Ventas Mensuales de Producto

2,500,000

2,000,000 -

—— 1997
—— 1988
—i— 1989

1,500,000 +

1,000,000

Ventas (sobres)

500,000 Bl

PP PP EEYIYY.

Mes

Fuente: Elaboracion propia Datos: Gerencia de Mercadeo

Los modelos de prondstico a utilizar deben considerar la porciéon constante de la
demanda, la tendencia y la estacionalidad. Los modelos empleados fueron el método de
las fluctuaciones ciclicas y estacionales, el método ajuste lineal con indices estacionales y
el método de Winters, los tres métodos se compararon calculando la desviacion media
absoluta (M AD) correspondiente a cada uno de ellos.

Para un modelo en particular la MAD es una medida del promedio de las discrepancias
absolutas entre los valores actuales y ajustados en una determinada serie de tiempo. Si el
modelo tuviera que ajustar perfectamente los datos pasados de la serie de tiempo, MAD
seria cero; si el modelo tuviera que ajustar deficientemente los datos pasados de la serie

de tiempo, la MAD seria grande. Por lo tanto, al comparar los méritos de dos o mas
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modelos de elaboracion de presupuestos se puede seleccionar aquel con la MAD minima
como la mas apropiada sobre la base de ajustes anteriores de serie de tiempo determinada.
La metodologia y los resultados de cada uno de los modelos se pueden observar en los
anexos A. El modelo con el cual se obtuvo la menor MAD fue el modelo de Winters.
A. DESCRIPCION DEL MODELO DE WINTERS
El modelo formalmente establece lo siguiente:
di= (a+bt)c + &

donde a = porcidn constante

b = pendiente de la componente de tendencia

¢ = factor estacional para el periodo t

g = aleatoriedad no controlable
El método de pronostico consiste en estimar los pardmetros del modelo y usarlos para
generar el pronostico. La componente constante se estima de forma independiente de la
tendencia y los factores estacionales, por lo que se llama constante no estacional. De la
misma manera, el factor de tendencia debe ser independiente de los factores estacionales.
Los factores estacionales se pueden ver como un porcentaje de las componentes constante
y de tendencia para el periodo t. El nimero de factores estacionales debe ser igual al
nimero de estaciones al afio. Para pronosticar se obtienen las estimaciones iniciales de las
componentes del modelo y se actualizan usando suavizamiento exponencial.
B. RESULTADOS
El pronostico estimado por el método de Winters para los afios 2000 y 2001 se puede

observar a continuacion en la grafica N° 4,
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Grafico N° 4 Ventas Mensuales del Producto en los afios 97/98 y 99

y Pronésticos para los afios 2000 y 2001

Ventas Anuales de Producto y Pronostico
para el afio 2000 (mensual)
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Fuente: Elaboracion propia Datos: Gerencia de Mercadeo

Se puede apreciar en la grafica anterior que el ajuste logrado se asemeja al
comportamiento de los afios anteriores. Para la proyeccion del pronéstico de ventas de
sobres para el afio 2000, el método arrojé un crecimiento de un 34%, mientras que para el
afio 2001 se estableci6 un crecimiento de 23,4%, con respecto a los afios 1999 y 2000
respectivamente. Este Método ofrece el beneficio de que cada vez que se obtiene un

nuevo datos se actualizan los parametros del prondstico, permitiendo un mejor ajuste con

la realidad.
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CAPITULO 1V
IV. ANALISIS DE LAS OPERACIONES
A. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
L Dispensado de Insumos - Almacén Gral. Guarenas —
La siguiente tabla muestra los insumos utilizados para la fabricaciéon del producto, por
cddigo, clasificacion (realizada para facilitar la descripcion en lo siguiente) y peso de
cada insumo por cada sublote del producto (75 kg.).

Tabla N° 1 Insumos para la Fabricacion del Producto

CODIGO DEL INSUMO CANTIDAD

(por cada sublote)

P0364 B | 3,750ke.
~_Po0I4 B | 1,800 kg.

~ P0307 B | 1,313 kg.

_ P0045 A 46,207 kg.

P0306 B 39,000 gr.

P0318 B 15,700 gr.

P0139 B 1,500 gr.

PO117 B 1.575,000 gr.

~_P0309 B B 56,000 gr.

| P0308 B | 225,000 gr.
PO188 A | 20,250 kg.
B P0241 B | 1,125 kg |
E0640 . 99.74 kg.

Fuente: Elaboracién propia Datos: Gcia. Produccion

El dispensado de los insumos para la elaboraciéon de Producto se realiza en el almacén
general de la Empresa, ubicado en Guarenas. La requisicion u orden de fabricacién
realizada por el departamento de produccion es enviada al almacén, donde se realiza el
picking u orden de trabajo que indica la cantidad de insumos, la ubicacién, el nimero de
lote y cddigos de los insumos, con esta informacion el personal traslada los insumos al
area de dispensado. Se realiza la impresion de las etiquetas de despacho de cada producto.
Cuatro operarios realizan el dispensado de dos lotes por dia, por lo que se efectian 14

pesadas por producto (7 por cada sublote).
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La jornada de trabajo inicia con la preparacion de todos los materiales necesarios para la
labor de dispensado:

1.1. Busqueda de los insumos a dispensar, materiales, bolsas, marcadores, cinta
adhesiva, cajas, papel marrén, palas de acero inoxidable, etiquetas de despacho
de cada insumo, formatos para la identificacion de las cajas.

1.2. Los cuatro (4) operarios que realizan el dispensado realizan el armado de cajas,
identificacion de cada una por medio de formatos que contienen la siguiente
informaciéon: nombre del producto, presentacion, fecha de dispensado, niimero
de lote y codigo de los insumos que contendra la caja. Se realiza el marcado de
bolsas con el codigo del producto, llenado de las etiquetas de despacho.

1.3. Se trasladan los materiales e insumos tipo A, al cuarto de dispensado. El llenado
y embalaje del insumo P0045 se realiza en tambores de cartén (contenedores del
insumo P0188) previamente cubiertos con papel marrén e identificados con su
codigo, sé tara cada tambor con las bolsas, tapas y luego se procede a llenar
hasta el peso indicado, posteriormente se sella y se coloca la etiqueta de
despacho.

1.4. La pesada de los insumos tipo B se realiza en otro cuarto de dispensado
utilizando balanzas de mayor precision. Un operario se encarga de tarar las
bolsas, llenar y pesar, mientras el otro chequea el registro del peso, sella la bolsa,
la identifica y sella la caja, todos los insumos van contenido en bolsas plasticas,
salvo los insumos P0318 y P0309 que son dispensados en recipientes de vidrio.

Los once (11) insumos son empacados en cuatro (4) cajas.
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Los insumos en cajas son dispuestos sobre paletas, cubiertas con papel strech y colocados
en el area de insumos en transito.
2 Descripcion de la Recepcion, Traslado y Chequeo de Materiales — Planta
Caracas -.
El camioén que transporta los insumos para elaborar el producto, procede de los almacenes
de la Empresa ubicados en Guarenas, que arriban a la planta de produccion de lunes a
viernes aproximadamente a las 10:30 a.m., los insumos son recibidos en el area de
Almacén y Transito el cual estd dividido en tres areas: Materia Prima y Empaque,
Productos Terminados Guarenas y Devolucion Guarenas.
Al culminar la descarga de los insumos se procede a cargar el camién con los productos
terminados o con los insumos a ser devueltos al almacén, de acuerdo a la planificacion
establecida.
Los insumos son trasladados por medio de un montacargas que los coloca en la entrada
del almacén, posteriormente son ordenados en las areas de materia prima y empaque,
posteriormente un inspector de control de calidad abre cada una de las cajas y verifica el
contenido de las mismas en cuanto a identificacidén, apariencia y cantidad de insumos.
Para los principios activos de la formula del producto (P0364, P0318 y P0306) se toman
muestras con el fin de realizarles una prueba de infrarrojo que permitird verificar su
autenticidad.
Debido a las limitaciones de espacio en el drea de almacén y transito los insumos el
mismo dia de su llegada son trasladados a un almacén general ubicado en el s6tano 3 de
la planta donde permanecen de 1 a 4 dias hasta ser llevados al 4rea de produccién ubicada

en el Sotano I, de acuerdo a la planificacion realizada por el Departamento de
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Produccion. Si los insumos son requeridos con urgencia estos son llevados directamente
al area de produccion.

Todos los insumos, por lote de produccion (525 kg.) que llegan al departamento de
produccion ubicado en el sdtano 1 de la planta, son clasificados por sublotes (75 kg.) de
fabricacion pasados a cestas plasticas y dispuestas sobre paletas plasticas, todo ello para
cumplir con las especificaciones del proceso.

Una vez que comienza el turno de trabajo los insumos son llevados del almacén del
departamento de produccion a cada una de las areas correspondientes (tamizado,
granulado y ensobrado), de acuerdo a lo establecido en la tabla N° 2.

Tabla N° 2 Distribucién de Insumos por Area de Produccién

Arca de Produccion Codigo del Insumo
P0364
P0014
P0045
P0O188
P0307
P0308
P0029
P0318
P0306
Arca de Granulacion P0241
P0139
P0309
P0021

Arca de Ensobrado E0640
Fuente: Elaboracién Propia

Areca de Tamizado

El dispensado del insumo P0021 se realiza en el sétano 1 de la planta, por medio de una
requisicion.

E Chequeo de Peso de los Insumos

La operacion de pesado para productos livianos se lleva a cabo en el area de tamizado

mediante el uso de una balanza analégica, mientras que para los productos mas pesados
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se dispone de una balanza analdgica ubicada en el area de ensobrado, se verifica el peso
emitido por el almacén de materia prima (Guarenas) de todos los insumos, el operario
debe anotar en la tarjeta de identificacion del producto el peso registrado.

4. Tamizado de Insumos

Luego de chequear el peso de los insumos se procede a tamizar en el equipo Quadro
Comiil, para ello:

4.1 Se verifica el ensamblaje (condiciones del equipo).

4.2 Se colocan sobre una paleta plastica los tambores y en su interior una bolsa
plastica, donde sera depositado el producto con sus respectivas tapas.

4.3 Las operaciones que se describen a continuacion se repiten para cada uno de los 7
sublotes de 75 kg. c¢/u de produccion:

4.4 Un tambor vacio es colocado bajo el surtidor del equipo y se recoge el producto
tamizado en una bolsa plastica que esta fijada a la boca del surtidor (para evitar
escapes de producto).

4.5 Se procede a tamizar el insumo P0045, con una pala de acero inoxidable se vacia
el contenido de los tambores en la tolva de alimentaciéon de la maquina de
tamizado.

4.6 Se colocan en una bolsa plastica de capacidad adecuada los insumos P0364,
P0308, P0307 y P0014; se mezclan por un minuto y se tamizan junto al insumo
P0188.

4.7 Se transportan los insumos tamizados al area de granulacién.
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- Preparacion de la Solucion Aglutinante

Las operaciones de preparacion de solucion aglutinante, mezcla-granulacion y secado, se
encuentran en la misma area denominada Granulacion.

Las siguientes operaciones se repiten para cada uno de los 7 sublotes de 75 kg. c/u de
produccién:

5.1 Se coloca en una olla de acero inoxidable el insumo P0029.

5.2 Se enciende el agitador.

5.3 Se disuelve el insumo P0318.

5.4 Se pasa el insumo P0306 por tamiz de 20 mallas/pulgada y se agrega a la
solucion, luego de un periodo de agitacion se agrega bajo agitacion constante el
insumo P0241, se mezcla hasta que no se aprecien grumos en la solucion.

5.5 En un beaker se disuelve el insumo P0318 en agua desmineralizada y se agrega a
la solucion, finalmente se agrega el insumo P0309 y se deja mezclar por algunos
minutos.

6. Mezcla — Granulacion
Las siguientes operaciones se repiten para cada uno de los 7 sublotes de 75 kg. c/u de
produccion, esta operacion se realiza en el equipo Granulador Lodige:

6.1 Previo a la granulacion de la mezcla, se procede a vaciar un sublote de insumos
tamizados (un tambor), en el mezclador Lodige, y se le induce un tiempo de
mezclado.

6.2 Se toma la solucién aglutinante y se vacia en el mezclador a través de una

compuerta superior mientras se mantiene encendida la mezcladora, una vez
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vaciada toda la solucion se apaga el mezclador. Para asegurar que todo la

solucion aglutinante se vierta en la mezcla, se realizan 5 enjuagues.
ik Secado
Esta operacion se realiza en dos estufas:
La estufa Olsa, tiene una capacidad de 150kg, dos sublotes, distribuidos en 30 bandejas,
15 por cada puerta.
La estufa Jaw Chuan tiene una capacidad de 300kg, cuatro sublotes, distribuidos en 72
bandejas, 36 por cada puerta. Para el llenado y vaciado de las bandejas, se extrae del
horno un carro que contiene las bandejas el cual es colocado sobre un andamio que
permite el traslado de la estructura hasta el drea de llenado, cada estructura contiene 36
bandejas dispuestas en dos hileras consecutivas (18 bandejas c/u).

7.1 Primero se realiza el llenado de las bandejas de la estufa Olsa (2 sublotes) y luego
la Jaw Chuan (4 sublotes), para el ultimo sublote el proceso de secado se realiza
en la estufa Olsa (1sublote).

7.2 Las bandejas son extraidas (una a una) del horno o del andamio, lo cual
dependera del sublote de produccién y son colocadas en una mesa de acero
inoxidable, en su superficie dos capas de papel parafinado.

7.3 Con ayuda de una pala de plastico, se extiende el granulado en bandejas, la
cantidad dispuesta varia de acuerdo al tamafio de la bandeja.

7.4 Se llevan las bandejas o andamio a la estufa, por un tiempo estimado de 3,5 h en
un rango de temperatura entre 40-45 °C hasta alcanzar una humedad menor al

1%.
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7.5 Se sacan las bandejas de la estufa, se colocan sobre la mesa donde el granulado es
fragmentado por accién de golpes y se coloca el producto en los tambores dentro
de bolsas plasticas.

7.6 El tambor se coloca sobre un transportador y es conducido al 4rea de tamizado.

8. Tamizado de Producto en Proceso
Las siguientes operaciones se repiten para cada uno de los 7 sublotes de 75 kg. c/u de
produccién:

8.1 Tamizar el granulado seco en equipo Quadro Comil, con ayuda de una pala de
acero inoxidable se vacia el contenido del tambor en la tolva de alimentacion de
la maquina tamizadora. Durante el tamizado de un sublote especifico se afiade el
insumo P0117.

8.2 A medida que se concluye el tamizado de cada sublote, se colocan los tambores
sobre una paleta que seré trasladada al area de mezclado.

9. Mezcla Final
Esta operacion se realiza en el equipo Engelsmann.

9.1 El operador quita la cubierta superior del tanque para vaciar el contenido de cada
uno de los tambores en el tanque del mezclador.

9.2 Una vez que este alcanza cierto nivel especifico se cierra el tanque y se vacia el
resto del producto por la abertura que posee el tanque en la parte superior.

9.3 Se procede a mezclar por el tiempo especificado del proceso (10 min.). El
proceso es controlado por un contador (5 min.).

9.4 Al culminar el mezclado se vacia el producto en bolsas contenidas en tambores

mediante un equipo de transporte de granulado por vacio que se encarga de la
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12, Buenas Prdcticas de Manufactura (B.P.M)
Las buenas practicas de manufactura en la Empresa son reglamentaciones minimas
necesarias para la preparacion de drogas que se suministran a seres humanos, cuyas
normas basicas las establece el Ministerio de Sanidad y cuya unidad responsable de su
ejecucion es Control de Calidad quien establece criterios adicionales que garanticen la
calidad de sus productos.
Dentro de las principales normas se encuentran las siguientes:

¢ Areas de produccién especificamente definidas y separadas para evitar la

contaminacion o la confusion.
¢ Pisos, paredes y techos de uniones curvas, superficies lisas y duras para facilitar su
limpieza.

¢ Control de temperatura y humedad.

¢ Suministro continuo de aire filtrado a través de filtros de aire.

¢ [luminacion adecuada de todas las areas
Todos los operarios que intervienen en los procesos estan provistos de uniforme, gorros,
guantes, mascara facial, tapa bota y en particular para el 4rea de ensobrado se utilizan
protectores auriculares debido al fuerte ruido que genera la maquina de transporte de
granulado.
Una vez culminado el turno de los operarios, estos deben dejar los equipos en las
condiciones adecuadas para el proximo turno y de igual manera antes de proceder a las
diferentes operaciones de preparacion del producto, el operador debe asegurarse de que

las maquinas y éreas de trabajo estén perfectamente limpias y totalmente exentas de
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residuos o materiales provenientes de la fabricacién anteriormente efectuada en la
maquina y el area.
13. Control de Calidad
Previo al inicio del proceso un supervisor de calidad conformard en la hoja
correspondiente los datos que seran impresos en los sobres tales como N° de lote y fecha
de expiracion.
Durante el proceso productivo se realizan pruebas de pesaje para determinar la variacion
del peso del sobre. Una vez ajustadas las maquinas ensobradoras. se toma cierta cantidad
de sobres formados y vacios, se determina utilizando las balanzas de precision que se
encuentran en cada drea de ensobrado, el promedio y la desviacion estdndar, con esta
informacion el operario llena la plantilla donde se registran las mediciones efectuadas
cada 15min., aproximadamente. El nimero de sobres que se examinan depende de la
ensobradora. Para la ensobradora Bossar se toman 12 sobres, mientras que para la
Klockner se toman 16 sobres, los cuales son pesados y se imprime el resultado (cada
balanza de precision tiene incorporada su impresora). Luego de terminado el proceso de
ensobrado se procede a tomar muestras del producto obtenido y el lote de produccion es
almacenado en cuarentena mientras se realizan las pruebas microbioldgicas y los anélisis
fisicoquimicos. Los criterios o pruebas que se le practican al producto son los siguientes:

¢ Contenido de principios activos

¢ Estudio de microbiologia (7 dias)

¢ Humedad

¢ Peso de llenado

Granulometria:
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¢ % retenido en el tamiz 20, 30, 60 y % retenido en la base
B. DIAGRAMA DE PROCESO
Se elaboraron los diagramas correspondientes a las actividades realizadas para la
elaboracion del producto.
¢ El diagrama N°l contiene todas las actividades a escala general: desde el
dispensado, fabricacion del granel hasta el empaque y almacenaje.
¢ El diagrama N° 2 contiene las actividades realizadas durante el dispensado de la |
materia prima.
¢ El diagrama N° 3 contiene las actividades realizadas durante el tamizado de
insumos, granulacion, mezcla y secado.
¢ El diagrama N° 4 contiene las actividades de tamizado de producto y mezcla final.
¢ FEl diagrama N° 5 contiene las actividades de empaque, almacenaje y traslado a

Guarenas.
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ALMACEN GENERAL EN GUARENAS

TRANSPORTE DE INSUMOS A CARACAS

ALMACEN GENERAL EN CARACAS

DESCARGA DE INSUMOS E INSPECCION GRAL.

TRANSPORTE AL ALMACEN DE PRODUCCION
SOTANO | O SOTANO 3

ALMACEN DEL AREA DE PRODUCCION

TRANSPORTE AL ALMACEN DE PRODUCCION
DE SOTANO 1

PASAR LOS INSUMOS DE CAJAS A CESTAS

TRANSPORTAR INSUMOS
DEL AREA DE TAMIZADO

VERIFICAR PESO
DE LOS INSUMOS

TAMIZAR INSUMOS

TRANSPORTAR INSUMOS
TAMIZADOS AL AREA
DE GRANULACION

DISPENSADO DE INSUMOS ALMACEN GRAL. GUARENAS

TRANSPORTAR INSUMOS DEL

AREA DE GRANULACION

VERIFICAR PESO
DE LOS INSUMOS

PREPARAR SOLUCION

;
:

AGLUTINANTE
REALIZAR MECLA-
GRANULACION
DESCARGA DELAS
BANDEJAS DE LA ESTUFA 5
—D\  TRANSPORTAREL
PRODUCTO GRANULADO
CARGA DE LAS ATAMZADO
BANDEJAS DE LA ESTUFA TAMIZADO DE PRODUCTO
ADO LLEVAR EL PRODUCTO A
SEC MEZCLADO
ALMACENAMIENTO
TEMPORAL EN AREA
DE MEZCLADO
CARGAR EL PRODUCTO

DIAGRAMA DE PROCESO N° 1 PARA LA ELABORACION
DE UN PRODUCTO FARMACEUTICO GRANULADO
ELAB. 28/1/00

Y PROCEDER A MEZCLAR

RECOGER EL GRANULADO
Y COLOCAR EN
RECIPIENTES TARADOS

LLEVAR EL PRODUCTO
AL ALMACEN

ALMACEN DE PROD. EN PROC

TRANSPORTAR EL PRODUCTO
AL AREA DE ENSOBRADO

ENSOBRAR EL PRODUCTO
E INSPECCIONAR
TRANSPORTAR PRODUCTO
AL AREA DE CUARENTENA
ALMACENAMIENTO EN EL
AREA DE CUARENTENA

TRANSPORTAR PRODUCTO
AL AREA DE EMPACADO

EMPACAR EL PRODUCTO

TRANSPORTAR PRODUCTO
ALMACEN GENERAL

ALMACEN GENERAL
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DIAGRAMA DE PROCESO N° 2 PARA EL DISPENSADO DE

Almacén de Materiales INSUMOS PARA LA ELABORACION

DE UN PRODUCTO FARMACEUTICO GRANULADO
ELAB. 28/1/00

Transportar materiales

Tarjetas Armar cajas

Identificar cajas
y tarjetas

Identificar bolsas

Transportar cajas y bolsas

2 a cuartos de dispensado
:‘:;}Tmns ortar PO188 [ZZE@ recipi
Transpartar PO364 al cua?io de dispensad : Tmmiim p:}?:?
al cuarto de dispensado Papel y cinta ad. it
Pesar P0364 ¢ inspeccionar Pesar PO188 e inspeccionar Forrar recipientes

con papel marrén

Llevar P0364 restante i ; recipi

al drea de almacenado Satarboliny Con Lllef’af de dEmmS do
al drea ispensa

y traer 1’0‘30""r ‘ Llevar P0188 restante

Cerrar primera caja E::f:> al drea de almacenado

Pesar P0307 e inspeccionar i

Tarar recipientes

m Llevar P0307 restante al drea de
almacenado y traer P0014

Pesar P0045 e inspeccionar
Cerrar segunda caja

Pesar P0014 ¢ inspeccionar Sellar bolsa y Tambor

Llevar P0014 restante al drea de almacenado y traer P0308 Llevar P0045 restante
al drea de almacenado

Pesar PO308 e inspeccionar
Llevar PO308 restante al drea de almacenado v traer P0306

Pesar PO306 e inspeccionar

Ezb Llevar PO306 restante al drea de almacenado y traer PO318

Pesar PO318 ¢ inspeccionar
Llevar PO318 restante al drea de almacenado v traer P0319
Pesar PO319 e inspeccionar

Llevar PO319 restante al drea de almacenado vy traer P0309
Pesar P0O309 e inspeccionar

Llevar P0309 restante al 4rea de almacenado vy traer P0241

Cerrar tercera caja

Pesar P0241 e nspeccionar

Llevar P0241 restante al drea de almacenado y traer PO117

Pesar PO117 e inspeccionar

Llevar PO117 restante al drea de almacenado

Colocar a los insumos
en las paletas

Trasladar al drea

de producto en transito
rea de producto
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PREPARACION DE LA SOLUCION AGLUTINANTE TAMIZADO DE INSUMOS MEZCLA - GRANULACION SECADO
PARA UN SUBLOTE DE 75 KG PARA UN SUBLOTE DE 75 KG PARA UN SUBLOTE DE 75 KG PARA UN SUBLOTE
DE 75 KG

ALMACEN DEL AREA DE PRODUCCION

TRANSPORTAR INSUMOS Y MATERIALES .
AL AREA DE MEZCLA-GRANULACION TRANSPORTAR INSUMOS Y MATERIALES AL AREA
DE TAMIZAADO
VERIFICAR PESO
VERIFICAR PESODE LOS
DE LOS INSUMOS i
AGREGARATA GLIA RO0E9 IDENTIFICAR RECIPIENTES
AGREGAR P03 18 COLOCAR UNTAMBOR
Y BOLSA A LA MAQUINA
TAMIZAR P0306
DESPRENDER ETIQUETAS DE INSUMOS
MEZCLA DE LA SOLUCION
TAMIZAR PO045
PREPARAR PO319
MEZCLAR P0014, POU37 Y PO308
I AGREGAR P0319, AGREGAR P0309
TAMIZAR MEZCLA
MEZCLA FINAL
TAMIZAR POI88
MEZCLA DE LA SOLUCION
TRANSPORTAR AL AREA
TRANSPORTAR AL AREA DE GRANULACION
DE GRANULACION
AGREGAR LOS INSUMOS
AL GRANULADOR

’ LODIGUE
|

PREMEZCLA DE INSUMOS

AGREGAR SOLUCION
AGLUTINANTE

MEZCLA FINAL VACIADO DE BANDEJAS

LLENAR BANDEJAS
CON PRODUCTO

INTRODUCIR BANDEJAS
EN LA ESTUFA

CERRAR ESTUFA

SECADO

DIAGRAMA DE PROCESO N° 3 PARA LA ELABORACION
DE UN PRODUCTO FARMACEUTICO GRANULADO
DESCRIPCION DE LAS AREAS DE:
*PREPARACION DE LA SOLUCION AGLUTINANTE

+TAMIZADO DE INSUMOS
*MEZCLA - GRANULADO
«SECADO

ELAB. 28/1/00
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TAMIZADO DE PRODUCTO
PARA UN SUBLOTE DE 75 KG

ALMACEN TEMPORAL DEL AREA DE
MEZCLA - GRANULACION

TRANSPORTAR EL PRODUCTO EN PROCESO AL AREA
DE TAMIZAADO

COLOCAR UNTAMBOR
Y BOLSA A LA MAQUINA

IDENTIFICAR RECIPIENTES

TAMIZAR GRANULADO

TRANSPORTAR GRANULADO AL AREA
DE MEZCLA FINAL

MEZCLA FINAL
PARA SIETE SUBLOTES DE 75 KG C/U

VERTER PRODUCTO EN LA MEZCLADORA ( 7 TAMBORES)

MEZCLAR EL PRODUCTO

LLENAR RECIPIENTES, TRASPORTADOE DE SOLIDOS
POR VACIO

LLEVAR RECIPIENTE AL AREA DE ENSOBRADO

PESAR E IDENTIFICAR

LLEVAR EL PRODUCTO
AL ALMACEN

ALMACEN DE PROD. EN PROC

DIAGRAMA DE PROCESO N° 4 PARA LA ELABORACION
DE UN PRODUCTO FARMACEUTICO GRANULADO
DESCRIPCION DE LAS AREAS DE:

*TAMIZADO DE PRODUCTO
*MEZCLA FINAL
ELAB. 28/1/00

37




HESSEES=Ss_ s ——

ENSOBRADO DE PRODUCTO
PARA UN LOTE DE 525 KG

:

ALMACEN DE PROD. EN PROC

TRANSPORTAR EL PRODUCTO
AL AREA DE ENSOBRADO

ENSOBRAR EL PRODUCTO
E INSPECCIONAR, COLOCAR EN CESTAS

PESAR E IDENTIFICAR LAS CESTAS
DE PRODUCTO

TRANSPORTAR PRODUCTO
AL AREA DE CUARENTENA

ALMACENAMIENTO EN EL
AREA DE CUARENTENA

TRANSPORTAR PRODUCTO
AL AREA DE EMPACADO

EMPAQUE DE PRODUCTO
PARA UN LOTE DE 525 KG

2T

TRANSPORTAR INSUMOS
AL AREA DE EMPACADO

CONTAR SOBRES E INTRODUCIR
EN EL DISPENSADOR

COLOCAR DISPENSADOR EN LA BANDA

IMPRESION DE LOTE Y FECHA DE EXP
EQUIPO VIDEO JET

COLOCAR EN CAJAS COLECTICAS

CERAR CAJA IDENTIFICARLA Y
COLOCAR EN PALETA

ALMACEN GENERAL P B

ALMACEN GENERAL DE GUARENAS

PRODUCTO TERMINADO

DIAGRAMA DE PROCESO N°5 PARA LA ELABORACION
DE UN PRODUCTO FARMACEUTICO GRANULADO
DESCRIPCION DE LAS AREAS DE:
+ENSOBRADO
+EMPAQUE

ELAB. 28/1/00
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C. DISTRIBUCION
Mediante el uso de este recurso se logré mostrar la distribucion actual de las areas de
trabajo y la distribucion de los distintos elementos que estan relacionados con el proceso
productivo, dichas dreas estan representadas de la siguiente manera:
¢ Distribucion N° 1: PB, en esta drea se realiza el almacenaje y chequeo de los
insumos procedentes del almacén general de Guarenas y el almacenaje temporal
del producto terminado que serd enviado a los almacenes de Guarenas.
¢ Distribucion N° 2: S3 en esta area se realiza el almacenaje temporal de los
insumos, clasificados en los sectores de materia prima y empaque.
¢ Distribucion N° 3: S1 esta drea se encuentra dividida en los siguientes sectores:
area de almacenaje de insumos, dispensado de P0029, mezcla granulacion,
tamizado, mezcla final y ensobrado.
¢ Distribuciéon N° 4: P3 en un sector del drea total se realiza el empaque y
paletizado del producto.
En los anexos B-1 se pueden apreciar en detalle cada uno de los diagramas de
distribucion mencionados anteriormente.
D. DIAGRAMA DE RECORRIDO
De acuerdo a los diagramas de proceso y los diagramas de distribucién expuestos en el
apartado anterior se presentan los diagramas de recorrido de los insumos, producto en
proceso y producto terminado; en los anexos N° B-2 se puede apreciar los mismos.
E. ESTUDIO DE TIEMPOS
Los lineamientos tomados para la elaboracion del estudio de tiempos fueron los

siguientes:
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¢ Para la medicion de los tiempos elementales se tomé la técnica del método

continuo, ya que en esta se toma un registro completo de todo el periodo de
observacion, en un formato disefiado para tal fin.
¢ Todos los tiempos fueron obtenidos tomando una confianza del 95% y un error
del 10%. Para ello se realiz6 una prueba piloto que consistia en la medicién de
20 ciclos, se calculd con estos datos la media, la desviacion estandar y el
tamafio de muestra requerido y se completd la muestra de ser necesario.
Posteriormente sé recalcul la media y la desviacién estdndar. La escala de
valoracion utilizada para los célculos correspondientes a las tablas se describe
en los anexos C.
Las siguientes tablas muestran los tiempos tipos en minutos y el respectivo intervalo de

confianza Iy para la muestra, para mayor informacion ver anexos C.

Intervalo de Confianza = Tiempo Tipo + Iy

Tabla N° 3 Estimacién de Tiempos Area Tamizado de Insumos para 1 Sublote

Identificar Recipiente

Colocar Bolsa a Maquina 1.16 0.15
Desprender Etiqueta de Insumos 2.55 0.26
Tamizar P0045 2.48 0.31
Mezclar PO014.P0037 Y PO308 2.94 0.44
Tamizar Mezcla 0.70 0.08
Tamizar PO188 2.52 0.34
Llevar Tamizado a Granulacion 1.48 0.15

HTEMPO DE TAMIZADO DE INSUMOS

Fuente: Elaboracion propia
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Buscar Recipiente con Granulado

Colocar Bolsa a Maquina 1.16 0.15
Identificar Recipiente 1.33 0.13
Tamizar Granulado

Fuente: Elaboracion propia

Agrega

| Agregar Sol. Aglu.-5 Enjuagues

Agregar P0029 1.14

| Agregar PO318 0.55 0.10
Tamizar P0306 2.54 0.50
Mezcla de P0306 8.97 1.63
| Agregar P0241 136 0.25
Mezcla de Soluciéon 17.64 3.41
Preparar P0319 1.59 0.26

P0319/AgregarP0309

1.10

7.12

Pre-Mezcla de Insumos 1.80 0.67
Vaciado de Bandejas — Olsa- 12.25 0.90
Vaciado de Bandejas - J C- 9.79 1.66
Llenar Bandejas -OLSA- 19.97 2.54
Llenar Bandejas - J.C- 10.92 2.08

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 6 Estimacién de Tiempos Area Mezcla para 1 Sublote

MEZCLA DE PROINICTO

FENPO DE MEZCLA DE PRODUCTO

Fuente: Elaboracion propia

Llevar Producto a la Mezclado

Verter Producto en Mezcladora 2.62 0.50
Mezclar Producto 13.95 1.23
Llenar Recipiente (1 de 6) con Producto 13.61 1.42
{:jl::;;i c;mlpzmte a Ensobrado, Pesar ¢ 4.80 0.67

Tabla N° 7 Estimacion de Tiempos para el Dispensado en

el Almacén Gral. Guarenas

Ihspensado de Insumos

Dispensado de dos lotes de producto (1030kg),

14 sublotes de 75 kg c/u.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 4 Estimacién de Tiempos Area Tamizado de Producto para 1 Sublote

Tabla N° 5 Estimacién de Tiempos Area de Granulacién-Mezcla para 1 Sublote
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F. DIAGRAMAS DE GANTT

Mediante el uso de esta herramienta se logré representar la secuencia de las operaciones,

de acuerdo al orden de precedencia de las mismas, logrando estimar la duracion total de

las operaciones por turno de trabajo, bajo las condiciones actuales.

En los anexos D-1 se exponen dos diagramas:

¢ Diagrama N° 1 en este se expone los tiempos de producciéon estimados por la
Empresa.

¢ Diagrama N°2 es el se expone los tiempos de produccion estimados por el estudio de
tiempos.

G. METODO DE LA RUTA CRITICA

EL CPM (Critical Path Method) [Método de la Ruta Critica] es un método basado en

redes, disefiado para ayudar en la planificacion, la programaciéon y el control de los

proyectos. Se dice que cualquier actividad es eritica cuando no hay “libertad” para

determinar los tiempos de inicio y terminacién. Como tal para completar el proyecto sin

demora, cada actividad critica se debe iniciar y terminar a tiempo. Mediante esta técnica

se determino la ruta o actividades criticas del proceso productivo del producto, que se

muestra en el diagrama N° 5. Se puede observar que las actividades de mezcla

granulacion y descarga y carga de la estufa, se presentan como actividades criticas en 6

granulaciones de las siete realizadas en el dia.

En los anexos D-2 se explica el procedimiento para determinar la ruta critica.
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DIAGRAMA DE GANTT
RUTA CRITICA PARA EL PROCESO DE GRANULADO

m. | 8 a.m. 9 a.m. 10 a.m. | 11 a.m. 12 p.m. | 1 p.m. [ 2 p.m. 3 p.m.
Actividades Dur. 07:30 am. | 08:15am. | 09:00 am. | 09:45am. | 10:30am. | 11:15am. | 12:00 pm, | 12:45pm. | 01:30 pm. | 02:15p.m. | 03:00 p.m.
Chequeo Pesadas 45 mins ! v " ' . n
hequeo Pesadas . :
Freparacion Solucion Ag 36 mins . ' :
reparacion Solucién Aglutinante
Mezcla-Granulacién 9 mins i h d
ezcla-Granulacion '
Descarga Carga de Producto 31 mins ; : E
scarga Carga de Producto '
Mezcla-Granulacién 4 mins ! :
! ezcla-Granulacién |
Descarga Cenga de Producto 31 mins | : :
' scarga Carga de Producto
MezelaGranulacién 9 mins ! .
' lezela-Granulacion
Descarga Carga de Producto 20 mins i
: escarga Carga de Producto
Mezela-Granulacion 9 mins |
: ezcla-Granulacién
Descarga Carga de Producto 20 mins : ) v
! scarga Carga de Producto
Mezcla-Granulaclon 9 mins :
ezcla-Granulacion
Descarga Carga de Producto 20 mins |
' escarga Carga de Producto
Mezcla-Granulaclon 8 mini '
' Mezela-Granulacion
Descarga Carga de Producto 20 mins . {
Tarnizado producto 16 mins . :
' {'amizado producto
Mezcla final 130 mins '
' ezcla F
2° TURND 16 mins
27T,
REALIZADO POR: PROCESO |  Division .
YA P
Gk Divisién resumida

Resumen del proyecto (=




@ CAPITULOIV LABORATORIOS FARMA r

H.

RESULTADOS

Lo que se describe a continuacién son las conclusiones obtenidas a partir de la aplicacion

de las técnicas descritas anteriormente, las cuales se han clasificado en dos areas: Planta

de Produccion y Almacén General de Guarenas

1.

¢

Planta de Produccion
El proceso de fabricacion del producto se encuentra normalizado en un documento
llamado “técnica de fabricacién™ en él se describen las operaciones y registran los
tiempos de ejecucion y el operario que realiza las actividades.
El equipo de tamizado Cuadro Comil se encuentra a tal altura que proporciona
condiciones poco ergondmicas para el desempefio de la actividad de tamizado,
incrementando la fatiga en el operario.
Las operaciones de fabricacion son repetidas siete (7) veces durante una jornada de
trabajo, en las cuales se realizan tres paradas de produccién programadas: dos paradas
de café (15 min. de duracién c/u) y el almuerzo (30 min. de duracién), estas paradas
representan una ruptura en la secuencia de las operaciones.
El estudio de tiempos arroj6é una medida confiable de los tiempos requeridos en las
operaciones.
Una vez realizado el estudio del proceso productivo y estimado los tiempos
requeridos para la realizacion de las actividades, se utilizaron los diagramas de Gantt
mediante los cuales pudo apreciar la secuencia y el solapamiento de las operaciones

en las dreas de trabajo.
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¢ Se observo que las rutas de produccion que contienen los tiempos de proceso que se

emplean en la planta presentan una diferencia significativa en comparacién a los
tomados en el estudio.

¢ En relacion con los espacios de trabajo en el area de fabricacion de granel, se aprecio
que el crecimiento de la demanda que se produjo y las necesidades de expansion en el
pasado, llevé a la Empresa a realizar un area de produccion exclusiva para la
elaboracion del producto ubicada en sétano 1. Esta fue disefiada por éreas de trabajo
adyacentes bien delimitadas y aisladas de acuerdo a los requerimientos de BPM, de
modo que el recorrido del producto en proceso de un area a otra es minimo. Sin
embargo la elaboracion del area de produccion fue realizada en funcién de los equipos
que existian en ese entonces sin considerar futuras ampliaciones por lo que el espacio
es una fuerte restriccion.

¢ Los almacenes de materia prima, producto en proceso y producto terminado, se
encuentran en diferentes 4reas incluso en diferentes pisos.

¢ El almacén principal de materia prima o insumos se ubica en sotano 1, sin embargo
por ser un area reducida, al esta llegar a su capacidad méxima se recurre al almacén
de insumos ubicado en sétano 3.

¢ El almacén de producto en proceso se encuentra en el sotano 1 cercano al area de
produccion, que almacena el producto en proceso (tambores de granel, utilizados para
el ensobrado) y el producto ensobrado dispuesto en cestas, los cuales son dispuestos
en areas no delimitadas sobre paletas, en este almacén se depositan eventualmente

otros productos.
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¢ El almacén de producto terminado se ubica en P.B, este es un almacén temporal,
donde el producto es cargado en camiones para su transporte al almacén general de
Guarenas.

¢ Al respecto del recorrido de materiales; la mayor parte de este se da en sentido
vertical por el traslado de un departamento o almacén a otro.

¢ Se realiza una verificacion de los pesos emitidos por el almacén general de Guarenas,
esta actividad consume un tiempo valioso dentro de las actividades del dia y no
generan valor agregado al producto.

¢ Como se observo en el diagrama N° 3, las actividades que presentan mayor incidencia
en este diagrama son las de granulacién — mezcla y descarga carga de las estufas por
lo que los estudios de mejoras estaran enfocados en los mismos.

2. Almacén General de Guarenas

¢ La organizacion del almacén en general permite la localizacion y traslado de los
insumos en corto tiempo, por lo que las actividades inician a tempranas horas.

¢ En el proceso de dispensado en Guarenas la manera de realizar las operaciones varia,
por lo que documentar el proceso requirié un mayor esfuerzo de lo planificado.

¢ El dispensado de todos los insumos se realiza de manera manual, por lo que aquellos
insumos en los que se requiere un peso elevado, resulta una actividad muy exigente,
considerando que no existen sillas ni equipos que permitan disminuir la fatiga al estar
de pié todo el dia.

¢ Para el pesaje de los insumos de poco peso, los operarios carecen de instrumental de

precision para sacar y agregar el producto en las bolsas.
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E
CAPITULO V

V. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

Cualquier unidad o departamento de la Empresa pueden ser analizados como sistemas

productivos de bienes o servicios con clientes, productos, procesos, insumos y

proveedores. Para tal fin la Empresa cuenta con un sistema de indicadores divididos o

sectorizados por grupos de interés. A continuacién se describen los indicadores de gestion

empleados por la Empresa.

A. INDICADORES EMPLEADOS POR LA EMPRESA

I Rendimiento Farma Galénica

Compara los recursos empleados durante los distintos procesos productivos con los

establecidos en cada ruta de fabricacion. Es responsabilidad de los supervisores de

produccion y de la Gerencia de Produccion reportar de forma mensual este indicador. No

obstante, en la actualidad los tiempos empleados para la producciéon que se reportan

coinciden con los estipulados en las rutas de fabricacion.

Rentiicnt B Galénica = Horas de ProduccionReales

Horas de ProduccionEstandares

2 Produccion Real vs. Produccion Tedrica
A través de este indicador se puede comparar la produccién real efectuada para los
distintos meses del afio con el volumen de produccion planificado al inicio del afio por la

Empresa de acuerdo a los objetivos fijados por esta.

Produccién Real Registrada en el Mes
Produccion Planificada en el Mes

ProducciénReal vs. Produccion Tedrica =
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X Inventarios por Unidad de Negocio

Este indicador permite comparar las compras efectuadas por las distintas unidades de

negocios con respecto a los objetivos planificados por la empresa al inicio del periodo.

Compra Real de las Unidades de Negocio

Inventario por Unidal de Negocio = - = :
Compras Planificadas de las Unidades de Negocio

4. Tiempo de Colocacion en Ventas (Through Put Time)

Este indicador permite estimar el tiempo de duracién entre la llegada de insumos

importados al puerto de llegada hasta su conversion en producto terminado. Permite

obtener el costo financiero de los inventarios que intervienen en el proceso productivo.

Su seguimiento es exclusivo para los productos cuyo costo de materia prima es elevado.
Through Put Time = Semana de Elaboracién del P.T. - Semana de Llegada de Insumos

3. Capacidad Utilizada

Establece el grado de utilizacién anual de las mdquinas en las distintas 4reas de

produccion en relacion con la capacidad nominal de los equipos.

Horas Méquinas Utilizadas por afio
Horas Maquinas Disponibles por afio

Capacidad Utilizada =

6. Costo de Calidad
Este indicador permite evaluar el costo de las pérdidas incurridas debido a lotes

rechazados por control de calidad.

Costo Productos Pérdidos + Costo de Destruccion
N° Lotes Examinados

Costos de Calidad =
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7 Numero de Andlisis de Control de Calidad

Representa la cantidad de anélisis de control de calidad realizados durante €l mes y a
partir de mismo se determinan las posibles variaciones mensuales en el nimero de estos
que se registran.

N° de Andlisis de C. C'._

1 mes

Numero de Andlisis de Control de Calidad =

8. Numero de Unidades por Persona
Este indicador permite estimar la cantidad de unidades producidas por cada operario en €l
lapso de un mes. Se estima por cada departamento de produccion de acuerdo a los

distintos productos que se fabrican en los mismos.

Unidades Producidas por Departamerto
Numero de Persona por Departamerto

Numero de Unidades por Persona =

9. Costo de Produccion vs. Presupuesto
Por medio de este indicador se estiman las variaciones entre los costos reales de
produccion con respecto al costo estandar de produccion.

Costos Reales de Produccion

Costo de Produccion vs. Presupuesb = - -
Costo Estandar de Produccion

10. Tasa de Conversion vs. Material Entrante
Representa el porcentaje de recursos que se tienen disponibles para transformar los

insumos con respecto al costo de estos.

Costo de Fabicacion

Tasa de Conversion vs. Material Entrante = < % Establecido

Costo de Materias Primas
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11. Tasa de Conversion vs. Facturacion
Este indicador evalia el porcentaje que genera el costo de servicio de fabricacion de los

productos con respecto a las ventas de producto.

Costo de Fabricacion del Producto
Ventas del Producto

Tasa de Conversion vs. Facturacin =

12. Alcance de Ventas

A través de este indicador se puede medir el grado de efectividad con el cual fueron
cubiertos los requerimientos de ventas establecidos por la Gerencia de Mercadeo. El
beneficio de emplear este indicador es que permite evaluar si la demanda del mercado fue
cubierta con los productos terminados disponibles para la venta. En consecuencia a partir
de los resultados generados se pueden establecer politicas de inventarios orientadas a

optimizar los beneficios obtenidos por la Empresa.

Ventas Mensuales
Demanda Mensual

Alcance de Ventas =

B. ANALISIS DE INDICADORES

Considerando que la empresa maneja una amplia cantidad de indicadores a continuacion
se realizard un andlisis de los mismos tomando en cuenta los criterios bajo los cuales se
han establecido.

L Rendimiento Farma Galénica

En la actualidad este indicador carece de utilidad debido a que el reporte que se realiza de
horas de produccion reales en los distintos de departamentos coincide con las rutas
preestablecidas de fabricacion. En consecuencia no se pueden comparar los recursos

reales utilizados con respecto a los tedricos.
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2, Produccion Real vs. Produccion Teorica, Inventarios por Unidad de
Negocio y Costos de Produccion vs. Presupuesto

Estos indicadores son de importancia ya que debido a la caracteristica estacional que

posee el producto se hace necesario controlar la produccion, el consumo de recursos

estimados y la comercializacion del producto durante el transcurso del afio.

3. Tiempo de Colocacion en Ventas (Through Put Time)

Por medio de este indicador se puede estimar el tiempo necesario para llevar los insumos

a producto terminado y al mismo tiempo permite calcular los costos financieros en los

cuales se incurre por la existencia de inventarios; el resultado del mismo se puede

comparar con los objetivos establecidos por la Empresa.

4. Capacidad Utilizada

Este indicador refleja el grado de utilizacién de los equipos, seria de gran utilidad para

evaluar cuales de ellos trabajan con un alto nivel de capacidad para detectar posibles

cuellos de botellas dentro del proceso productivo.

L Costo de Calidad

A través de este indicador se pueden controlar los niveles de calidad bajo el cual se

desempeiian los distintos departamentos de produccion.

6. Numero de Andlisis de Control de Calidad

Este indicador informa de manera global la cantidad de anlisis realizados mensualmente

en los distintos departamentos; para obtener un mejor control en torno a este se

recomienda estratificar en funcion de los distintos tipos de analisis que se efectian para

asi lograr un mejor seguimiento los mismos.
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% Numero de Unidades por Persona
Por medio de este indicador se puede tener una muy buena referencia de los niveles de
productividad bajo los cuales trabaja la Empresa y ademas en el mismo se reflejan las
posibles eventualidades en las cuales se incurre durante los distintos pasos del proceso
productivo.
8. Tasa de Conversion vs. Material Entrante
Con este indicador se puede evaluar el grado de competencia de la Empresa al controlar
los costos necesarios para transformar los insumos y compararlo con los objetivos
establecidos.
9. Tasa de Conversion vs. Facturacion
Este indicador es de gran relevancia porque compara el grado de competencia con el cual
se realiza la produccion en relacion con los objetivos planteados por la Empresa y dentro
de sus utilidades entre otras se pueden nombrar las siguientes: evaluar la posibilidad de
ingresar a otros mercados y genera informacion para emplearla en futuras estrategias de
beanchmarketting.
10. Alcance de Ventas

Este constituye uno de los indicadores mas importantes porque permite evaluar el

nivel de efectividad con el cual se alcanzan los objetivos de la Empresa.
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CAPITULO V1

VL. ALTERNATIVAS DE MEJORA Y EXPANSION

A. ESCENARIOS PROPUESTOS

Una vez identificados los factores criticos del proceso de fabricacion del producto se

estudiaron las oportunidades de mejoras que se plantean a continuacion:

L Sistema Actual

¢ Disminucion de la altura del equipo tamizador Cuadro Comil, esta medida generara
un mejor desempefio en la tarea del operario de tamizado, esta actividad es la que
demanda mayor gasto fisico.

¢ Cambio del actual sistema de dispensado v embalaje del insumo P0045, debido a que
la operacion de pesaje del insumo consume un 45% de la actividad general (tara,
pesado v embalaje). Se han estudiado dos posibilidades: la primera es el cambio del
tamafio de sublote insumo de 46,207kg. a 50kg. va que a es la presentacion enviada
por el proveedor, la segunda posibilidad es utilizar un sistema de manejo de
materiales el cual consiste en una tolva de alimentacion donde un tornillo sin fin
transporta el material hacia una tolva la cual posee un dosificador en su parte inferior.
el insumo puede colocarse en tobos pldsticos.

4+ Empleo de instrumentos que generen una mayor precision para agilizar el dispensado
(Guarenas).

¢ Se recomienda por razones de ergonomia proveer los cuartos de dispensado con
asientos, Para el operario que chequea v registra los pesos seria de gran ayuda y para

el que dispensa seria de utilidad con los insumos de poco peso.
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¢ Realizar una disminucién del tiempo de chegueo, se recomienda realizar solo el
chequeo de los principios activos, ya que estas actividades consumen tiempo y no
generan valor agregado al producto. Las condiciones de chequeo e inspeccion de
insumos (Guarenas) de acuerdo a lo observado resultan bastante eficientes. sin
embargo, para agilizar el proceso de produccion en la planta de produccién, se
recomienda imprimir el peso de las balanzas y anexarlo con los insumos de modo de
obtener mayor confianza en los mismos y asi eliminar la operacion de chequeo antes
de comenzar la produccion.

¢ Mejorar la distribucion para un mejor aprovechamiento del espacio en el drea
producto en proceso ubicado en el sdtano 1. de manera de tener los insumos y
productos en proceso concentrados en una misma drea, disminuyendo el manejo de
materiales.

2, Escenario I

Equipo Nuevo: Secador de Lecho Fluido

Esquema de Produccion Actual: 7 sublotes de 75 kg. c/u.

Capacidad Adguirida: 11 sublotes de 75 kg ¢/u (1° Turno)

10 sublotes de 75 kg ¢/u (2° Turno)

Inversion: 220,000USUSS + 35% Gastos

Beneficios:
¢ 5e produce un incremento en la produccion de sobres de 50 %
¢ Bajo este esquema se producirian 1575 kg. de producto, que requeririan tres

mezclas de 525 kg. c/u.

Desventajas:
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¢ No existen las condiciones de espacio necesarias para la instalacion de un equipo
de esta envergadura.

¢ Constituye una elevada inversion.
¢ Se requiere un turno adicional para el proceso de ensobrado.

3. Escenario IT

Equipos Nuevos: Granulador de 150 kg y 1 Estufas Jaw Chuan

Esquema de Produccion Actual: 7 sublotes de 75 Kg. ¢/u

Capacidad Adguirida: 4 sublotes de 150 kg. c/u.

Inversion: 150,000 USS$ + 35% Gastos

Beneficios:

¢ Se producirian 600kg por lote de produccion, implicando un aumento del 14.3% por
turno de produccién.

¢+ Elequipo es conocido, debido a que existe una estufa similar en la planta

Desventajas:

¢+ Los tiempos de fabricacion en el drea de granulado se ven incrementados. por el
funcionamiento de las estufas. las cuales deben estar completamente cargadas antes de
encenderlas.

4. Escenario IlI- Granulador de 150kg

Equipo Nuevo: Granulador de 150 kg.

Esquema de Produccion Actual: 7 sublotes de 75 Kg. ¢/u

Capacidad Adguirida: 4 Sublotes de 150kg ¢/u

Inversion: 75.000 USS$ + 35% gastos

Beneficios:
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Se producirian 600kg /lote produccion, el cual refleja un aumento del 14.3.

*

¢+ Disminucion en los tiempos de dispensado v material de embalaje. debido a que se
realizarian 4 pesadas de mayor cantidad por producto en vez de 7, disminuyendo los
tiempos de embalaje por insumo. Independientemente de la mejora se requieren 2
operarios para el dispensado de un lote.

¢ Mayor aprovechamiento de los equipos.

¢ Menor costo de analisis (control de calidad). por unidades producidas.

¢ Este escenario implica el aumento del tamafio de lote, lo que ocasiona un aumento.

Desventajas:

¢ Se requieren cambios en las instalaciones actuales, sin embargo estos son de bajo
impacto.

% Escenario IV- Granulador de 150kg, un Secador de Lecho Fluido y un

Mezclador de 14001t

Equipos Nuevos: Granulador de 150 kg., un Secador de Lecho Fluido y un Mezclador de

1400 lt.

Esquema de Produccion Actual: 7 sublotes de 75 Kg. c/u

Capacidad Adguirida: 7 Sublotes de 150kg c/u

Inversion; 375.000 USS + 35% gastos

Beneficios:

¢+ En este escenario la produccion se realiza en un turno de trabajo para la fabricacion
del granel y dos turnos para el ensobrado.

¢ Se produciria un ahorro en horas hombre. al disminuir un turno en cuanto a la

fabricacion del granel.
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¢ Se produce un incremento en la capacidad que eventualmente puede satisfacer las

expectativas del mercado a largo plazo.
Desventajas:
+ La elevada inversion que se debe realizar
¢+ [Este escenario solo es posible en unas nuevas instalaciones, es decir, es evaluado
pensando en un crecimiento y cambio de localidad de las instalaciones de la planta.
6. Escenario V — Encartonadora Semiautomdtica .
Equipos Nueves: Encartonadora Semiautomatica.
Esgquema de Produccion Actual: 81 HH para empacar 1 lote (48931 sobres)
Capacidad Adguirida: 15 HH/ Lote
Inversion: 135.000 USS + 35% gastos
Beneficios:
¢ Disminucion a un 18% de las HH requeridas actualmente.
4+ Disminucion en el tiempo requerido para el proceso de empacado.
En los anexos E-4 se puede observar las caracteristicas de los equipos propuestos en cada
escenario.
B. RUTAS DE FABRICACION
Las rutas de fabricacion son esquemas que contienen informacion relevante del proceso
de fabricacion, en ella se especifica:
¢ Producto. tamafio de lote, sublotes v presentacion
+ Proceso realizado y equipos utilizados
¢ N° operarios, horas hombre v horas méaquina asociadas al proceso

¢ Horas de control de calidad: fisico quimico. microbiologia e inspeccidn.
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A continuacion se presentan las rutas de fabricacion por escenario estudiado. La
estimacion de los tiempos por escenario, para los nuevos equipos y actividades, se realizo
en funcion a los siguientes criterios:

¢ Especificaciones técnicas de los equipos, suministrada por los proveedores.

+ Conversaciones sostenidas con ¢l departamento de produccion y supervision

de solidos.

¢ Caracteristicas del producto

Tabla N° 8 Rutas de Fabricacion: Tiempos FARMA

F ey gpins

Oper.

FARMNA

£ ke STURNG. 7 %uh

Haras
MR

| de TR kg ol

Madguina

FEEAPOYS D FABRBCACTON
iw

s nntesd de Calidad

.

Mlicroh

Insp

Fuente: Gerencia de Produccion

Tabla N° 9 Rutas de Fabricacion; Tiempos Estandares

PRIZSE N TACTON,
GROBRES POR 10 or o/

g sl s

TTENTPOS 130 |
Huwan

L P Turis

O AETIONN
Yoo € ontrad Jde € alidaad

Flasrzan

O e Aoero Ines. Preparacitn Sol Aplutin

Tamizador Cuadro Comil Tamizado de Insumis ] &.00) 5 W} 1.0
Lodige 70 ke Mezcla v Granulacian | .00 350 2.1k
Estufas (dsa y Faw Chuan Secudo | 350 800 1001
Tamtzdor Cyadro Comil Tamizar Granulado 1 fr. L) 2040 100
Meclador Engelsmann Mexcin Final ] 250 o4l 200

Ensgbradoras Bossar v Klockmer Ensobrado i 24.00 12,0 1700 4.0 6.00
Bt amuml Limpieza de Equipos 1 750 0 O =

Jairme 1000 54 Flis Impresion de Estuches 0 000

Banda Transporadors Empague & 1a1.54 29,0 .00

Fuente: Elaboracidn propia

v MOD:  Mispms s FQF Micrah Inp

Clla de Acere [om Prepargeidn Sol. Aglutin | (.00 =.40]
Tamizador Cuzdro Coml Tumizade de Insumos 1 175 1L.75 1.00
Lodlige 70 kg Mezcla y Granulacidn 2 1100 1.5 2.00
Estufas Olsa y Jaw Chaoan Secado ] 230 10,50 1.400
Tamizador Cugdro Comil Tamizar Granulado i 1.75 1.75 .00
Mierglador Engelsmann Mezcla Final i 2.3 025 200

Ensobradoras Bossar v Klockner Ensobrado 3 2350 1200 17.00 4.00 .01
Manual Limpiezn de Equipes I 750 .00
Jaime 1000 54 Plus Impresion de Estuches o .00

Bands Transportadis Empague 6 101,54 29,00 300
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Tabla N° 10 Rutas de Fabricacion; Escenario |

de 75 la

o

TIEAPOS DE FABRICACTON
»

Ohpeer.

s
VIO

Hoeax
% Eaeguaina

Hunpzis € onntred
FA}  Aicroh,

ihe il
T

Ola de Acero [no Preparacion Sol. Aghitin 3]
"Tamizador Cuadro Comil T'amizacko de Insumos 1 275 273 1.009
Lodige 75 ke Mezda y Gramulacion 2 700 165 200
e Lecko Fldo Secido 1 350 F.508 1.003
Tamizador Cusdro Cosmil Tarmezar Crandados 1 1.83 1.83 2.0
Wksredador Engelsmanm Mezcla Final 1 368 038 200
Ensobrsdoras Bosser y Klockper Ensobrado 3 13,75 18.00] 17.00 4,060 £.00
Manual Limpicza & Equipos | 7.50) 00|
Jatime 1000 54 Plus Impresion de Esmidies it (LLK)
Banda Transpontadors E 5 f 154 25.00 3.000
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 11 Rutas de Fabricacion; Escenario 11
Ol de Acero Tnox. Preparacion Sol. Agltin, [ 533 000! 300
Twmizador Cuadm Comil lamizada de Insumos [ 254 240H 1.0
Lodiee 150 kg, Mezcla v Granulacidn 2 KRB 100 2,004
2 Estufirs Jeavw Chisan Secado 1 4.35 T0H 1.4
Tamizador Coadro Carmil Tamizar Granubado I 2.3 200 2000
Mezdador Engelsmann Mezcla Fimal | 275 0235 200
Ensobradoras Bossar v Klockmer Ensobrado 3 2611 1372 17.00 4 (i (LY
Mgt Limpiezra de Equipos I 7.50 (00
Jame P00 54 Flus Impresiin de Estuches 1] (LN
Banda Transportudora Ermpeicue 1] 101.54 2800 5.0
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 12 Rutas de Fabricacion: Escenario [11
Olla de Agero Inox Preparacion Sol Aglatin, ] 4.20 0.0 3,00
Tamiendor Cuadro Coml Famizado de Insumos [ 200 2,00 1.00)
1M§l‘_ Mezcle v Granulaciin 2 270 L 2.0
Estufis Ofsa y Jaw Chuan Secado 1 343 16,50 1.6
Tamizador Cuadeo Cosmil Tt Granudade 1 2 200 200
Mexclador Engelsnann Mezcla Final 1 217 025 200
Ensobradoras Bossar v Kinckner Fnsobrado 3 22,50 13.70) 1700 40K .0
Marual Limpieen de Equipos I 730 0,00
e 1000 84 Plus Emprﬁd'l:'m de Estipches 0 [
Banda Transportadora Emmaque 6 | 100L] 2900 500

LEYEAL
Fugnte: Elaboracion propia

1544

Teimi
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Tabla N® 13 Rutas de Fabricacion; Escenario IV

Oillz de Acero Inox Preparacstn Sol. Aglutin 1 5.37 01.00 3.00
Tarmurador Cuadra Comil Tamizadi de Insiumes | 335 2.92 | 1.0
Lodige 130 kg, Miezci y Ceanuiacion ] 200 FI5 EXIT
| Secaor de Lecko Fleide Secado 1 &0 b 1.00
Tamizador Cuadro Comil Tamizar Granubado I 169 2169 200
Mezclador Engelsmann Mezcla Fipal 1 342 035 2.00

Enscbradorss Bosser v Klockner Ersobrado 3 4500 24.00) 1700 4.00) B0
Mamsal Limpicza de Equipos 1 7.50 (LY

Janme 1000 54 Plus Impresidn de Estuches il (L

Banda Transportador B & 100,54 2900 500

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 14 Rutas de Fabricacion: Escenario V

ESCEMARION
AFS ka1 L NGO,

PRESENTACHN;
G SORRES POR 1 ar o'n
2 = Pt idia

EAPAOUE ATUTOMATICO
7 Sublies de 75 ke ola o furmdo
TTENIPOYS DE DABRIC AL 0¥
I Flewra= s € emntnasd s © adichingd
MHHD F.O ‘el

Himzns

Faguai purs P :
™ Chper M g

Ol de Acero Inoe, weion Sol. Ashutin, 353 (1 k
Tamizador Cuadro Cornil Tamirade de Instmes | 1.5 1.75 [0}
Lodige M kg Mezcte v Granulacidn # 11,00 1.05 2.0
Estufas Chsa v Jaw Chuan Sevado I 2.3 150 1,00
Temerador Cuadro Comil Tamear Granuledo | 1.75 L35 2
Mezclador Engelaninm Mezcla Final I 213 025 200

Ensobradoras Bosswr v Klockner Enzobeado 3 22.50 1200  17.00 4,00 6.00)
Wiaruml Limpaera de Equipos 1 750 ALY

Jaime [0 54 Plus Inpresidn de Estuches { .00 500

Encartonadora Automsitica Empaque 3 15.00 500 3.00

Fuente: Elaboracion propia

C. SIMULACION DE EVENTOS

La simulacién de los eventos se realizé a través de los diagramas de Gantt, va que
mediante el uso de este recurso se pueden observar las diferentes actividades que ocurren
de manera simultanea de acuerdo a su precedencia, tal como ocurre en el proceso de
fabricacion. En los anexos D-3 se encuentran los diagramas de Gantt para cada uno de los

escenarios planteados.
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De este estudio se deriva que el Escenario II (adquisicion se una estufa Jaw Chuan), no es
factible ya que la produccion lograda en este es igual a la que se lograria en el Escenario
Il (adquisicién de Granulador de 150kg.). teniendo en consideracién que el primero es
un equipo de mavor costo, € implica un acondicionamiento mayor en el drea de
granulacion.
Los Escenarios III v V, son realizables a corto plazo desde el punto de vista de tiempo de
produccion y espacio, sin embargo, los Escenarios [ y IV, solo son posibles en otras
instalaciones va que las condiciones de espacio requeridas para estos equipos no estan
disponibles en la planta actual, por lo que serd considerado como un proyecto de
expansion a mediano plazo.
D. ESTUDIO DE COSTOS
Para la evaluacion de los proyectos de inversion o escenarios, se estimaron los principales
centros de costos que conforman la estructura de costos del proyecto, se tomo como
indicador el costo del sobre, tanto para fabricacion a granel (sin empaque) como para el
sobre terminado, el estudio de costos se realizo en funcion de los costos de produccion, ya
que es en este donde se realizan las variaciones.
El impacto de los escenarios en el costo del sobre se midi6 en funcion a cuatro centros de
trabajo:

¢ Insumos: conformado por toda la materia prima que se emplea en la

produccidn de un lote.
¢ Servicio de Granel: conformadas por areas de trabajo, las cuales se encuentran
definidas por la agrupacién de varias actividades y son costeadas en funcién de

su naturaleza: horas hombre y horas maquina.
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¢ Insumos de Empaque: conformado por la materia prima que se emplea en la
produccion de un lote,
¢ Servicio de Empaque: conformado por areas de trabajo, las cuales se
encuentran definidas por la agrupacion de varias actividades v son costeadas
en funcién de su naturaleza: horas hombre y horas maquina.
En referencia a los centros de costos de Fabricacion a Granel y Servicio de Empaque.
ademas de la variacion que existe en ellos por un aumento y/o disminucion en las horas
maquinas, la reposicion de equipos genera una variacion en la cuota de depreciacion, esta
a su vez varia la tasa de horas maquinas cargadas al centro de costos. Las nuevas tasas o

cuotas de horas maquinas cargadas a cada escenario se realizé de la siguiente manera:

Cuota de Dep. = Cuota Amual de Depreciacitn del  Centro de Costos

Horas Mdguina (Ruta)* 2 Turnos* 20 dias* 11 meses

Orros Gastos = Chrros Gastas
Horas Mdguing (Rutai* 2 Turnos* 20 digs® 11 meses

Cuota de Horas Mdquina = Cuota de Depreciacidn + Otros Gastos

Figura N° 4 Estructura de los Gastos OVH’
Depreciacion.

Mantenimiento

Repuestos de Equipos

Materiales v Suministros

Seguridad y Vigilancia

Cuoota Parte de los Centros no Productivos

Gastos OVH

> e

En los anexos E-1 se aprecia la estimacion de las cuotas de horas maquinas v los costos

por unidad de produccioén para cada uno de los escenarios propuestos en funcién de los

* Los Gastos Over Heat son todos los gaslos cargados al centro de costos de fabricacion del producto
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insumos de fabricacion, horas maquinas, horas hombre, en cada centro de costos (ver
anexos E-2).

En las siguientes tablas, se presenta el impacto de cada uno de los escenarios en cuanto a
la capacidad adquirida en sobres de granel v producto terminado. variacion en los centros
de costos y finalmente su repercusion en el costo del sobre de granel y producto
terminado, reportados en porcentajes a manera de ilustrar la variacién en comparacion
con el sistema actual.

Tabla N° 15 Capacidad de Produccion Asociada a cada Escenario

Actual 48931 8073 -
Escenario | 73396 12109 50 %
Escenario 111 55921 0120 14,29 %
Escenario IV 97862 16416 100 %
Escenario V| 48931 8073 -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 16 Impacto de los Escenarios en los Centros de Costos

VAR. Vs, VAR, INSUMOS | VAR SERVICIO

ESUENARIC SERM 0 . d &
. ? INSUNOS I.'I‘ ”.I EMPAODUE DE EMPAQLE
GRANEL 5 g

Escenario | 48.89 % 24.37% 50 % 50 %
Escenario 111 11,73 % 1,62 % 14,29 %, 13,99 %
Escenario TV 08.12 % 69.03 % 100 % 100 %a
Escenario V % 0 % 0% - 42,03 %

Fuénte: Elaboracion propia

Tabla N® 17 Impacto de los Escenarios en el Costo de Produccion en el Sobre. Granel y
Producto Terminado

ESCENARIO "‘l.'_."i._lxtj {'{'FH'I'{.}.IHCI.. v \!{. ('{..E."\.'I'{} I'J El. SOBRE
SOBRE FAB. GRANEL PRODLUCT( TERMINADO
Escenaria | -6.75 % -4.96 %
Escenario I11 -5.58 % -4.99 %
Escenario 1V ~605%| - 4,62 %
Escenario V 0 %| -8.20 %

Fuente: Elaboracion propia

Bajo este andlisis podemos observar una disminucion del costo del sobre tanto para el

granel como para el producto terminado, en los escenarios I, ITI, IV y para el V en el

UCAE 63




@ CAPITULOD V | LABORATORIOS FARMA r

producto terminado va que es en este centro de costos donde se realiza la inversion. Es

importante destacar que aunque Se experimente un aumento €s los costos de produccion,

estos se diluyen por la cantidad de sobres que se producen. lo que se traduce en un

eficiente uso de los recursos en el cumplimiento de las actividades.

Este estudio muestra ¢l impacto de estas inversiones sobre los costos de produccion, sin

embargo, no refleja los criterios de rentabilidad establecidos por la Empresa, es por ello

que se realiza el estudio financiero del proyecto, para poder decidir si se justifica la

inversion de algunos de estos escenarios.

E. ESTUDIO FINANCIERO

Para realizar el andlisis financiero de cada uno de los escenarios se efectuaron los flujos

de caja asociados a cada propuesta.

i. Premisas

Las premisas bajo las cuales estdn sustentados cada uno de los escenarios fueron las

siguientes:

¢ Horizonte de tiempo para el anilisis = 5 afios

¢+ TRAM (tasa de retorno atractiva minima) = 25 % con respecto a US$

¢ Porcion de capital aportado por los accionistas = 75 % de la inversion

¢ Porcion de capital financiado = 25% de la inversion

+ Tasa de interés para el capital financiado = 12% con respecto a US$

¢+ Los ingresos por ventas corresponden al 59.5% del precio del producto en los locales
de venta

¢ El valor de las instalaciones que se requieren con mayor espacio es igual al que se

emplea en al actualidad para realizar la produccién. Esto obedece a que las nuevas
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instalaciones tentativamente estarian ubicadas en un lugar que ofrece un acceso mds
economico para estas.
¢+ Todos los flujos de caja fueron realizados en US$ para evitar los efectos de la
inflacién v simplificar los calculos de los mismos,
Para evaluar los Escenarios I y III (adquirir equipos que aumenten la produccion en un
50% y un 14,3% respectivamente), estos se compararon con la opcién de producir la
cantidad gue se generaba de cada uno de estos empleando un tercer turno de produccion
bajo las condiciones actuales. Para realizar la comparacion en cada escenario se ufilizo el
flujo de efectivo incremental de las dos alternativas y se comparé con la TRAM
establecida por la Empresa.
Los escenarios [V y V se analizaron directamente con los ahorros que se producian con
respecto al sistema de produccién actual por cuanto no cambiaban las condiciones de
capacidad de produccién.
Los criterios bajo los cuales se compararon entre si los escenarios fueron las condiciones
y el tiempo necesario para su implementacion, en este sentido la comparacion se realizo
de la siguiente manera:
Opciones a Corto Plazo
¢ Se compara la propuesta que corresponde al escenario 11l con la posibilidad de
obtener los mismos resultados utilizando un tercer turno de produccion. La
herramienta de comparacién como se menciond anteriormente fue la tasa interna
de retorno del flujo incremental de ambas opciones.
¢ Se compara la propuesta correspondiente al escenarioc V con la opcién de

mantener el sistema actual de empacado. La evaluacién consiste en la estimacién
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de la tasa de retorno que resulta de la inversion requerida para llevar a cabo la

nueva propuesta y los ahorros obtenidos.

Opciones a Mediano Plazo

¢ Se compara la propuesta que corresponde al escenario I con la posibilidad de

obtener los mismos resultados utilizando un tercer turno de produccion. La

herramienta de comparacion fue la tasa interna de retorno del flujo incremental

de ambas opciones.

¢ Se evalia el escenario IV comparandolo con la opeion de producir bajo las

condiciones actuales; para ello se determina la tasa de retorno del flujo de caja

compuesto por la inversién necesaria para implantar la propuesta, los ahorros

conseguidos y los nuevos egresos que se presentan.

Las tasas de retorno obtenidas para cada caso se comparan con la tasa de retorno atractiva

minima (TRAM). compuesta por la tasa exigida por los accionistas y la correspondiente

al capital financiado de acuerdo a los porcentajes de capital de cada uno de ellos.

2 Resultados

En la siguiente tabla se pueden apreciar los resultados financieros de cada uno de los

escenarios, para mayores detalles ver anexos E-3:

ESCENARIO

Escenario 111

Tabla N° 18 Resultados del Andlisis Financiero para los

Escenarios Propuestos a Corto Plazo

METODO DE

ANALISIS

TIR. Incrementat

ESOUEMA DE
COMPARACION

Tercer Turmno

RESULTADOS

(LS N)

451,30 %

RE TORNG
SOBRE LA
INVERSION

4 Meses

Escenario V

TIR

Condiciones Actuales

174,9 %

11 Meses

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N® 19 Resultados del Analisis Financiero para los

Escenarios Propuestos a Mediano Plazo

RETORND

METODO DE ESOUEMA DE RESULTADOS

ESCENARIC = s y SOBRE LA
ANALISIS COMPARACION (US55 INVERSION

Escenario | TIR Incremental Tercer Turno 17,79 %0 41 Meses

Escenario IV TIR Condiciones Actuales 46,50 % 27 Meses

Fuente; Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos se tiene que para el Escenario [ la TIR incremental
corresponde a un 20,88 % que representa un valor menor al de la TRAM en consecuencia
el rendimiento que se obtiene de estos recursos no satisface los niveles de rentabilidad de
la Empresa.

Los resultados financieros que se obtienen en el Escenario ITI, muestran que la TIR
incremental correspondiente a este proyecto es de 457,08 % superando ampliamente la
TRAM de la Empresa, asi mismo el retorno sobre la inversion se realiza en apenas 4
meses,

Al evaluar ¢l flujo de caja asociado al Escenario IV, se obtiene una TIR de 46,50 %, la
cual es superior a la TRAM de la Empresa y el retorno sobre la inversion se produce en
27 meses, teniendo en cuenta que en este escenario es en el que se realiza la mayor
imversion inicial.

El escenario V plantea la sustitucion de horas hombre por la automatizacion del
proceso. lograndose un beneficio financiero que se traduce en una TIR de 174.9 % y un

retomo sobre la inversion de 11 meses.
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CONCLUSIONES
En un mundo donde se producen cambios acelerados, donde ser competitivos es mas que
una necesidad, una de las actividades mas importantes en la ingenieria industrial consiste
en la bisqueda de oportunidades de mejora y suministro de informacién precisa y
oportuna que contribuya a lograr los objetivos de la empresa.
El producto estudiado posee ciertas caracteristicas como; posicionamiento en el mercado
¢ importancia para la empresa por lo que se realizé este trabajo especial de grado, el cual
desde el punto de vista metodolégico se estructur6 de manera de suministrar el marco
necesario para analizar la situacion actual, determinar los requerimientos y finalmente
definir soluciones que se adapten a las necesidades de la empresa y su entorno.
El estudio de las tendencias de las ventas generé un modelo de prondsticos denominado
Modelo de Winters, el cual se adapta al comportamiento estacional del producto y
proporciona una proyeccion a corto plazo. El andlisis de las operaciones suministr6 la
informacion necesaria para la optimizacion de recursos y generacion de propuestas de
mejoras a corto y mediano plazo, que se evaluaron para su posible implementaciéon. El
analisis de los indicadores permiti6 conocer la forma en que la Empresa evalia la
productividad y permitié emitir nuestra posicion proponiendo mejoras con relacién a
ellos.
Consideramos que el trabajo especial de grado desarrollado cumplié con los objetivos
inicialmente propuestos y constituye una valiosa informacion tanto para la empresa como

para posteriores trabajos que guarden relacién con la tematica desarrollada.
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RECOMENDACIONES

A lo largo del estudio realizado en el producto granulado, en las 4reas de prondsticos de

ventas, andlisis de las operaciones e indicadores, se generaron una serie de planteamientos

los cuales fueron sustentados y analizados generando resultados sobre los cuales se

presentan las siguientes recomendaciones.

1. Prondsticos:

¢ Actualizar mensualmente la informacién concerniente a las ventas del producto de
acuerdo parametros que establece el método de Winters.

¢ Realizar un seguimiento al comportamiento de las proyecciones arrojadas por el
método de Winters en comparacion con las ventas reales del producto.

2. Proceso productivo

¢ Disminuir la altura del equipo Cuadro Comil, para mejorar el desempefio de las
labores de tamizado.

¢ En relacion con las paradas de produccion, descansos de 15 min., se debe asegurar la
continuidad de las operaciones, sobre todo aquellas que son criticas.

¢ Realizar un seguimiento a los tiempos de ejecucion de las actividades, ya que los
pardametros de evaluacién se compara contra los estandares provenientes de las rutas
de fabricacion.

¢ Utilizar el almacén de productos en proceso (sotano 1) como almacén de materia
prima y asi evitar el traslado de insumos de sétano 3 a sétano 1.

¢ Evitar el retrabajo de pesaje de todos los insumos en el drea de produccion, para ello
evaluar la posibilidad de adquirir balanzas e impresoras, de manera de anexar en la

tarjeta de despacho dicha informacion.
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¢ Evaluar alternativas orientadas a agilizar el proceso de dispensado del insumo P0045,
para ello se sugieren las siguientes alternativas: llevar el tamafio del sublote a 50Kg.
que coincide con el tamafio estandar suministrado por el proveedor, disponer de un
sistema de manejo de materiales compuesto por una tolva de alimentacion, un tornillo
sin fin (screw conveyor en inglés) y un silo con dosificador como se muestra en los
anexos E-4.

¢ Con relacion a los posibles cambios de tecnologia dentro de la linea de fabricacion a
granel y tomando en cuenta que un moderado aumento en la produccién de sobres
puede ser absorbida por el mercado (segin estimaciones de la Gerencia de Mercadeo),
se recomienda adquirir e incorporar a corto plazo un granulador de 150 Kg. en cual
genera un incremento de 14,3 % en la produccién de sobres. El efecto ocasionado por
este cambio repercute en la disminucion en el costo unitario del producto.

¢ Adquirir a corto plazo una maquina encartonadora semiautomatica ya que con esta se
obtiene una disminucién considerable en el costo unitario del sobre.

¢ El efecto conjunto de estas dos tltimas consideraciones le otorga una mayor fluidez al
proceso y capacidad de respuesta a los movimientos del mercado, ademds de lograrse
un mayor ahorro en el costo del sobre, producto terminado.

¢ A largo plazo y dependiendo de los niveles de demanda generados por el producto, asi
como los planes de expansion previstos por la empresa, se debe tomar en
consideracion el Escenario IV, cuya rentabilidad result6 satisfactoria de acuerdo a los

criterios establecidos.
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