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Resumen

El presente proyecto realiza una propuesta que mejora la productividad en la linea
de liquidos 1, y optimiza el sistema de envasado de medicamentos liquidos en el
Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social en la

Uruca San José Costa Rica.

Como informacidn inicial, el Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja
Costarricense de Seguro Social comparte un analisis realizado del historico de los afios
2017-2018-2019, en donde se muestra que se estara presentando un incremento anual del
7% en el area de medicamentos liquidos para el afio 2022, lo cual sobrepasa la meta de

capacidad establecida para el area de liquidos.

Se utilizaron todas las siguientes herramientas ingenieriles para la ejecucion de
este proyecto: Andlisis de datos, Cursograma Analitico, Diagrama Causa Efecto,

Diagrama SIPOC, Simulacion, Prueba de Hipotesis, Analisis Econémico, y entre otras.

Mediante un andlisis dividido en dos vias, se establecieron estrategias para
mejorar la productividad del Laboratorio, la primera de ellas en el analisis de la situacion
actual se estudié mediante herramientas de mapeo de procesos Y la segunda via de estudio
correspondio a una prueba de hipotesis donde se demostrd si las medias del proceso actual

del laboratorio y el proceso simulado son iguales o diferentes.

Como conclusion se recomienda realizar la inversion de la propuesta planteada,
ya que se obtuvo un retorno del 18% sobre la inversion, el cual se considera viable y

provechoso para la implementacion de dicho proyecto.
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1.1. Introduccion

La industria farmacéutica es un sector empresarial dedicado a la fabricacion,
preparacion y comercializacion de medicamentos tanto para el tratamiento como para la
prevencion de enfermedades y como bien es cierto, este sector atraviesa gran cantidad de
retos debido a la responsabilidad que tiene con respecto a la salud de miles de personas.
Es asi como el proceso productivo, que va desde el aprovisionamiento de las materias
primas, hasta la entrega a los centros de distribucidn o farmacias; tiene que estar altamente
vigilado para asegurar que los productos se encuentren en las condiciones adecuadas para

Su consumo.

En la actualidad Laboratorios a nivel nacional e internacional, tanto del sector
publico como privado, han estado en presencia del primer reto al que se enfrenta cualquier
empresa farmacéutica que quiera asegurar su subsistencia, este es el del control de la
trazabilidad del producto en todas sus etapas y con ello el abastecimiento de
medicamentos a sus clientes finales. Es por eso por lo que, en su compromiso de
proporcionar los mejores productos, se han convertido en participes activos de la mejora

continua en sus procesos de produccion.

Existen diversas estrategias para llevar a cabo procesos de mejora continua en los
servicios, procesos y productos de una empresa, teniendo como resultado productos y/o
servicios mejorados, mas competitivos y con una mayor respuesta a las exigencias de los

clientes.

El Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro
Social, actualmente es el encargado de producir acerca de 17 diferentes tipos de
medicamentos, distribuidos a las diferentes areas de salud del pais en presentaciones de

liquidos, cremas y tabletas en sus cinco lineas de produccion.
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Entre las estrategias de abastecimiento del LPF hacia los diferentes centros
médicos se encuentra que el Laboratorio mide sus parametros de produccién realizada,
produccién asignada y produccion proyectada para las diferentes lineas de produccion.
Segun datos oficiales del Laboratorio de acuerdo al incremento anual del 7% establecido
por la DABS ( Direccion de Aprovisionamiento de Bienes y Servicios) de la institucion,
estima para eso del afio 2022, en el area de medicamentos liquidos, en una de sus lineas
de produccion se estard presentando un aumento de 7% sobre la meta de capacidad
establecida para la misma, por lo cual es necesario con prontitud efectuar un analisis
detallado de los factores mas relevantes en la ejecucion de la produccion para establecer

una propuesta del aumento de la productividad.

1.2. Area de estudio

1.2.1. Descripcion del problema

El Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro
Social, cuenta con cinco lineas de produccion en las que se producen acerca de 17 tipos

de medicamentos que son posteriormente distribuidos a los diversos centros de salud.

Segun datos oficiales de los afios 2017-2018-2019, suministrados por el
Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social, de
acuerdo con el incremento anual del 7% establecido por la institucidn se estima que, en
el afio 2022, en el area de medicamentos liquidos, en la linea de produccién de Liquidos
1, estara presentando un aumento de 7% la cantidad de unidades requeridas, lo cual

sobrepasa la meta de capacidad establecida para esta linea de produccion.

Con base en el dato anteriormente proporcionado, se trabaja en la obtencion de

informacion con el fin de hallar cuales son los problemas de mayor afluencia en la Linea
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de liquidos 1 y brindar propuestas de mejora, para conseguir una mayor productividad de

la linea de produccion, aumentando su capacidad de respuesta ante la demanda.

Gréfico 1. Personal requerido

PERSONAL REQUERIDO

LIQUIDOS 2
38%

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segun lo mencionado en el grafico 1. Personal Requerido, actualmente, en el
Laboratorio en la linea de envasado de Liquidos 1, se requiere de trece personas para
operar el sistema, en comparacion con la Linea de Liquidos 2 que se necesitan solamente
ocho personas para obtener la produccion, esto se debe al tipo de equipos disponibles para

cada una de las lineas.
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Gréfico 2. Produccién Anual

PRODUCCION ANUAL

LIQUIDOS 2
63%

o

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

En el grafico 2. Produccion anual, se muestra que la institucion, fabrica en
promedio anual de medicamentos liquidos de 6 888 000 de unidades terminadas, en donde
se determina que el 37,28% de las unidades corresponde a la linea de Liquidos 1, si se
compara con la linea de liquidos 2 que cuenta con el 62,72% de la produccidn de unidades,
esto demuestra que la linea de Liquidos 1 cuenta con menor capacidad de produccién para
las unidades envasadas, en Anexo 1 se encuentran los detalles de calculo de este apartado,
datos suministrados por el Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja

Costarricense de Seguro Social.

Ahora bien, con respecto al analisis anterior, se puede describir qué del total de
unidades no producidas mensualmente, detalles en el gréafico 3. Unidades No Producidas
un porcentaje es por mantenimiento correctivo en los equipos para un total de 24 350

unidades no producidas, un 77% equivale a la linea de Liquidos 1 con 18 725 unidades,
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comparado con la linea de Liquidos 2 que corresponde a un 23% con 5625 unidades,

detalles de los calculos en el Anexo 1.

Grafico 3. Unidades No Producidas

UNIDADES NO PRODUCIDAS

LIQUIDOS 2
23%

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

En el grafico 4. No conformidades en Proceso, se encuentra el detalle de los datos
suministrados por el Laboratorio de Productos Farmaceéuticos de la Caja Costarricense de
Seguro Social, en donde el area de aseguramiento de la calidad ha detectado
incumplimiento de parametros de calidad establecidos en las Farmacopeas!, o Libros
Oficiales de (volumen de entrega), inconvenientes referente al sistema de torque,
resultando en productos que llevan la tapa floja lo cual provoca problemas de rechazo por
derrame, la linea 1 reporta aproximadamente 35 fallas al mes por tapa floja para un 97%,

esto si se compara con la linea de liquidos 2 que reporta Unicamente 1 falla al mes.

1 Una farmacopea es una coleccién de normas oficiales para principios activos y medicamentos. Incluye
instrucciones para las pruebas de control de calidad que se deben realizar con los medicamentos y las
materias primas que se usan en produccién. (EUPATI, 2016).
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Detalles de los célculos en el Anexo 1, datos suministrados por el Laboratorio de

Productos Farmaceuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Gréafico 4. No conformidades en Proceso

NO CONFORMIDADES EN PROCESO

LIQUIDOS
3%

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Se encuentran no conformidades por parte del departamento de Aseguramiento de
Calidad en la etiqueta, se identifican defectos relacionados al derrame de producto una
vez ha sido envasado, con los cuales generalmente no se logra codificar de manera
correcta el lote y la fecha de vencimiento, dando como resultado informacion ilegible e

inadecuada presentacion de medicamento.

Finalmente, se detectan no conformidades en el volumen de entrega ya que los
frascos llevan menor o mayor cantidad segun los parametros establecidos, el cual define
110ml +- 2ml, por este motivo se reporta 3 fallos mensuales en la linea de liquidos 1y en
la linea de liquidos 2 se reporta solamente 1 fallo al mes, datos suministrados por el
Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Todas las no conformidades anteriormente mencionadas, requieren de tiempo productivo
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para su reproceso Yy para su aprobacion por cada una, también se evidencia que el tiempo
utilizado en cambio de formato (lavado, limpieza y ajuste) de la linea de produccion para
envasar un nuevo producto requiere de 6.5 horas cada vez que se realiza este tipo de
cambios, se asigna una limpieza profunda en el cuarto limpio o area de envasado que
tarda 0.5 horas al final de cada dia, estos tiempos anteriormente mencionados afectan
directamente la cantidad de unidades producidas. En sintesis, la linea de Liquidos 1 tiene
un 75% mas paros mensuales que la linea de Liquidos 2 la cual corresponde a un 25%,
datos suministrados por el Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja

Costarricense de Seguro Social.

El Laboratorio ha estimado que, por concepto de mantenimiento correctivo
realizado a los equipos, en la linea de Liquidos 1 se contabiliza un 82% mas de gastos,
comparado con la linea de Liquidos 2, que solamente ha requerido del 12% de los gastos
generados por el mantenimiento del equipo, datos suministrados por el Laboratorio de
Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social. Un dato relevante es
que en la linea de Liquidos 1 la tecnologia de los equipos es menor comparado con la otra
linea de produccion, por lo que el resultado de las intervenciones realizadas se debe a

ajustes y/o modificaciones generadas por fallas continuas.

Este proyecto estd directamente relacionado con la politica Institucional y del
Laboratorio como Unidad proveedora de medicamentos para la atencion primaria de la
salud por la necesidad de producir medicamentos de alta calidad a bajo costo. Asi mismo,
este proyecto logrard generar un incremento en la consecucion de las metas anuales de

produccion, congruente con lo establecido en el Plan Anual de Produccidon del afio 2022.
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1.3. Justificacidén de Problema

El Laboratorio de Productos Farmacéuticos, en su mision por producir
medicamentos de muy buena calidad y disponibles para la poblacion a traves del sistema
de salud, se producen un total de 17 medicamentos, los cuales son distribuidos y utilizados
a todos los centros de salud del pais. En las instalaciones del Laboratorio se localiza desde
el area de recibo de las materias primas utilizadas para la creacion de las recetas de los

medicamentos hasta el almacén y distribucion.

En su area productiva cuenta con dos lineas de produccion de soluciones orales,
que incluye productos como jarabes, elixir, suspensiones y aceites, se dividen en dos
lineas de envasado llamadas Liquidos 1 y Liquidos 2; la divisién de Semisolidos, que
incluye productos como cremas y unguentos, dividiéndose también en dos lineas de
envasado Ilamadas Cremas 1 y Cremas 2, y finalmente una Unica linea de solidos donde

se producen tabletas.

De acuerdo con las estimaciones realizadas en el &rea de produccion del
Laboratorio, para el 2022- 2023 el Laboratorio enfrentard una demanda de produccién
que sobrepasa la capacidad de planta instalada de la linea de produccion de Liquidos 1,
por lo que resulta imprescindible realizar una propuesta de incremento de la capacidad de
produccion. En el grafico 5. Panorama 2015-2020, se detalla en la linea con coloracién
roja la meta de 2 600 000 unidades lo que corresponde a la capacidad interna productiva
para la linea; la linea azul ascendente representa la brecha entre la demanda de produccion

actual y para los afios posteriores.
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Gréafico 5. Panorama 2015-2023

Panorama 2015-2023
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Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

La finalidad de este estudio es buscar los inconvenientes existentes en la linea 1
de llenado de soluciones orales y brindar una propuesta de posibles soluciones a la

institucion para la mejora de su productividad futura y calidad final de los productos.

En la linea de envasado de Liquidos 1 (L1), frecuentemente los técnicos de
mantenimiento reportan un total de 10 paros por causa de fallos en el equipo en ambas
lineas mensualmente, 8 de ellos corresponde a la linea de Liquidos 1, en donde se debe
realizar intervenciones y ajustes a los mismos. En el gréfico 6. Fallos por mantenimiento

se encuentra el detalle de la informacién mencionada anteriormente.
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Grafico 6. Fallos por mantenimiento

FALLOS POR MANTENIMIENTO

LIQUIDOS 2
20%

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social

En el grafico 7. Costo por mantenimiento, se detalla que el costo también es
elevado para la linea de Liquidos 1, donde se contabiliza un 82% mas de gastos que
equivale a 1 190 000 colones, comparado con la linea de Liquidos 2 que es solamente 212
500 colones, en esta misma linea se pierde en promedio de unidades no producidas por
mantenimiento correctivo en los equipos 24 350 unidades, de las cuales 70% equivale a
la linea de Liquidos 1 con 18 725 unidades, que en comparacion con la linea de Liquidos
2 es un 30% con 5 625 unidades, representando finalmente un 82% mas horas de
intervencion en L1 por concepto de mantenimiento mensuales en comparacion con el

18% con L2.
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Gréfico 7. Costo por mantenimiento

COSTO POR MANTENIMIENTO
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Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social

Finalmente, por parte de mantenimiento correctivo del equipo, en L1 se pierden
14 horas productivas mensualmente, en comparacion con L2 que son solamente 2,5 horas.
Datos suministrados por el Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja
Costarricense de Seguro Social, su detalle grafico es reflejado en el Grafico 8. Horas por

mantenimiento.
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Gréafico 8. Horas por mantenimiento

HORAS POR MANTENIMIENTO

LIQUIDOS 2
15%

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Del mismo modo cuando se realiza el cambio de formato del modelo de envase
de liquidos se perciben tiempos de limpieza extensos y complicados para el personal de

produccion, en la linea de Liquidos 1 se tardan 6,5 horas y en Liquidos 2 se tardan 3 horas.

Con la realizacién de este proyecto se prevé obtener mejoras significativas en la
optimizacion del sistema de envasado de medicamentos liquidos en la linea de

Produccién.

Parte de las mejoras significativas seria, optimizacion del tiempo de envasado y
personal, mejor manejo de recursos, redistribucion del area de produccién, mejora de
procesos, reestructuracion y estandarizacion de procedimientos y andlisis financiero con

respecto al crecimiento de la demanda futura y la capacidad del proceso.
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1.4. Delimitacion

1.4.1. Delimitacion Tematica

El area especifica que se pretende investigar es el proceso de envasado de liquidos
en el Laboratorio de Productos Farmacéuticos, es decir, aumentar la productividad de la
linea buscando la mejor opcién para disminuir los rechazos por parte del encargado de
aseguramiento de calidad en esa linea de envasado, tomando en cuenta que se debe evitar
el desabastecimiento de medicamento a nivel nacional en todos los centros publicos de

salud como lo son Ebais, Clinicas y Hospitales.

1.4.2. Delimitacion Temporal

La investigacion se realizara durante el periodo de febrero a noviembre del 2020,
y su fin es definir la mejor propuesta de optimizacion de equipos en la linea de envasado
de medicamentos del Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense

de Seguro Social.

1.4.3. Delimitacion Espacial

El proyecto se enfocara en el aumento de la productividad en la linea de
medicamentos liquidos 1, especificamente en el area de envasado de medicamentos del
Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense del Seguro Social,

ubicado en la Uruca contiguo a la entrada de emergencias del Hospital México.

1.5. Alcance y limitaciones

1.5.1. Alcance

Se pretende brindar una propuesta de implementacion que conlleve mejoras para
el aumento de la productividad en la Linea de envasado de Liquidos 1 del Laboratorio de
Productos Farmaceéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Dentro de la realizacion de este proyecto de la linea de Liquidos 1 se excluyen los
procesos de manufactura y fraccionamiento, asi como todo lo relacionado con las lineas

de produccion de Liquidos 2, Cremas 1y 2 y Tabletas.

1.5.2. Limitaciones
El tiempo serd limitado tanto en ejecucion del proyecto como en disponibilidad
de los colaboradores de la empresa, ya que solo tienen 8 horas laborales diarias que se

necesitan para brindar la informacion que se requiere.

El Laboratorio cuenta con areas de acceso restringidas para personal que no es

trabajador activo de la institucion.

Al ser una industria médica, la informacion sensible relacionada a las recetas de

los medicamentos es restringida.

Los detalles financieros relacionados con el costo final del medicamento producido no

estarian disponibles para su analisis.

1.6. Estado de la cuestidn

La definicion de optimizacion esta relacionada directamente con la busqueda de
mejores resultados, la obtencion de mayor eficacia y eficiencia en el desempefio de alguna
tarea, y representa la base en la busqueda de resultados eficientes y trabajo productivo.
Es por esto, que muchas empresas en busca de la mejora continua de sus procesos e
instalaciones, asi como, en la obtencion de mejores capacidades productivas, se han
comprometido con la realizacion de cambios importantes para ofrecer una mejora en la

calidad de sus productos y servicios, tanto para sus clientes externos como internos.

Orozco (2016) en su tesis, “Plan de mejora para aumentar la productividad en el
area de produccion de la empresa Confecciones Deportivas todo sport. Chiclayo — 20157,
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en su analisis investigativo determina que la empresa se encuentra sufriendo un deficiente
sistema de produccidn, inadecuada limpieza y desorden en las areas de trabajo, falta de
informacidn y compromiso, asi como de trabajo en equipo de los colaboradores, escasez
de personal, incumplimiento de pedidos, desmotivacion del personal y finalmente no
existe un estandar de tiempo en la ejecucion de tareas. Debido a todos esos inconvenientes
Orozco propone una metodologia de estudio basada en un estudio de tiempos y técnicas
de manufactura esbelta como lo son VSM (Value Steam Mapping)?, directamente
relacionado con los objetivos de la compafiia, esto permitira como permitira que la
productividad parcial de la mano de obra se incremente aproximadamente en un 6% en
promedio y la productividad global en el area de produccion de la empresa en un 15%

aproximadamente.

En un estudio realizado en la Universidad de Costa Rica por los estudiantes
Orozco, Rodriguez, Zamora (2019), propusieron en su tesis “Mejora de proceso de
produccion de cables de aluminio enfocada en la disminucion de “scrap” en la compaiiia
General Cable Conducen”. El cual consistia en realizar mejoras en el proceso de
produccion, el cual no cumplia con la meta dispuesta por la compafiia, sino que tenia un

scrap® de 5,48%.

Datos de la investigacion realizada indicaron que el 71,1% de las causas de los
desperdicios de debe a producto sobrante, generado por errores de célculo en la cantidad
de material a programar en la maquina de cableado, la segunda causa representa el 6,1%

son las reventadoras, ocasionadas por la calidad de la materia prima en proceso y

2 Mapa de flujo de valor.
3 Desperdicio
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finalmente, los arranques que representan el 5,5% por un mal ajuste inicial de la maquina

de cableado por parte de los operarios.

Los autores establecen 4 propuestas bésicas de mejora, la primera es la
automatizacién del proceso de recopilacion de datos y control de “scrap” mediante un
sistema que aprovecha la tecnologia de radiofrecuencia; la segunda propuesta crea una
metodologia para el calculo de la cantidad a programar, mediante la comprobacion de 3
métodos: factor de correccion por pendiente, ecuacion lineal y ecuacion cuadrética,
evaluando cualquier tipo de error relacionado con el equipo. La tercera propuesta busca
la estandarizacion de los métodos de ajuste inicial de los operarios. Por ultimo, y no
menos importante, la cuarta propuesta fue el desarrollo de una prueba de calidad para la
materia prima, en donde la meta era evaluar la calidad del material antes que ingresara al
proceso de produccion e identificar lotes con material defectuoso, esto como un método

preventivo de accion.

Los autores Chueprasert y Ongkunaruk (2015), presentaron un caso de estudio de
una mediana planta de produccién de leche en la regidn central de Taiwan cuyo objetivo
fue mejorar la productividad y eficiencia en una linea de proceso. Inicialmente, se analiz6
el proceso de produccion, en donde se obtuvieron los siguientes resultados, la eficiencia
de la produccion actual era inferior a 70%, con la ejecucion de la investigacion se
determind que existian tiempos de espera extensos, los cuales podian ser interpretados

como desperdicio y resultaban en altos costos de produccion.

Se identificd que la operacion cuello de botella estaba localizada en el proceso de
empaque, resultando de la capacidad de la maquina. Se realizO una propuesta de tres
modelos de mejora en los que se aumentaria de algin modo la eficiencia. El primer

método fue reducir recursos innecesarios con una eficiencia del 68.97%, el segundo fue
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incrementar la eficiencia con lo cual se obtuvo un aumento del 88.33% vy el tercero la

implementacion de ECRS donde los resultados fueron un 71.56%.

En la tesis propuesta por Sanchez (2014), titulada: ‘“Propuesta de un plan de
mejora basado en Lean Manufacturing para incrementar la productividad en la empresa
textil Oh! Baby - Chiclayo”, donde su meta consistia en el incremento de la productividad,
logrando desarrollar una metodologia utilizando las herramientas de Manufactura
Esbelta. En este proyecto se identifico que la empresa presenta varios inconvenientes:
escasa planificacion, informacion inadecuada entre los operadores, altos tiempos de
aislamiento, desperdicios y pérdidas, linea de produccién desorganizada, personal no
capacitado, no se tiene un control de los materiales, no existe una planificacion de las
compras, ademas peérdida de tiempo y dinero, deteniendo el proceso productivo e
incumpliendo con los pedidos, obteniendo como resultado baja productividad y altos
costos. En el desarrollo del proyecto se implementaron herramientas de manufactura
eshelta como solucion a estos problemas, las cuales son Pull System*, Kanban y SMED.
En conclusién, la aplicacion de las herramientas le proporcioné a la empresa un aumento

del 25% de la productividad.

En la tesis propuesta por Mejia (2013) titulada “Analisis y propuesta de mejora
del proceso productivo de una linea de confecciones de ropa interior en una empresa textil
mediante el uso de herramientas de Manufactura Esbelta” en la Universidad Catoélica del
Per( de la Facultad de Ingenieria. Propuso en su analisis un disefio para la implantacion
de un sistema de Manufactura Esbelta, principalmente para poder mejorar el proceso
productivo de la empresa para seguir siendo competitivos en el mercado. Las principales

dificultades encontradas fueron: desorden en el area, alto tiempo de busqueda de

4 Sistema de empuje
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herramientas y tiempos de parada de maquina altos. Entre las soluciones brindadas es la
implementacion de la metodologia 5°s y el SMED. Y como resultados obtenidos, se

mejord el proceso productivo en un 33%.

Arroyo y Villadeza (2018) en su tesis: “Propuesta de mejora para la optimizacion
del proceso de fabricacion de tableros de melanina en la empresa Interforest S.A.C.”, en
donde buscan incrementar la eficiencia de su proceso de produccién en la planta de
tableros de melamina. En el capitulo Il del estudio de investigacion de esta tesis, se
describieron los procesos y se realizd la identificacion del problema, en donde la

eficiencia actualmente era de 56%, por debajo del estandar de las compafiias de este tipo.

Entre los principales factores que pueden influir son: costos en horas extras de los
operarios, costos en horas extras por utilizacion de maquina y reprocesos de materiales.
Se realiza el andlisis de causas y se identifica que no existe un método estandarizado en
el proceso de corte, y una incorrecta programacion de las maquinas de canteado. En el
capitulo 111, como propuesta de solucion se desarrolla Ingenieria de métodos y Teoria de
Restricciones, buscando optimizar los métodos de trabajo, eliminar el tiempo de
desperdicio y los cuellos de botellas del proceso de produccion.

Finalmente, con la mejora en los tiempos de ciclo se logra incrementar la
eficiencia del proceso de fabricacion de 56% a 65%.

En la tesis propuesta por Cabrea y Vargas (2011) titulada “Mejora el sistema
Productivo de una Fabrica de confecciones en la ciudad de Cali aplicando Herramientas
Lean Manufacturing-Colombia”, donde se utilizaron metodologias de mejora continua

para asi reducir desperdicios e inventarios.

En el estudio se detectd que los principales problemas son la mala planeacion y

programacion de la produccion, considerando: tiempo de ciclo, montajes, disponibilidad
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de maquinas, capacitacion de los operarios, calidad del producto, dificultad en el disefio,
disponibilidad de materias primas y calidad del material. Ya que la empresa no considera

estas variables cuando realiza su programacion.

Donde al igual que en los dos proyectos anteriores se propone implementar
herramientas de manufactura esbelta como solucién a estos problemas, las cuales son la
Mapeo flujo de valor y 57s. La aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta le
permite a la empresa medir, controlar y mejorar el flujo fisico, financiero y de

informacién de una empresa.

Se concluye en las investigaciones de optimizacién de procesos, cuyo fin fue
fortalecer su area productiva para obtener mayor produccion y un mejor control de sus
procesos productivos, donde se buscan especialmente el mejoramiento continuo de sus
actividades, implementacion de sistemas a prueba de errores y mejoramiento de tiempos

de produccion los sistemas.

Del mismo modo diversos sectores comerciales, han estudiado los factores
mayormente contribuyentes con la disminucion de los desperdicios y la mejora de la
productividad, impactando directamente en los costos del producto final y la rentabilidad

de la compafiia.
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1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Desarrollar una propuesta que mejore la productividad en la linea de liquidos 1,
con el fin de lograr la optimizacion del sistema de envasado de medicamentos liquidos en
el Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social en

la Uruca San José Costa Rica, acorde a las Buenas Practicas de Manufactura.

1.7.2. Objetivo Especificos

» ldentificar las causas que existen en la linea de envasado de medicamentos de
acuerdo con los lineamentos establecidos por los diferentes entes de salud con el
fin de reconocer los principales problemas.

» Diagnosticar el estado actual del proceso de envasado de medicamentos liquidos
del Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro
Social.

» Establecer estrategias que mejoren la productividad del Laboratorio mediante
herramientas ingenieriles.

» Realizar el analisis financiero de la propuesta, teniendo en cuenta la relacion costo

—beneficio que implicaré la implementacion de la mejora de la productividad.
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CAPITULO Il MARCO
TEORICO
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2.1 Marco Antecedentes

Resefia histdrica de la Caja Costarricense de Seguro Social.

La Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) naci6 en el afio 1941 con el
propdsito de administrar y promover los Seguros Sociales de Enfermedad y Maternidad
y el de Invalidez, Vejez y Muerte. Es la entidad a nivel nacional encargada de la
promocion, prevencion y atencién de la salud de la poblacién en general. Memoria CCSS

(2015).

Para lograr atender las necesidades de salud de la poblacién costarricense, la
CCSS compra anualmente una variedad de medicamentos descritos en la Lista Oficial de
Medicamentos (LOM). Actualmente, la Institucion adquiere 648 presentaciones
farmacéuticas que componen dicha lista, la cual es revisada y actualizada anualmente. La
cantidad y variedad de medicamentos adquiridos por la institucion se determina por la
demanda anual de los servicios de farmacia. Asimismo, la conformacion y actualizacion
de la LOM la realiza el Comité Central de Farmacoterapia (CCF), en concordancia con
el Formulario Terapéutico Nacional del Ministerio de Salud. Dicho comité es el 6rgano
colegiado asesor de la Gerencia Médica, creado por la CCSS para tales oficios y que esta
conformado por un grupo multidisciplinario de profesionales de ciencias de la salud. Lista

Oficial de Medicamentos de CCSS (2014).

El modelo de Lista de Medicamentos Esenciales que da origen a la LOM, fue
desarrollado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en la década de los 70, a fin
de garantizar que la poblacién de los paises en vias de desarrollo tuviese acceso a los

medicamentos. LOM CCSS (2014).

La CCSS ha desarrollado la siguiente propuesta:
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“Politica Institucional de Medicamentos que define las directrices,
lineamientos, acciones y estrategias de caracter general y particular
emitidas por la institucién como las idéneas para racionalizar la
utilizacion de recursos fisicos y materiales de servicios publicos de salud,
con el principal objetivo de garantizar la oportuna disponibilidad y
accesibilidad de los medicamentos a los usuarios en los servicios
brindados por la CCSS en los diferentes niveles de atencion”. LOM

CCSS, (2014, p.33).

Esta politica se sustenta en dos estrategias basicas: Los medicamentos esenciales
y medicamentos de denominacion genérica 0 Denominacion Comun Internacional (DCI).
Los medicamentos esenciales son aquellos que satisfacen las necesidades prioritarias de
la salud de la mayoria de la poblacion, esto es, la morbilidad de un 97% de los habitantes
del pais. Para los casos que no pueden ser tratados con los medicamentos incluidos en la
LOM (el 3% restante), la institucion cuenta con procesos individuales de adquisicion de

medicamentos que son llamados medicamentos de excepcion. LOM CCSS (2014).

La Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) esta constituida por una serie de
establecimientos de salud, organizados en regiones y niveles de atencion, los cuales
presentan distintos grados de complejidad y capacidad resolutiva. Cada establecimiento
mantiene una estrecha relacion con los otros, lo que genera interconexiones en sentido
vertical y horizontal, con miras a garantizar el acceso y la continuidad de los servicios de
salud que brinda la institucion. Al trabajar en red, la institucion aumenta su capacidad
operativa, generando un sistema de referencia y contra referencia entre las distintas
unidades que la conforman. Todo ello esta definido a través de protocolos de atencion y

relaciones de mutua colaboracion. Memoria CCSS (2015).
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La CCSS estd organizada a partir de su Junta Directiva, que es la maxima
autoridad en la toma de decisiones. Cuenta, ademas, con seis gerencias (Administrativa,
Financiera, Médica, Pensiones, Infraestructura y Tecnologia y Logistica) que conforman
el cuerpo de administracion superior. Cada Gerencia estd organizada en Direcciones y

éstas a su vez encierran Areas y Sub-Areas Funcionales. Memoria CCSS (2015).

Para brindar sus servicios integrales de atencion de la salud, la CCSS ha
establecido tres redes de servicios: la Red Sur, que cuenta con 19 areas de salud, 13 de la
region Central Sur y todas las de la region Brunca, que incluye 226 Ebais conformados,
cuatro hospitales periféricos y uno regional y su hospital nacional general es el Hospital
San Juan de Dios. La Red Este, por su parte, esta conformada por 27 areas de salud, 19
de la region Central Sur y todas las de la Huetar Atlantica. Incluye, ademas, 229 Ebais
debidamente conformados, dos hospitales periféricos y dos regionales. Su hospital
nacional general es el Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia. Por ultimo, la Red
Noroeste, que incluye 57 areas de salud, todas las de la region Central Norte, Chorotega,
Pacifico Central y Huetar Norte. Ademés, cuenta con 458 Ebais, siete hospitales
periféricos y cuatro regionales y su hospital nacional general es el Hospital México.

Memoria CCSS (2015).

Resefia historica del Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de

Seguro Social

La historia del Laboratorio de Productos Farmaceutico (LPF) se remonta a los
afios 1943 y 1944, cuando existia la Farmacia Clinica de la Institucion, ubicada detras de
las instalaciones de Uribe&Pagés (Laboratorio de Medicamentos y Cosméticos). En la
Farmacia Clinica que era Unica, usualmente se elaboraban pequefias cantidades de

productos en lotes de litro para ser despachados al Policlinico Central, actual Hospital Dr.
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Rafael Angel Calderén Guardia. Master File, Laboratorio Productos Farmacéuticos

(2013).

En el afio 1945 esta farmacia estaba en manos de personal empirico y contaba con
diez personas para su funcionamiento. Como dato curioso, el paciente no tenia que retirar
los medicamentos en la farmacia, sino que el personal se las entregaba en la consulta del
médico. En 1947 dicha farmacia conté con personal farmacéutico y se inicié propiamente
la produccion fabril de medicamentos echando mano de equipos de cocina con que

contaba el hospital. Master File LPF (2013).

Para el afio 1948 se solicitd un incremento en el nimero de funcionarios en la
citada farmacia, con la finalidad de crear nuevos dispensarios e iniciar por lo tanto la
manufactura de unos pocos medicamentos, pero con produccion en mayor escala,
utilizando el mismo equipo de cocina existente. De esta manera, se dio inicio a la
fabricacion de medicamentos y otros productos a nivel artesanal tales como: Jabdn
liquido, Caramelo, Tres B-Fosfatos, Jarabe Yodotanico entre otros mas. Asi mismo, se
compraban medicinas de patente en galones y en dicha farmacia se realizaba el proceso

de re-envasado. Master File LPF (2013).

El farmacéutico a cargo recibio capacitacion para la fabricacién en el exterior y a
su regreso, adquirié equipo de manufactura y envase. Para el afio 1960 con este equipo,
la produccion de medicamentos se separd de la Farmacia y se trasladé a una vieja casona
ubicada al lado este del Hospital Dr. Rafael Angel Calderon Guardia con lo que nace

propiamente el Laboratorio de Productos Farmacéuticos. Master File LPF (2013).

En esa fecha se contaba con veinticinco empleados, aproximadamente, y todos los

medicamentos que se fabricaban se despachaban al Area de Almacenamiento y
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Distribucion que, en esa época, se encontraba ubicado frente al Laboratorio. Master File

LPF (2013).

En el afio 1966 el Hospital necesitaba ampliar sus unidades por lo que este
Laboratorio, fue trasladado a su actual ubicacién en la Uruca, contiguo a la entrada del
Servicio de Emergencias Hospital México, perteneciendo en primera instancia al Area de
Aprovisionamiento, luego a la Sub-Gerencia Médica, hasta que el 16 de Junio de 1976 en
la sesion de Junta Directiva N° 5010, articulo 9, se crea y consolida la Direccion de
Produccidn Industrial que comenz6 a funcionar el 1 de Julio de ese mismo afio. Con la
creacion de esta Direccidn, el Laboratorio pasé a depender de ésta, y por muchos afios la
Direccidn estuvo bajo la responsabilidad de la Sub-Gerencia Administrativa; luego pasé
a la Gerencia Financiera, Gerencia Division de Operaciones y desde el afio 2008 a la fecha

a la Gerencia de Logistica con la Ing. Dinorah Garro Herrera. Master File LPF (2013).

En el afio 1998, el Laboratorio adquiere el rango de Departamento luego de
cumplir con todos los procesos administrativos solicitados y actualmente cuenta con una

planilla de ochenta (80) empleados. Master File LPF (2013).

Para el afio 2015 se incluye de manera formal la Subarea de Aseguramiento de

Calidad con el fin de un mejor servicio hacia la Institucion. Master File LPF (2013).

Actualmente cuenta con cinco lineas de produccién: Liquidos 1y 2, Cremas 1y

2, y Tabletas, y se manufacturan 17 productos. Master File LPF (2013).

2.2 Marco Legal

En el caso del Laboratorio de Productos Farmacéuticos esta en la obligacion de

trabajar bajo una serie de reglamentos establecidos por el Ministerio de Salud.

Guias Técnicas de Reglamentacion Local son las siguientes:
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Reglamentos para el control de drogas estupefacientes y psicotrépicos #37111-S.

Guia Técnica de Reglamentacion Local de Ministerio de Salud (2019).

Los siguientes documentos técnicos se encuentran establecidos en el Decreto

32470-S:

Reglamento para el registro sanitario de los medicamentos.

Guia Técnica de Reglamentacion Local de Ministerio de Salud (2019).

Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 11/.03.42:07 Productos Farmacéuticos.
Medicamentos Para Uso Humano. Buenas Practicas de Manufactura para la Industria

Farmacéutica. N° 38732-S-COMEX-MEIC. Version vigente: 25/04/2014.

Guia Técnica de Reglamentacion Local de Ministerio de Salud (2019).

OMS Buenas Précticas de Manufactura para productos farmacéuticos: aspectos

principales. OMS Series de Informes Técnicos, N°986, Anexo 2, 2014.

Guia Técnica de Reglamentacion Local de Ministerio de Salud (2019).

Buenas practicas de la OMS para Laboratorios de control de calidad de productos

farmacéuticos (2010). OMS Serie de Informes Técnicos, No. 957, Anexo 1, 2010.

Guia Técnica de Reglamentacién Local de Ministerio de Salud (2019).

Buenas practicas de la OMS para Laboratorios de microbiologia farmacéutica. OMS Serie
de Informes Técnicos, No. 961, Anexo 2, 2011, Red PARF. Documento Técnico N° 11.

Version vigente: Enero 2013.

Guia Técnica de Reglamentacién Local de Ministerio de Salud (2019).
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http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=78580&nValor3=99081&strTipM=TC
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=78580&nValor3=99081&strTipM=TC
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=78580&nValor3=99081&strTipM=TC
http://www.who.int/medicines/areas/quality_safety/quality_assurance/TRS986annex2.pdf
http://www.who.int/medicines/areas/quality_safety/quality_assurance/TRS986annex2.pdf
https://extranet.who.int/prequal/sites/default/files/documents/TRS957_annex1_SPANISH.pdf
https://extranet.who.int/prequal/sites/default/files/documents/TRS957_annex1_SPANISH.pdf
http://www.paho.org/hq/index.php?option=com_docman&task=doc_view&gid=19765&Itemid=270&lang=en
http://www.paho.org/hq/index.php?option=com_docman&task=doc_view&gid=19765&Itemid=270&lang=en
http://www.paho.org/hq/index.php?option=com_docman&task=doc_view&gid=19765&Itemid=270&lang=en

Guia Tecnica para la Aplicacion de Cambios Post registro de Medicamentos con

Equivalencia Terapeutica. DRPIS-BE-GCPO. Version R1. 03/10/2013.
Guia Técnica de Reglamentacion Local de Ministerio de Salud (2019).

Guia Tecnica para la presentacion y evaluacion de los estudios de Perfiles de disolucion

Comparativos. Version R2. 24/10/20009.
Guia Técnica de Reglamentacion Local de Ministerio de Salud (2019).

Guias Técnicas Internacionales de Apoyo para la Industria Farmacéutica. Guia Técnica

de Reglamentacion Local de Ministerio de Salud (2019).

2.3 Marco Conceptual Farmacéutico

2.3.1 Industria Farmacéutica

El Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro
Social se dedica a la industria farmacéutica es el sector que se dedica a la fabricacion,
preparacion y comercializacion de productos quimicos medicinales para el tratamiento o
también prevencion de las enfermedades. Las compafiias farmacéuticas realizan tareas de
investigacion y desarrollo (I+D) con el fin de introducir nuevos tratamientos mejorados

y con ello obtener los beneficios econémicos que eso conlleva. Jara (2015).

Todas aquellas compafiias que se desarrollan en esta rama de la industria, llevan
a cabo diversas tareas de investigacion y desarrollo con el objetivo de introducir nuevos
tratamientos mas innovadores de la mano con la salud de un pueblo. Concepto definicion

de redaccion. (2019).

Es importante sefialar que en la actualidad la industria farmacéutica es uno de los

sectores empresariales mas rentables e influyentes a nivel mundial, y esto no es la
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excepcion para la CCSS ya que el Laboratorio es el que genera mayor rentabilidad en el
area de produccion Industrial. Un dato importante es que se encuentra compuesta por
numerosas organizaciones publicas y privadas que se encuentran destinadas al
descubrimiento, desarrollo, fabricacién y comercializacion de medicamentos para la

salud de los seres vivos. Concepto definicion de redaccion. (2019).

Esta se fundamenta en la investigacion y desarrollo de productos quimicos
medicinales cuyo objetivo es evitar que se produzcan o en su defecto tratar las diversas
enfermedades y alteraciones. No en vano un porcentaje bastante alto de la produccion de
lo que son las empresas de la industria farmacéutica se encuentra enfocada en la creacion
de vacunas, y medicamentos de uso oral. Ademas de ello una gran parte de las empresas
farmacéuticas poseen un carécter internacional ya que cuentan con filiales en diversas
regiones del mundo. Este es un sector, tecnolégicamente bastante avanzado, sin
mencionar que es responsable de otorgar gran cantidad de empleos a licenciados
universitarios con titulacion de bidlogos, bioquimicos, quimicos, ingenieros y demas

expertos de esta rama. Concepto definicion de redaccion. (2019).

El sector de productos farmacéuticos en Costa Rica ha sido a través de la historia
de gran importancia debido a la preocupacion del gobierno de velar por la salud publica
en este pais, es por esta circunstancia que la demanda por productos farmacéuticos es
creciente. La Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) es el principal importador y
consumidor también cuenta con su propia planta de produccion de medicamentos del pais
con una participacion del 75%, mientras que las farmacias privadas se distribuyen el

restante 25%. Proexport (2004).
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2.3.2 Buenas Practicas de Manufactura

Todo sistema integral de tener una garantia sobre la calidad de los productos
farmacéuticos debe basarse no solo en un sistema confiable de procedimientos para
autorizar el registro y la comercializacion y en un andlisis independiente del producto
acabado, sino también en la seguridad lograda mediante una inspeccion independiente,
de que todas las operaciones de fabricacion que se realizan sean de conformidad con
normas aceptadas, comunmente conocidas como "Buenas Practicas de Manufactura”.

Sandoval, Torres, Suarez (1996).

La Norma de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) es un instrumento
administrativo en virtud del cual el estado se compromete, a peticién de una parte
interesada a certificar que, esta autorizada la venta o distribucion del producto y las
instalaciones industriales donde se fabrica el producto estas deben de estar sometidas a
una serie de inspecciones regulares para comprobar si el fabricante se ajusta a las buenas

practicas de manufactura e inspeccion de la calidad. Sandoval et al. (1996).

Es asi como se hace necesario que la Industria Farmacéutica Nacional elabore
medicamentos, sujetandose a normas de BPM, las que facilitaran el control y garantia de
la calidad de las mismas; dando seguridad y confiabilidad para su uso, administracion,
expendio y dispensacion al paciente y a los profesionales de salud. El proyecto de

requisitos revisados para las BPM se compone de tres partes. Sandoval et al. (1996).

Las Buenas Préacticas en la Produccién y el Control de Calidad que provee
asesoramiento con respecto a las acciones que debe efectuar separadamente el personal
de produccion y el de control de calidad, para la puesta en practica de los principios

generales de garantia de la calidad. Sandoval et al. (1996).
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2.3.3 Formas Farmacéuticas

La forma farmacéutica es la disposicion individualizada a que se adaptan los
farmacos (principios activos) y excipientes (materia farmacoldgicamente inactiva) para
constituir un medicamento. Dicho de otra forma, la disposicidn externa que se da a las
sustancias medicamentosas para facilitar su administracion. Qué es una forma

farmacéutica (2012).

El primer objetivo de las formas galénicas es normalizar la dosis de un
medicamento, por ello también se las conoce como unidades posoldgicas. Al principio se
elaboraron para poder establecer unidades que tuvieran una dosis fija de un farmaco con
el que se pudiera tratar una determinada patologia. La importancia de la forma
farmacéutica reside en que determina la eficacia del medicamento, ya sea liberando el
principio activo de manera lenta, o en su lugar de mayor eficiencia en el tejido blanco,
evitar dafios al paciente por interaccion quimica, solubilizar sustancias insolubles,

mejorar sabores, mejorar aspecto, etc. Qué es una forma farmacéutica (2012).

Las diferentes formas farmacéuticas existentes en la actualidad son: sélido,

semisolido y liquido. A continuacidn, se describen para que poder conocerlas mejor.

» Formas farmacéuticas solidas: se incluyen los polvos (que pueden estar
encapsulados), papeles, granulados y capsulas. Estas ultimas pueden ser duras,
elasticas o perlas. También se incluyen en esta categoria los sellos, tabletas o
comprimidos, pildoras, extractos, y, por ultimo, los supositorios.

» Formas farmacéuticas semisélidas: compuestas por las pomadas, las pastas y
las cremas, asi como las jaleas y los emplastos.

» Formas farmacéuticas liquidas: soluciones, aguas aromaticas, inyecciones,

jarabes, pociones, mucilagos, emulsiones, suspensiones, colirios, lociones,
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tinturas y extractos fluidos. También se pueden incluir los elixires, vinos

medicinales, linimentos, y el colodion. Qué es una forma farmacéutica (2012).

Hay que recordar que un medicamento genérico tiene el mismo principio activo,
la misma dosis, la misma forma farmacéutica y las mismas caracteristicas cinéticas,
dinamicas y técnicas que un medicamento que no esta protegido por patente alguna y que

es utilizado como referencia legal técnica. Que es una forma farmacéutica (2012).

2.3.3.1  Solidos

Las capsulas son formas farmacéuticas sélidas que contienen el principio activo
solo o acompafiado por excipientes dentro de una cubierta soluble rigida o blanda.
Generalmente, la gelatina es el componente principal de las paredes de las capsulas. Los
tamafos de las capsulas se designan mediante escala numérica desde el N° 5, el méas

pequefio, al N° 000, que es el mas grande. Farmacopea Argentina (2003).

La formulacion, el método de llenado y el grado de compactacion influyen en la

velocidad de liberacion de los principios activos. Farmacopea Argentina (2003).

Los principios activos se pueden disolver o se suspender en vehiculos oleosos,
como por ej., aceite vegetal, sin embargo, los vehiculos no acuosos, miscibles con agua,
como por ej., polietilenglicol de bajo peso molecular son mas cominmente empleados
debido a que presentan menores problemas de biodisponibilidad. Farmacopea Argentina

(2003).

Los sellos, son un tipo de capsulas de almidén de poco uso en la actualidad. Su
empleo esta limitado a la preparacion de ciertas formulas magistrales con polvos muy
voluminosos. Sus tamafios se designan mediante escala numérica desde el N° 00, el mas

pequerio, al N° 2 que es el méas grande. Farmacopea Argentina (2003).
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Los comprimidos son formas farmacéuticas sélidas que contienen uno o mas
principios activos generalmente acompafiados por excipientes apropiados y se
administran por diferentes vias. Se preparan mediante la aplicacion de altas presiones
sobre polvos o granulados, empleando equipos mecanicos provistos de matrices y

punzones apropiados. Farmacopea Argentina (2003).

En la formulacion de comprimidos generalmente se emplean como excipientes
diluyentes, aglutinantes®, desintegrantes y lubricantes. También pueden estar presentes

colorantes y saborizantes. Farmacopea Argentina (2003).

2.3.3.2  Semisdlidos

Las formas farmacéuticas semisolidas son preparaciones homogéneas y
consistentes en sistemas de emulsion opacos. Su consistencia y sus propiedades dependen
del tipo de emulsion, bien sea agua /aceite (hidrofobas) o aceite/agua (hidrofilas) y la

naturaleza de los solidos de la fase interna. Pousa (2011).

Las formas farmacéuticas semisolidas, estan destinadas para su aplicacién en la
piel o ciertas mucosas con efecto protector, terapéutico o profilactico, en particular
cuando no se necesita un efecto exclusivo. Cada uno de estos estados va a presentar
diversas formas de presentacion, en este caso pueden ser las cremas, emplastos, geles,
ovulos, pastas, pomadas, supositorio, unguientos los cuales son las diferencias entre una

y otra. Pousa (2011).
Caracteristicas fundamentales de las formas farmacéuticas semisélidas:

Estabilidad: Las formas farmacéuticas semisolidas, deben ser estables durante

todo el tiempo que dura el tratamiento o hasta que se hayan consumido totalmente, no

5 Es una sustancia que facilita la adherencia entre particulas, utilizado en el proceso de sélidos.
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deben presentar incompatibilidades y no sufrir variaciones con los cambios normales de

temperatura o humedad.

Consistencia: Deben ser suaves e inocuas ya que muchas veces van hacer

aplicadas sobre areas inflamadas o escoriadas de la piel.

Facilidad de aplicacion: Debe ser Optimo para facilitar su aplicacion. Base
adecuada. La base adecuada es uno de los aspectos mas importante en la preparacion de
unas buenas formas farmacéuticas semisolidas. La base debe ser fisica y quimicamente
compatible con los otros ingredientes de la formula, esta no debe destruir ni inhibir la
accion terapéutica del principio activo y debe liberar la droga en el sitio de accién

Farmacia Industrial. Pousa (2011).

Las cremas son una forma farmacéutica semisélida que contiene el o los principios
activos y aditivos necesarios para el tratamiento farmacoldgico. Tiene una base de agua
(a diferencia de unguiento o pomada). Las cremas contienen de un 60 a 80% de agua, para
poder formar un liquido espeso y homogéneo. Estos preparados deben ser administrados
por uso topico suelen ser multifase: siempre contienen una fase lipofila y otra fase

hidréfila o acuosa. Pousa (2011).

2.3.3.3  Liquidos

La Farmacopea define formas farmacéuticas liquidas a todas las preparaciones
liquidas para uso oral como disoluciones, emulsiones o suspensiones gque contienen uno
0 mas principios activos en un vehiculo adecuado. En la préactica diaria, las principales

preparaciones que se elaboran son:

» Solucién: mezcla, quimica y fisicamente homogénea, de dos 0 mas sustancias en
la que el solvente es liquido y el soluto es solido o liquido. Visualmente, s6lo se

percibe una fase y tiene que ser clara y transparente.
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» Suspension: sistema disperso heterogeneo constituido por particulas de un solido
insoluble (fase dispersa) de un tamafio mayor de 0,1 pum en un liquido (medio
dispersante). Presenta un aspecto turbio, percibiéndose a simple vista la presencia
de las particulas del soluto.

» Jarabe: preparacion acuosa de uso oral caracterizada por un sabor dulce y
consistencia viscosa. Puede contener sacarosa a una concentracion de al menos
45% (m/m). Su sabor dulce se puede obtener también utilizando otros agentes
edulcorantes.

» Elixir: es un tipo de solucidn constituida por agua, alcohol y generalmente azlcar,

que actualmente esta en desuso. Sanchez y Hidalgo (2016).

Las formas farmacéuticas liquidas son una de las preferidas actualmente por el
paciente, que encuentra en esta forma de dosificacion buenas caracteristicas
organolépticas, y la facilidad de administracion. Dentro de las formas farmacéuticas
liquidas se encuentran aquellas administradas por via oral, tépica y otras formas de
administracion que incluyen oftalmicas, Opticas, entre otros. Formas Farmacéuticas

Liquidas. (2010).

2.4 Marco Conceptual Ingenieril

2.4.1 Diagrama de Proceso

La diagramacion es una herramienta que permite representar en forma grafica los
procesos disponibles en el Laboratorio en relacién con las lineas de liquidos y observar
las actividades en conjunto, sus relaciones y cualquier incompatibilidad, cuello de botella

o fuente de posibles ineficiencias. Valdés (s.f).

El anélisis de procesos es el cambio mas importante ocurrido en la evolucion de
la ciencia administrativa. La época moderna se caracteriza por la creciente preocupacion
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por obtener soluciones completas, que tomen en cuenta todos los angulos de una
situacion. El proceso permite observar la realidad tal cual es: integral, continua y

orgénica. Valdés (s.f).

Algunas de las ventajas

» Capacitacion de personal de nuevo ingreso en la empresa o en el puesto.

» Verificacion del proceso real respecto del proceso disefiado.

» Deteccion de actividades o grupos de actividades que reducen la calidad y la
productividad.

» Facilitan la coordinacion y la comunicacion.

» Facilitan el analisis de opciones de mejoramiento. Valdés (s.f).

Es indispensable estandarizar la elaboracion de diagramas, para que todos puedan
leer lo mismo e igualar las interpretaciones. Los diagramas mas Utiles contienen palabras

y frases entendibles por cualquier persona. Valdés (s.f).

El primer paso en la diagramacion es determinar los limites del proceso que se
analizara. Luego se deben de establecer los productos que salen del proceso y los insumos

que entran. Valdés (s.f).

Resulta muy importante no tratar de detallar demasiado conservando el mismo
nivel de detalle en todo el diagrama; mezclar actividades detalladas con actividades

resumidas, normalmente conduce a confusiones. Valdes (s.f).

Una vez que se tiene un diagrama con un nivel de detalle uniforme, cada uno de
los cuadros de actividad puede ser considerado un proceso; los diagramas de dichos
cuadros constituyen el siguiente nivel de detalle. De esta forma se puede ir penetrando en

el detalle hasta donde resulte conveniente. Valdés (s.f).
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Es obligatorio verificar los diagramas respecto de la realidad, con el proposito de
corregir cualquier mala interpretacion u omision que pudieran contener. Es indispensable
que todos los diagramas tengan claramente especificados: la fecha de elaboracion o
actualizacién, un namero de version y el nombre o nombres de quienes lo elaboraron.

Valdés (s.f).

Permite observar de manera general lo que sucede en un proceso. El objetivo es
lograr un diagrama con la informacion minima para entender el comportamiento del
proceso Yy poder realizar juicios sobre, la eficiencia del flujo, la justificacion de realizar
cada una de las actividades, la posibilidad de modificar o eliminar algunas actividades o
partes completas del diagrama, la existencia de reprocesos innecesarios y la existencia de

autorizaciones innecesarias. Valdés (s.f).

El Diagrama de proceso es una buena herramienta para acercarse al proceso y
poder planear adecuadamente las etapas posteriores de analisis con mayor detalle. Es muy
conveniente usarlo como primer pasé durante el disefio de un proceso nuevo o cuando se

analizan modificaciones tendientes al mejoramiento. Valdés (s.f).

2.4.2 Diagrama Pareto

El diagrama de Pareto estd basado en la “ley 80-20” o de “los pocos vitales y
muchos triviales”, con esto se puede encontrar donde esta lo que realmente esta afectando
a la linea de produccion de medicamentos liquidos del Laboratorio. Pareto se dio cuenta
de que la mayor parte de la riqueza de Italia se concentraba en manos de una pequefia
parte de la poblacion, quedando el resto distribuido entre la mayoria. Escuela Técnica

Superior de Ingenieros Industriales. (s.f).

Aplicando este mismo principio, cuando se dividen las causas que explican un
problema en la organizacion, si se es capaz de cuantificar su efecto, se da cuenta
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generalmente de que s6lo con unos pocos factores se explica la mayor parte del efecto.
Esto permite focalizar los esfuerzos en esas causas principales. Escuela Técnica Superior

de Ingenieros Industriales. (s.f).

En esto consiste la “Ley 80-20: en un 20% de los factores o causas se concentra
el 80% del efecto. Por supuesto, son nimeros redondos, simbdlicos. También es conocido
este principio como “clasificacion ABC”: los factores o causas “A” se corresponderian
con el 20% que soporta el 80% del peso total del problema. Escuela Técnica Superior de

Ingenieros Industriales. (s.f).

El diagrama de Pareto se revela especialmente Gtil cuando se trata de mostrar la
importancia relativa de las diversas causas identificadas para un determinado efecto o
problema, en los casos en que éste sea el resultado de la contribucion de varias causas 0
factores, determinar los factores clave (o0 los mas importantes) que incluyen en un
determinado efecto o problema, decidir sobre qué aspectos (los “pocos vitales”) trabajar

de manera inmediata. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales. (s.f).

Se puede decir que esta técnica facilita la seleccidn de los puntos débiles donde se
deben focalizar los esfuerzos de mejora que presentan una rentabilidad potencialmente
mayor. Del mismo modo que se puede utilizar el diagrama de Pareto para determinar
cuéles son las principales causas de un problema, puede ser utilizado previamente para
identificar los problemas. Esta técnica permite también evaluar la evolucion de la
importancia relativa de los factores a lo largo del tiempo, convirtiéndose en una

herramienta para evaluar la mejora. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales.

(s.f).
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2.4.3 Simulacién

Para poder realizar un buen estudio de simulacion es necesario entender los
conceptos basicos que componen el modelo utilizado. Comenzando por definir el
concepto de simulacion de eventos discretos como el conjunto de relaciones logicas,
matematicas y probabilisticas que integran el comportamiento de un sistema bajo estudio

cuando se presenta un evento determinado. Garcia, Garcia y Céardenas (2013).

El objetivo del modelo de simulacion consiste, precisamente, en comprender,
analizar y mejorar las condiciones de operacion relevantes del sistema. En la definicién
anterior se encuentran elementos como sistema, modelo y evento, de los que se

desprenden otros conceptos importantes dentro de una simulacién. Garcia et al. (2013).

A continuacion, se va a abundar en cada uno. La definicion basica de sistema dice
que se trata de un conjunto de elementos que se interrelacionan para funcionar como un
todo; desde el punto de vista de la simulacion, tales elementos deben tener una frontera
clara. Por ejemplo, se puede hablar del sistema de atencion a clientes en un banco, del
sistema de inventarios de una empresa, o del sistema de atencion en la sala de emergencia

de un hospital. Garcia et al. (2013).

Cada uno puede dividirse en elementos que son relevantes para la construccién de
lo que sera su modelo de simulacion; entre ellos estan: entidades, estado del sistema,
eventos actuales y futuros, localizaciones, recursos, atributos, variables, y el reloj de la

simulacion. Garcia et al. (2013).

Una entidad por lo general es la representacion de los flujos de entrada y salida en
un sistema; al entrar a un sistema una entidad es el elemento responsable de que el estado

del sistema cambie. Ejemplos de entidades pueden ser; los clientes que llegan a la caja de
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un banco, las piezas que llegan a un proceso, o el embarque de piezas que llega a un

inventario. Garcia et al. (2013).

El estado del sistema es la condicion que guarda el sistema bajo estudio en un
momento de tiempo determinado; es como una fotografia de lo que estd pasando en el
sistema en cierto instante. El estado del sistema se compone de variables o caracteristicas
de operacion puntuales (es decir, el nimero de piezas que hay en el sistema en ese
momento), y de variables o caracteristicas de operacion acumuladas, o promedio (como
podria ser el tiempo promedio de permanencia de una entidad en el sistema, en una fila,

almacén o equipo). Garcia et al. (2013).

2.4.4 Proceso

De acuerdo con la norma ISO 9000:2015, en la seccion de términos relativos al
proceso, la palabra proceso significa, conjunto de actividades mutuamente relacionadas

que utilizan entradas para proporcionar un resultado previsto. 1ISO (2015).

Para que un proceso sea ejecutado correctamente y dé resultados provechosos a

cualquier compariia deberia de cumplir los siguientes requisitos.

» Entradas y salidas: como su propio nombre indica implican entradas y salidas de
otros procesos anteriores, flujos de informacidn, recursos, productos, servicios.
Escuela Europea de Excelencia (2018). Es decir, las entradas son los elementos
que el sistema puede disponer para su propio provecho o la realizacién de sus
actividades, y las salidas corresponderian a los objetivos resueltos del sistema,
conocidos como resultados que seran utilizados mas adelante o bien el producto

final.
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Recursos: son los recursos que la empresa va a necesitar para realizar la actividad.
Se deben asignar correctamente para que el proceso se complete correctamente y
no surjan problemas como falta de presupuesto. Escuela Europea de Excelencia

(2018).

Responsabilidad y autoridad: consiste en designar un responsable del proceso. No
es necesario que una sola persona se encargue de todos los procesos, sino que

puede haber uno para cada proceso. Escuela Europea de Excelencia (2018).

Evaluacién: simplemente consiste en comprobar si el proceso cumple con lo
previsto. Escuela Europea de Excelencia (2018). La evaluacion es posible medirla

mediante indicadores.

Mejora: implica mejorar continuamente el proceso ya sea con costes mas
reducidos, optimizacion del tiempo, mayor satisfaccién del cliente, etc. Escuela
Europea de Excelencia (2018).

Como parte de las solicitudes que este tipo de normativas sugieren se encuentra
el hecho de que la empresa busque el enfoque basado en procesos, el cual funciona
como herramienta de gestion empresarial, este enfoque tiene como principal
beneficio el cumplimiento de los procesos de manera eficiente y correcta, teniendo

como pilar fundamental la satisfaccion de los clientes.

Optimizacion

El término de optimizacidon hace referencia a la capacidad de resolver alguna

situacion de la manera mas eficientemente y haciendo uso de los recursos de la manera

mas reducida posible. Es asi, como en el caso de la optimizacion de los procesos

industriales, es un asunto estrechamente vinculado a las Buenas Practicas de Manufactura

(BPM). Pacheco (2017).
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Mas que lograr los mejores resultados, optimizar también implica la planificacién
para llevar a cabo con la méaxima eficacia. Por ello, entre los objetivos de la optimizacion

de procesos, podemos enumerar:

Recopilar datos en tiempo real
Transformar los datos en informacion util

Proporcionarlos con agilidad (cuadros de mando de gestion)

>
>
>
» Utilizarlos para apoyar la toma de decisiones
» Medir los resultados obtenidos

» Realimentar el sistema

» Promover la mejora continua y la optimizacion de los procesos industriales.

Pacheco (2017).

En sintesis, la optimizacién de procesos permite el aseguramiento de la calidad de
la produccién, teniendo en cuenta que todo el personal debe tener acceso a las
descripciones de los procesos, garantizando la implementacion de estandares y el anélisis

de los resultados obtenidos.

2.4.6 Capacidad productiva

En una primera aproximacion, se puede definir la capacidad como “la maxima
cantidad de bienes o servicios que puede obtenerse en una unidad productiva en
condiciones normales de funcionamiento en un periodo de tiempo determinado”. Es
necesario destacar que es un error hablar de capacidad de produccion sin tener un

referente temporal, es decir, sin tener en cuenta el factor tiempo. Kluwer (2020).

La determinacion de la capacidad productiva es una decision estratégica clave

dado que, una vez determinada la capacidad de las instalaciones ésta se convierte en una
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restriccion para el resto de decisiones del director de operaciones pues es dificil de alterar

sin incurrir en elevados costes. Kluwer (2020).

2.4.7 Demanda

La demanda que una persona, una familia, una empresa o un consumidor en
general tiene de un determinado producto o servicio puede estar influenciada por un gran
namero de factores que determinaran la cantidad de producto solicitado o demandado o,

incluso, si éste tiene demanda o no. Banco de la Republica (2017).

Muda es una palabra japonesa que significa “inutilidad; ociosidad; desperdicio” y
es un concepto clave en el Sistema Produccion Toyota o Manufactura Esbelta como uno
de los tres tipos de residuo (muda, mura, mun). Reducir los residuos es una manera
efectiva de aumentar la rentabilidad. Toyota escogio estas tres palabras que comenzaban
con el prefijo “mu” que es reconocido en Japon como referencia a un programa o campafna

de mejora de un producto. SPC Consulting (2013).

Un proceso agrega valor al producir bienes o proveer un servicio por el que un
cliente pagara. Un proceso consume recursos y los residuos ocurren cuando se consumen
mas recursos de los necesarios para producir los bienes o la prestacion del servicio que el
cliente realmente quiere. Las actitudes y herramientas del TPS sensibilizan y dan nuevas
perspectivas para identificar los residuos y las oportunidades no explotadas asociadas con

la reduccion de residuos. SPC Consulting (2013).

248 TIR

Es una medida utilizada en la evaluacion de proyectos de inversion que esta muy
relacionada con el valor actualizado neto (VAN). Tambiéen se define como el valor de la
tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero, para un proyecto de inversion

dado. Sevilla (2014)
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La tasa interna de retorno (TIR) da una medida relativa de la rentabilidad, es decir,
va a venir expresada en tanto por ciento. El principal problema radica en su calculo, ya
que el nimero de periodos dara el orden de la ecuacion a resolver. Para resolver este
problema se puede acudir a diversas aproximaciones, utilizar una calculadora financiera

0 un programa informatico. Sevilla (2014)

249 ANOVA

La técnica de andlisis de varianza (ANOVA) también conocida como anélisis
factorial y desarrollada por Fisher en 1930, constituye la herramienta basica para el
estudio del efecto de uno o mas factores (cada uno con dos 0 mas niveles) sobre la media
de una variable continua. Es por lo tanto el test estadistico a emplear cuando se desea
comparar las medias de dos 0 mas grupos. Esta técnica puede generalizarse también para
estudiar los posibles efectos de los factores sobre la varianza de una variable. Amat. J,

(2016)

La hipétesis nula de la que parten los diferentes tipos de ANOVA es que la media
de la variable estudiada es la misma en los diferentes grupos, en contraposicién a la
hipotesis alternativa de que al menos dos medias difieren de forma significativa. ANOVA
permite comparar multiples medias, pero lo hace mediante el estudio de las varianzas.

Amat. J, (2016).

El funcionamiento basico de un ANOVA consiste en calcular la media de cada
uno de los grupos para a continuacion comparar la varianza de estas medias (varianza
explicada por la variable grupo, intervarianza) frente a la varianza promedio dentro de los
grupos (la no explicada por la variable grupo, intravarianza). Bajo la hipotesis nula de

que las observaciones de los distintos grupos proceden toda la misma poblacion (tienen
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la misma media y varianza), la varianza ponderada entre grupos serd la misma que la

varianza promedio dentro de los grupos. Amat. J, (2016)

2.4.10Productividad.

Segun Rios (2015), se define la productividad de la siguiente manera, “La
productividad es una medida de qué tan eficientemente utilizamos nuestro trabajo y
nuestro capital para producir valor economico. Una alta productividad implica que se
logra producir mucho valor econémico con poco trabajo o poco capital. Un aumento en
productividad implica que se puede producir mas con lo mismo. En términos econémicos,
la productividad es todo crecimiento en produccion que no se explica por aumentos en

trabajo, capital o en cualquier otro insumo intermedio utilizado para producir.”

La misma se puede expresar algebraicamente como: PIB = Productividad * f
(capital, trabajo) donde el Producto Interno Bruto (PIB) es una funcién f del capital y

trabajo, y de la productividad. Rios (2015).

Asi, la productividad (también llamada Productividad Total de los Factores, PTF)
es el crecimiento del PIB que no se explica por los niveles de trabajo y capital. La PTF
incluye factores amplios que van desde el acervo de conocimientos existentes en una
economia, hasta la eficiencia con la que los recursos son asignados en una sociedad. Rios

(2015).

El crecimiento de la productividad es la clave para impulsar el crecimiento
econdémico, es comun que las economias de ingresos medios enfrenten periodos de bajo
crecimiento relacionados con la desaceleracion del crecimiento de la productividad que a
su vez, les impide alcanzar los niveles de bienestar de las economias desarrolladas.

Segun el autor en 74 paises que incluye economias desarrolladas y en desarrollo
en el periodo de 1950 a 1990, encontro que, en promedio, el 85% de los periodos de bajo
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crecimiento economico se explican por la desaceleracion del crecimiento de la

productividad. Rios (2015).

En otras palabras, entre menor es la tasa de crecimiento de la productividad existen
mas probabilidades de una caida en la produccion. En general, fomentar la productividad
es importante porque las economias mas productivas tienden a sostener mayor ingreso,

asi como mejores tasas de retorno de las inversiones. Rios (2015).

A nivel empresa, incrementar la productividad requiere un analisis caso a caso de
cuéales son los factores que estan impidiendo el uso eficiente de los recursos. Entre los

factores que tipicamente deben analizarse estan:

Uso de buenas préacticas administrativas o habilidades gerenciales.
Calidad de la fuerza de trabajo y capital.

Inversion en tecnologias de la informacion, investigacion y desarrollo.
Procesos de aprendizaje en la produccion.

Innovaciones en la calidad de los productos.

vV Vv VYV V¥V V VY

Estructura organizacional de las areas de produccion de la empresa. Rios (2015).

En el caso de este proyecto, para medir el rendimiento de la productividad se

podrian utilizar los siguientes indicadores:

1. Productividad total: Producto (total bienes y servicios) / Insumos (total de recursos
utilizado).
2. Medida mdaltiple de productividad: Producto (total bienes y servicios) / Personal +

material + capital + otros.
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Cp: realiza la medicion de la capacidad potencial de un proceso, evalQa si es capaz de
cumplir ciertas especificaciones, evalla si el proceso es capaz de cumplir con las

especificaciones, segun como lo indica la Figura 1: Valor Cp.

Figura 1. Valor Cp.

Cp.»2 Clase mundial Tiene calidad seis sigma
1332Cp.22 1 Mas que adecuado
1<£Cp.<1.33 2 Adecuado para el trabajo, pero requiere de un

control estricto conforme el Cp. se acerca a uno.

0.672Cp.<1 3 Mo adecuado para el trabajo. Un analisis del
proceso es necesario. Requiere modificaciones

serias para alcanzar una calidad satisfactoria

Cp. < 0.67 4 Mo adecuado para el trabajo. Requiere de
modificaciones serias.

Fuente: Salazar B. (2019).

Cpk: realiza un célculo de la distancia de la media a una de las especificaciones

2.4.11Balance de lineas.

Segun la Universidad Privada Telesup (2017) define el balanceo de lineas como
“Una de las herramientas mas importantes para la gestion de la produccion, dado que de
una linea de fabricacion depende la optimizacion de ciertas variables que afectan la
productividad de un proceso, variables tales como lo son los inventarios de producto en

proceso, los tiempos de fabricacion y las entregas parciales de produccion”.

El objetivo fundamental de un balanceo de linea corresponde a igualar los tiempos
de trabajo en todas las estaciones del proceso. Establecer una linea de produccion

balanceada requiere de una juiciosa consecucion de datos, aplicacion tedrica, movimiento
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de recursos. Por lo cual vale la pena considerar una serie de condiciones que limitan el

alcance de un balanceo de linea, tales condiciones son:

» Cantidad: EI volumen o cantidad de la produccion debe ser suficiente para cubrir
la preparacion de una linea. Es decir, que debe considerarse el costo de
preparacion de la linea y el ahorro que ella tendria aplicado al volumen proyectado
de la produccidn considerando la duracion que tendra el proceso.

» Continuidad: Deben tomarse medidas de gestion que permitan asegurar un
aprovisionamiento continuo de materiales, insumos, piezas y subensambles. Asi
como coordinar la estrategia de mantenimiento que minimice las fallas en los

equipos involucrados en el proceso. Telesup (2017).

Las lineas de produccion susceptibles a un balanceo, por ejemplo, son las lineas
de fabricacion y las lineas de ensamble. La linea de fabricacion se desarrollada para la
construccién de componentes, mientras la linea de ensamble se desarrollada para juntar

componentes y obtener una unidad mayor. Telesup (2017).

Las lineas de fabricacion deben ser balanceadas de tal manera que la frecuencia
de salida de una maqguina debe ser equivalente a la frecuencia de alimentacion de la
maquina que realiza la operacion siguiente. De igual forma debe de realizarse el balanceo

sobre el trabajo realizado por un operario en una linea de ensamble. Telesup (2017).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
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La propuesta metodoldgica de esta investigacion se basa en el esquema utilizado
por Herndndez (2014), en donde establece que la investigacion es un conjunto de procesos
sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fendmeno o problema.
(p.4), toda investigacion necesita contar con diferentes etapas para desarrollar la

propuesta inicial.

El presente proyecto es un tipo de investigacion con enfoque cuantitativo con un
alcance exploratorio y correlacional, ya que identifica indicios de estudios a partir de la
recopilacion de informacion relacionada con mejora de productividad y permite la
asociacion de elementos de ambas lineas de produccion en el Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

3.1. Tipo de investigacion La investigacion por desarrollar tiene un

enfoque de tipo cuantitativo, la cual utiliza la recoleccion de datos para probar
hipétesis con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico, con el fin

establecer pautas de comportamiento y probar teorias. (Hernandez, 2004, p.3)

Es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y se puede “brincar”
o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, se puede redefinir alguna fase.
Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y
preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco 0 una
perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen hipdtesis y determinan variables; se
traza un plan para probarlas; se miden las variables en un determinado contexto; se
analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie

de conclusiones respecto de la o las hipdtesis. (Hernandez, 2004, p.3).
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Se desarrollara una investigacion cuantitativa, la cual sera llevada a cabo en el
Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense del Seguro Social en la
planta de produccion de medicamentos especificamente en la linea Liquidos 1, se procede
a describir el proceso, y se analizaran una serie de variables las cuales podrian estar
ocasionando bajas de la productividad en esta linea de produccion, asi como también
interrupciones, fallos que se relacionan al proceso, con lo que se busca obtener resultados
que van a demostrar el estado actual de la linea.

También se va a detallar las distintas actividades en las que se divide la linea de
liquidos 1, se analizara cuales son los elementos que influyen en la productividad, los
tiempos inactivos, pérdidas de producto, entre otros.

Se recolecta informacion disponible en datos de la organizacién, en el area de
produccidn, mantenimiento, aseguramiento de calidad. Con el fin de guiar el proyecto a

los tipos de investigacion ya mencionados.
3.2. Alcance de la investigacion

A lo largo de la investigacion cuantitativa se van a encontrar dos alcances
investigativos que van a predominar en este proyecto, el primero es el exploratorio y el
segundo es el correlacional. El exploratorio el cual ofrece un primer acercamiento al
problema que se pretende estudiar y conocer. La investigacion de tipo exploratoria se
realiza para conocer el tema que se abordara, con algo que hasta el momento se

desconocia. Hurtado (2000).

Los resultados de este tipo de investigacién dan un panorama o conocimiento
superficial del tema, pero es el primer paso inevitable para cualquier tipo de investigacion

posterior que se quiera llevar a cabo. Hurtado (2000).
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Como bien se indicd anteriormente en la descripcion inicial de este tipo de
investigacion, esta fase sera el preambulo en el cual se considera que es necesario la
delimitacion del problema en estudio, esto con el fin de esclarecer la mejor ruta para

abordar el problema relacionado con la linea de produccién de Liquidos 1.

Con este tipo de investigacion se obtiene la informacién inicial para continuar con
una investigacion mas rigurosa, o bien se deja planteada y formulada una hipétesis (que

se podra retomar para nuevas investigaciones, o no). Hurtado (2000).

Esta investigacion serd un pilar para futuras estudios que se deseen realizar en el
area productiva del Laboratorio de productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de
Seguro Social, ya que da pie en el estudio de mejoras que pueden realizarse a futuro y

con ello la implementacién de nuevas herramientas ingenieriles para la mejora continua.

Es importante utilizar este alcance investigativo ya que en primer grado permite
realizar la recoleccion de informacion necesaria tanto a nivel interno de la empresa, asi
como reunir informacion de otras investigaciones que se han realizado y tomar como guia
su método de abordaje, también permitira facilitar la creacidn de técnicas e instrumentos
para estudios que puedan realizarse posteriormente a raiz de esta investigacion, y
finalmente permite ser abordada mediante diferentes fases de estudio exploratorio, que
segun Hurtado (2000) se encuentran: fase exploratoria, descriptiva, comparativa,

analitica, explicativa, proyectiva, interactiva, confirmatoria y evaluativa.

El alcance exploratorio se utilizard en el estudio de la literatura del area
farmacéutica, todo lo relacionado con procesos productivos, herramientas ingenieriles
posibles aplicables, entre otros; revision de la experiencia de otros proyectos con la

optimizacion de sus procesos, investigacion de la informacion referente al proceso real y
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entrevistas, esto con el fin de organizar toda la informacion de mas relevancia y plantearse

interrogantes para avanzar en el proceso.

Usualmente los estudios exploratorios sirven para preparar el terreno, los cuales
seran la primera fase de una investigacion, y anteceden a investigaciones con alcance
correlacionales. Y como se menciong al inicio de esta seccion, también se estara llevando
a cabo un estudio del alcance correlacional, el cual tiene como objetivo medir el grado de
relacion que existe entre dos 0 mas conceptos o variables, en un contexto en particular.
En ocasiones solo se realza la relacion entre dos variables, pero frecuentemente se ubican

en el estudio relaciones entre tres variables. Hernandez (2004).

La utilidad de este tipo de investigacion es saber como se puede comportar un
concepto o variable conociendo el comportamiento de una u otra linea de produccion de
medicamentos liquidos ya que son variables relacionadas. En el caso de que dos variables
estén correlacionadas, ello significa que una varia cuando la otra también varia y la
correlacion puede ser positiva 0 negativa. Si es positiva quiere decir que sujetos con altos
valores en una variable tienden a mostrar altos valores en la otra variable. Si es negativa,
significa que sujetos con altos valores en una variable tenderan a mostrar bajos valores

en la otra variable. Hernandez (2004).

Hernandez en su teoria menciona que no precisamente es una comparacion directa
entre dos temas, sino una asociacion de las variables mediante un patron predecible para
un grupo o poblacidn., basicamente es saber como se puede comportar un concepto o una

variable al conocer el comportamiento de otras variables vinculadas.

Si no hay correlacion entre las variables, ello indica que estas varian sin seguir un
patrén sistematico entre si: habra sujetos que tengan altos valores en una de las dos

variables y bajos en la otra, sujetos que tengan altos valores en una de las variables y
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valores medios en la otra, sujetos que tengan altos valores en las dos variables y otros que

tengan valores bajos 0 medios en ambas variables. Herndndez (2004).

Si dos variables estan correlacionadas y se conoce la correlacion, se tienen las
bases para predecir el valor aproximado que tendra un grupo de personas en una variable,

sabiendo el valor que tienen en la otra variable. Hernandez (2004).

En palabras mas sencillas Hernandez indica que se intenta predecir el valor
aproximado que tendra un grupo de individuos o casos en una variable, a partir del valor

que poseen en las variables relacionadas.

En el caso de la presente investigacion, las variables cuyo objetivo de estudio es
el alcance correlacional son las Lineas de producciéon de liquidos, conocidas como
Liquidos 1y Liquidos 2, ya que como poseen cualidades productivas similares (producto
final, maquinaria, personal, entre otros), es posible estudiar aspectos como el
comportamiento con respecto a la capacidad productiva, tiempos estandar, balance de

lineas, demanda, métodos de trabajo, entre otros.

Parte del disefio de la investigacion implica la delimitacion del tema y la
utilizacion de antecedentes, donde se compara la situacién actual con la ideal. Por medio
de herramientas ingenieriles se pretende profundizar en los problemas mas severos
hallados en la Linea de Liquidos 1 y buscar la manera de optimizar los procesos

productivos.

Mediante los mapas de cadena de valor, se pretende obtener resultados de la mayor
problematica del proceso e identificar de qué manera ocurren los eventos, para luego
establecer posibles soluciones. Al ser una investigacion exploratoria, se inicia
identificando los procesos o acciones causantes del problema, seguidamente se explica la

contribucion que genera cada factor al problema general. Luego se genera el modelo
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donde se identifican los procesos, se relaciona la forma en que ocurren los problemas, las

condiciones y todo lo que conlleva a que no se ejecute las cosas de la forma méas adecuada.

Este tipo de investigacion permite organizar e integrar un panorama de trabajo ideal,

resaltando las condiciones ideales para que no ocurran fallos.

Finalmente, un andlisis del proceso involucrado que tiene como finalidad obtener

la elaboracion de un plan o un modelo como solucién al problema o necesidad expuesto

anteriormente. Mediante caracteristicas, condiciones y acciones, que juntas y puestas en

marcha se logra solucionar o disminuir un problema, tal como es el caso del Laboratorio,

se pretende disminuir tiempos de espera, tiempos no productivos, fallas mecéanicas u

operativas, lo cual se busca y se retine todos los factores que esto implica.

3.3.

Definicidon de las variables

Las variables que se tomaran en cuenta para la investigacion son:

Tipo de producto envasado, en este caso en las lineas de produccion de
medicamentos liquidos se envasan diversos tipos de productos como lo son:
jarabes, elixir, suspensiones y aceites. Los cuales poseen cualidades para su
respectivo envase como lo son la densidad, consistencias y formas de tratamiento
a través de la linea de produccion.

Tiempo de produccion del lote, el tiempo productivo del lote en ejecucion depende
de la linea donde se envase, el tipo de medicamento por sus diferentes
caracteristicas, la programacion de la produccidn para el medicamento en proceso.
Calidad del producto, los factores que pueden variar con respecto a la calidad
estan relacionados con fallos diversos de acuerdo con requerimientos de calidad

en la linea de produccién
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» Volumen de entrega, es una variable importante porque esta depende de la
satisfaccion del asegurado, ya que se debe despachar la cantidad indicada en la
etiqueta de cada medicamento.

» Método de ejecucidn del proceso, a pesar de que existen los procedimientos a
seguir por cada operario para completar cada operacion, la técnica con la que se
realiza o el tiempo de ejecucion, son parte de las variables con respecto al método
de ejecucion.

» Capacidad de la linea, si se realiza la comparacion de la capacidad productiva de
la linea de Liquidos 1 con respecto a la linea de Liquidos 2 y su demanda anual,
se percibe una notable diferencia en lo que se refiere a unidades producidas, fallos
presentados en | linea y tiempos productivos.

» Instrumentos de medicion durante el proceso, durante cada orden de produccién
se toman diversas pruebas como lo son volumen o peso del producto, torque
apertura de los frascos esta verificacion es realizada por parte de los operarios de
maquinas y otras por medio del departamento de aseguramiento de la calidad

» Tipo de materia prima de envasado, entre los cuales se utilizan: vidrio o plastico
pett®, esto es debido a los tipos de producto que se envasan en la linea, se puede
envasar frascos de vidrio o pett, dependiendo de cada requerimiento por su
naturaleza como medicamento.

» Experiencia del personal en las lineas de produccién, varia el hecho de la
longevidad que cuenta cada operador de estar laborando en la linea de produccion.

» Tiempos de cambio de formato, estan relacionados con el tiempo que se tarda el
personal técnico en realizar los ajustes necesarios para que en una misma linea de

produccion sea posible producir distintos tipos de medicamentos liquidos.

® Es un tipo de plastico muy usado en envases para medicamentos y bebidas.
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» Tiempo de limpieza, es el tiempo que el personal esta asignado para realizar la
limpieza de la linea de produccion.

» Tiempo de ajuste inicial de la linea, después de que se finaliza una campafa de
produccidn se requiere que se desarmen y se laven todos los equipos, posterior a
esto se requiere de hacer los armados y ajustes de equipos para su puesta en

marcha con el nuevo producto a envasar.

3.4. Poblacion y muestra

La poblacién de estudio del proyecto son 80 colaboradores del Laboratorio de
Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social, y de ahi se extrae
una muestra de colaboradores que pertenecen al departamento de produccion,
especificamente al area de Liquidos 1, dividida en: envasado, tapado, colocacion de

dosificadores, etiquetado y empaque.

3.5. Instrumentos de recoleccion de datos

A continuacion, se detallan los instrumentos utilizados para el analisis e

interpretacion de resultados del presente trabajo.

3.5.1. Toma de tiempos

Esta técnica es empleada para el registro del tiempo que invierte un trabajador
calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segun un conjunto de

normativas o reglamentos establecidos.

Para llevar a cabo esta técnica sera necesario contar con un cronémetro o algo
similar para contabilizar tiempos, asi como un tablero o documento vacio tipo bitacora en

el que se deberan realizar las anotaciones capturadas en el momento y finalmente un
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registro o formulario en el cual se plasme un resumen de los datos para su analisis

posterior.

Los datos recolectados seran parte del contenido de las herramientas ingenieriles

como lo es la metodologia SMED.

3.5.2. Diagrama de proceso

Los diagramas de proceso, para esta investigacion se han de utilizar con el fin de
ilustrar de manera gréfica cada etapa del proceso de la linea de produccion, y hacer que

el proceso pueda ser comprendido por cualquier lector.

Este tipo de diagramas, seran una herramienta de gran valor para analizar cada
actividad del proceso productivo de la linea de Liquidos 1 y observar en qué aspectos se

pueden introducir mejoras

3.5.3. Analisis Procedimientos

La técnica del andlisis de procedimientos consiste en examinar toda la
informacién de la documentacion que concierne a las operaciones existentes del proceso,
mediante la investigacion de los documentos, bases de datos, actas, informes y otros
registros. Para el anélisis de procedimientos se debe hacer uso de habilidades para
encontrar, seleccionar y analizar informacién disponible relacionada al proceso. Grupos

focales se utiliza la técnica lluvia de ideas

La utilizacion de los grupos focales se realizara como entrevistas grupales con los
operarios 1 y 2. En donde la estrategia sera dividir a los operarios segun su categoria, y
mediante lluvia de ideas conocer su punto de vista acerca de los inconvenientes que se
pueden presentar en la linea de Liquidos 1 y las posibles ideas de mejora de la

productividad de la linea en observacion. Se realizara un analisis visual del proceso actual
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de la linea de Liquidos 1, que realizan los operarios de medicamentos 1y 2, con el fin de
conocer el proceso y entender cuales son los incidentes mas frecuentes que este presenta,

y asi determinar el flujo del proceso.

3.5.4. Analisis de contenido y registros

Para el analisis de contenido se revisara, con la ayuda del departamento de
produccion, la cantidad de unidades producidas, personal requerido, motivos de fallos
presentados en la linea, fallos por mantenimiento, ajustes requeridos, tiempos asignados

para limpieza, tiempos de cambio de formato.

3.6. Procedimiento
Para desarrollar esta investigacion, se toma la metodologia necesaria para alcanzar

los objetivos, en donde se busca realizar un disefio de propuesta a la mejora de la
productividad en la linea de envasado de Liquidos 1, por medio de herramientas
ingenieriles. Por lo tanto, se lleva una secuencia de ejecucion de actividades planteada

mediante los siguientes pasos:

» Conocer el proceso de la linea de liquidos 1 del Laboratorio de Productos
Farmacéuticos de la caja Costarricense de Seguro Social.

» Realizar un diagndstico en el Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja
Costarricense de Seguro Social.

» Desarrollar un analisis de capacidad utilizando férmulas ingenieriles.

» Realizar una Simulacion con un algun software tecnolégico mediante el cual se
desea planear distintos escenarios y simular los posibles resultados aplicables a la
linea de produccion.

» Demostrar aumento de productividad en la linea de medicamentos Liquidos 1.
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» Realizar un analisis costo- beneficio para el estudio econdmico, e indagar si es
requerido realizar alguna inversion econémica demostrar que la misma se puede
recuperar en un corto plazo.

» Brindar recomendaciones mediante un plan de implementacion las mejoras del

proceso actual de la linea de Liquidos.
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Tabla 1 Procedimiento Capitulo 1V

Objetivo

Actividades

Herramientas

Productos esperados

Identificar las causas que existen en la linea
de envasado de medicamentos de acuerdo
con los lineamentos establecidos por los
diferentes entes de salud con el fin de
reconocer los principales problemas.

Para cumplir con este primer objetivo es
necesario llevar a cabo una etapa de
observacion en la linea de produccion
de Liquidos 1.

Diagrama de flujo.
Metodologia de mapeo
de procesos.

Conocer el estado actual de la
linea, detectar las fortalezas y las
debilidades.

Obtener informacion de las
principales causas de los
problemas que la linea de
Liquidos 1 cuenta y sus
requerimientos.

Diagnosticar el estado actual del proceso de
envasado de medicamentos liquidos del
Laboratorio de Productos Farmacéuticos de
la Caja Costarricense de Seguro Social.

Realizacién analisis estadistico de la
linea de produccion.

Diagrama de Proceso.
Diagrama de Pareto.

Detectar si existen cuellos de
botellas en la linea de
produccidn, en que parte se
encuentran, desarrollar una
estrategia de mitigacion y
neutralizarlos.

Establecer estrategias que mejoren la
productividad del Laboratorio mediante
herramientas ingenieriles.

En conjunto con el Laboratorio
proponer distintas herramientas
ingenieriles con las cuales se pueda
aumentar la productividad en la linea de
produccion, por ejemplo: plantear
distintos escenarios y hacer una
simulacién con los mismos y revisar los
posibles resultados.

Analisis de capacidad.
Aplicacion de teoria de
colas.
Metodologia SMED.
Simulacion

Aumento de la productividad.
Mayor eficiencia y eficacia de la
linea.

Aumento de la capacidad
instalada en la linea de
produccién
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Realizar el analisis financiero de la
propuesta, teniendo en cuenta la relacion
costo —beneficio que implicara la
implementacion de la mejora de la
productividad.

El estudio econdémico sera indispensable
para el célculo de la demanda y la
capacidad productiva

Ingenieria econémica

Si es requerido realizar alguna
inversion econdmica demostrar
que la misma se puede recuperar
en un corto periodo de tiempo.

Establecer un plan de implementacion de la
mejora de productividad que se adapte a las
necesidades de la linea de envasado Liquidos
1 del Laboratorio de la CCSS.

Realizar un anélisis de productividad.
Desarrollar un plan de implementacion

Plan de
implementacion,
mediante 5W1H.

Entregar una propuesta con la
cual se obtendra un aumento de
la productividad en la linea de
medicamentos liquidos 1.

Fuente: Elaboracion propia
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3.7. Analisis de datos

Desarrollar las herramientas ingenieriles requeridas para cumplir la estrategia de

optimizacion de las areas de mayor atencion de la linea de Liquidos 1 y su plan de

implementacion.

3.8. Cronograma

En este apartado se presenta el siguiente cuadro con informacion sobre las

actividades y tiempos estimados del proyecto, con el fin de tener identificada cada fase

del mismo de forma preliminar.

Tabla 2 Proyecto de Graduacion

Actividad Fe_cha Dias | Fecha Final
Inicio

Aprobacion de propuesta anteproyecto 2/6/2020 | 21 | 30/6/2020
Busqueda de la resefia institucional del Laboratorio 30/6/2020 | 3 2/712020
Busqueda de bases tedricas de la investigacion 2/7/2020 | 3 6/7/2020
Busqueda de antecedentes de la investigacion 7/7/2020 | 4 | 12/7/2020
Busqueda de teorias que permitan mejoras en la productividad | 12/7/2020 | 7 | 21/7/2020
Busqueda de teorias de investigacion 21/7/2020 | 5 | 27/7/2020
Seleccion de herramientas ingenieriles 27/7/2020 | 8 5/8/2020
Desarrollo esquema del desarrollo del proyecto 5/8/2020 | 14 | 24/8/2020
Recoleccion y andlisis de informacion 24/8/2020 | 30 | 3/10/2020
Mapeo de procesos de la Linea de Liquidos 1 3/10/2020 | 30 | 14/11/2020
Desarrollo de herramientas ingenieriles. 14/1/2021 | 71 | 22/4/2021
Prueba de herramientas. 22/4/2021 | 82 | 14/8/2021
Andlisis financiero costo- beneficio de los resultados obtenidos | 14/8/2021 | 5 | 20/8/2021
Desarrollo de conclusiones y recomendaciones 20/8/2021 | 6 | 27/8/2021
Finalizar Trabajo escrito 27/8/2021 | 30 |26/09/20211
Revision Final Tutor 26/09/2021| 15 | 11/10/2021
Revision Final Lector 11/10/2021| 45 | 25/11/2021
Aprobacién Final 25/11/2021| 15 | 10/12/2021
Establecer fecha para defensa del Proyecto 10/12/2021| 68 | 16/02/2022

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV
ANALISIS DE SITUACION ACTUAL
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4.1. ldentificacidon de causas

Para iniciar esta seccion de investigacion, se planteo realizar un estudio con las
herramientas ingenieriles necesarias para la identificacion de las causas a los principales
problemas que existen en la linea de envasado de medicamentos de acuerdo con los

lineamentos establecidos por los diferentes entes de salud.

Para comprender el proceso de produccion actual, cabe rescatar que el Laboratorio
de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social se divide en tres
areas de produccién que contemplan una linea de produccion de medicamentos sélidos,
dos lineas de semisélidos y dos lineas de produccion me medicamentos liquidos. El area
de estudio corresponde al Area de empaque de la linea de produccion de Liquidos 1. A
modo general, en esta area de envasado se realizan los procesos de llenado, tapado y

empacado del producto.

Se procedio a realizar una recoleccion de datos de los historicos de produccion de

los 2017-2018- 2019 afios con el fin de analizar el estado del &rea.

Gréafico 9 Comparativo de Produccién

Comparativoe de produccion

4 400 000 4291970

4 200 000
v 4 065 539
m 4000 D00
=
=
= 3 800 000
= 3629344
[ 3 600000
=

3 400 000

3 200 000

Produccidn afio 2017 Produccidn afo 2018 Produccidn afio 2019
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Fuente: Elaboracién Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social
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De acuerdo al grafico anterior se puede observar que el afio 2018 es el afio en el

que se realizd mayor produccion, debido al crecimiento de la demanda de los diferentes

centros de salud.

Los datos que se muestran en la Tabla 3. Datos de produccion, ofrecen la

agrupacion de la cantidad de unidades producidas de acuerdo a los diferentes productos

de la Linea de produccion de Liquidos 1.

Tabla 3. Datos de produccién

Causa / Problema / Fenédmeno | Datos recolectados | Relacion porcentual
Jarabe Acetaminofén 3750 000 29,96%
Jarabe Clorfenamina 2 860 000 22,85%
Jarabe Dextrometorfano 2 800 000 22,37%
Aceite Mineral 1193 000 9,53%
Jarabe Difehidramina 920 000 7,35%
Hidroxido Aluminio y Magnesio 500 000 3,99%
Locién de Calamina 245 000 1,96%
Hidrato Cloral 160 000 1,28%
Elixir Teofilina 52 000 0,42%
Jarabe Salbutamol 36 000 0,29%

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Para un mejor andlisis de los datos, se desarroll6 una gréafica de Pareto, con la cual

se identifica cual es el producto que representa la mayor cantidad de produccion que se

fabrican en el Laboratorio.
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Gréafico 10. Diagrama Pareto de Produccion
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Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Es posible identificar que a pesar de que se desarrollan diez tipos de medicamentos
liquidos, el Jarabe Acetaminofén es el producto que se produce mayor cantidad el cual
representa aproximadamente un 30% de la produccion del Laboratorio de los afios 2017,
2018 y 2019, es decir, se encuentra entre el 20% de los productos mas significativos que

abarcan parte del 80% de la produccién del Laboratorio.

Ahora bien, con el fin de conocer a profundidad la linea de produccion de
medicamentos, se presenta un diagrama SIPOC, mostrado en Tabla 4, con un enfoque en
proceso en el area de empaque, a partir de la identificacién de elementos claves, como lo

son: Proveedores, Entradas, Procesos, Salidas y Clientes.
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La linea de produccion es alimentada por un operador el cual realiza el ingreso de
una tarima, la cual estd constituida por un conjunto 50 farmapacks’ cada uno con 104
frascos para envasado, una vez ingresado cada farmapack dentro de cuarto limpio se
procede a realizar la apertura y es colocado mediante dos operadores sobre el disco
alimentador, movilizandose sobre una banda transportadora hasta llegar a la maquina
encargada del llenado de los frascos, posteriormente se traslada hasta la maquina de
tapado, en donde se realiza una inspeccion del 100% del mismo y del volumen de llenado,
en la siguiente operacion dos personas se encuentran colocando de manera manual los
dosificadores, posteriormente se realiza el traslado hasta la etiquetadora donde se imprime
la fecha de vencimiento y nimero de lote, en la siguiente operacion se realiza inspeccion
100% de todas las unidades de dicha informacion, finalmente se procede a realizar el
embalaje y entarimado de las cajas de 48 unidades para ser dispuesto a almacenamiento

en bodega de cuarentena.

" Conjunto de 48 frascos que se ingresan a la linea de produccién, sellados al vacio de manera estéril y
hermética.
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Tabla 4. Diagrama de SIPOC

Proveedores Entradas Procesos Salidas Clientes
Departamento de Iog_lstlca. Plan anual de operacion Planificacion de la produccion. Programa Mens ual de Servicio de produccion
Gerencia de operaciones produccion

Bodega materias primas y
material de empaque

Materiales: Principios
activos, frascos, tapas,
dosificadores, etiquetas y
cajas

Conteo.
Despacho de materia prima 'y
material de empaque

Material disponible
para produccién y
empaque

_ Dispensado
Area de empaque

Manufactura

Materia prima.
Orden de produccién.

Mezclado de materias primas
Filtrado de materias primas

Producto
semielaborado

Area de empaque

Area de Empaque

Producto semielaborado
Frascos.
Tapas.
Dosificadores, etiquetas y
cajas.

Llenado.
Tapado
Empacado

Lote de producto
terminado en
cuarentena

Bodega de producto
terminado en
cuarentena

Bodega de producto en
cuarentena

Lote de producto
terminado

Liberacién de lote de producto
terminado

Lote de producto
terminado.
Aprobacién.
Liberacion para
despacho

Almacén general

Almacén general

Lote de producto
terminado.
Aprobacion

Almacenamiento
Distribucién de producto
terminado

Distribucion de
producto
terminado

Ebais.
Clinicas
Hospitales.

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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En Tabla 4. Diagrama de SIPOC, se observan que los principales proveedores
corresponden a departamentos internos de la institucion abarcando desde el area de
logistica hasta el espacio de Almacén General, en el caso de las entradas hace referencia

a todos aquellos insumos que son necesarios para el proceso de produccion.

Con el fin de profundizar en el proceso descrito anteriormente que tiene inferencia
con respecto al Area de Empaque, se describe en la Tabla 5. Mediante una representacion

gréfica que permite visualizar las actividades realizadas.
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Tabla 5. Cursograma Analitico

Empresa: Laboratorio de productos farmacéuticos de la Caja Costarricense de
Seguro Social Resumen
Proceso: Proceso de empaque Liquidos 1 Actividad Suma
Hoja: 1de 1 Operacién O 11
Transporte =
Objetivo: Establecer las actividades que forman parte del proceso Demora D
de empacado de medicamentos liquidos en la linea de produccién Inspeccion a
de Liguidos 1 Almacenamien &
Distancia (metros) 75
Tiempo (segundos) 897
Distancia | Tiempo Simbolos
# Descripcion (metros) lsegunzos) Personal P REA Observaciones
1 |Trasladar material de empaque. 60 120 1 f Actividadles 1 17 18son na:allzadas por el
mismo operario
7 — - ) .
2 |armar cajas 0 15 1 ° Actividades 2 -3 son realizadas por la misma
] persona
\ . - )
3 |Etiquetar cajas 0 10 0 [ Actividades 2 -3 son realizadas por la misma
\ persona
4 |Colocar frascos en el disco alimentador. 0 85 2 e
5 Trasladar frascos por medio de banda 35 1 0 /'
transportadora.
6 |Llenar frascos. 0 25 1 C
Trasladar f dio de band
7 rasladar frascos por medio de banda 35 15 0 /'
transportadora.
8 |Pre roscary tapar frascos. 0 25 1 '(“x\
9 |Inspeccionar torque en el tapado. 0 5 1 e
10|Colocar dosificadores. 0 45 2 e
1 Trasladar frascos por medio de banda 45 20 0 )
transportadora.
. 9
1 Impr.lmllr etiqueta lote y fecha 0 5 0 ‘
vencimiento.
13 |Etiquetar los frascos. 0 20 1 o
14 |Inspeccionar el etiquetado. 0 5 1 e
Trasladar f dio de band
15 rasladar frascos por medio de banda 35 15 0 /’/
transportadora.
. . /
Empacar los frascos en su respectiva caja [
16 . 0 45 1
de 48 unidades.
17 |[Embalar y entarimar cajas. 0 10 1 |®
18 Identificar como producto en 0 120 0 e Actividades 1-17- 18 son realizadas por el
cuarentena. mismo operario
19 Almacenar produccién en bodega de 0 300 0 e | Actividades 1-17- 18 son realizadas por el
cuarentena mismo operario
Total 75 897 13

Fuente: Elaboracién Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Analizando la informacion obtenida del Cursograma analitico se pueden obtener
algunos indicadores como la eficiencia de las actividades, donde se obtiene como
resultado un 57.89% de eficiencia en las actividades, de acuerdo a la siguiente formula

planteada:

Formula 1. Eficiencia de Actividades.

Formula=

118 x 100=57,89% Eficiencia de Actividades

11+

Fuente: Elaboracion propia

También se obtiene la eficiencia de la utilizacién del tiempo con un 30.95% y este

a su vez indica que hay un desperdicio de tiempo de un 69.05%.

Formula 2. Eficiencia del Tiempo.

402 L .
Formula= ——— *100=30,95% Eficiencia del Tiempo
4024897

Fuente: Elaboracién propia

Con la informacion previamente obtenida de los datos histdricos de produccion,
diagrama SIPOC y Cursograma analitico, se comprendi6 las caracteristicas principales

que componen el Laboratorio en el rea de empaque en la Linea de Liquidos 1.

De acuerdo con los datos obtenidos a modo general en la tabla 5 se observa que
existe una tendencia marcada en los resultados de la produccion de medicamentos, esto
para ciertos productos especificos, asi como los resultados de eficiencia de tiempos y
eficiencia de actividades, esto con el fin de profundizar en el rendimiento de la linea de

produccién, se plantea un listado de las principales afectaciones de produccion en la linea
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de liquidos 1, los resultados obtenidos son del historial de registros del Laboratorio de los

anos 2017, 2018, 2019.

Tabla 6. Afectaciones de la linea de Liquidos 1

Tipo de fallo Cantidad

Volumen fuera de parametros 3

Falta dosificadores 5

Tapado fuera de pardmetros. 35
Frasco defectuoso

Tapa defectuosa 1

Derrame de producto 15

Tiempos muertos 41

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos
Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Con los datos suministrados anteriormente se procedié a realizar una grafica de
Pareto, en el cual se pretende identificar los fallos mas relevantes en la linea de

produccion.
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Gréfico 11. Diagrama Pareto de Produccion
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Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segun los datos obtenidos en el grafico anterior, se observa que el 20% de las

causas que generan el 80% de las fallas en la linea, en los cuales corresponden a Tiempos

muertos 40,6% y Tapado fuera de Parametros 34,7%.

Dado estos resultados se procede a realizar un Diagrama Causa — Efecto para cada

una de estas causas.
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Gréfico 12. Diagrama Causa — Efecto Proceso tapado fuera de parametros

Diagrama Causa- Efecto

Mediciones Material Mano de obra

Fallo en pruebade TRt

torque cierre

Capacitacion del personal
uso maquina

Tapa pequefia
Prueba de derrame

Experienciaen el area
defectuosa

Linner mal cortado

Fallo en pruebatorque
apertura

o Incumplimiento de
Sin linner proceso operacion

Fallo prueba de sellado Rotacion del personal

Rebabas en tapa
Proceso de
2 tapado fuera de

. parametros
Seteo incorrecto del tlgrrpo

Bajas temperaturas Tapa incorrecta

Velocidad tapado (shock)

Vida Gtil del equipo
Altas temperaturas Uso incorrecto de tapa
Velocidad equipo
inadecuada
Mantenimiento no
progrmado

Mal estado mecanico del
equipo

lluminacion inadecuada Colocacién inapropiada

de frascos

Medio Ambiente Método Magquina

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Analizando las causas raiz que se obtuvieron de los 5 porque se obtiene como
resultado que la causa raiz del proceso de tapado fuera de parametros esta relacionada
directamente con maquina, especificamente en la causa relacionada al estado mecanico
de la maquina y su configuracién del tiempo. Y lo que respecta a las demas causas se
obtiene que por fallo en prueba de torque cierre, prueba de derrame defectuosa, fallo en
prueba torque apertura y fallo prueba de sellado, no son realmente consideradas para el
problema en cuestion, ya que éstas cuentan con su respectivo procedimiento de

realizacion y verificacion, asi como un encargado en proceso de su ejecucion.

Las causas asociadas a capacitacion del personal uso méaquina, experiencia en el
area, incumplimiento de proceso operacion y rotacion del personal. Se evidencia que se
encuentran registros de capacitacion vigentes, personal con mas de un afio de experiencia
y una baja rotacién del personal en los puestos de trabajo, lo cual asegura que las personas
a cargo de la operacion cuentan con el conocimiento suficiente en los diferentes eventos

que le puedan suceder al equipo.

Con respecto a la velocidad equipo y velocidad tapado (shock). Las mismas se
encuentran previamente definidas en un procedimiento del Laboratorio, ademas de que el
operario al inicio de su jornada laboral realiza una verificacion inicial de los parametros

y estado del equipo, asi como realizar los reportes pertinentes en caso de fallo.

Se evidencia que con respecto a las causas por materiales se utilizan insumos en

el proceso debidamente aprobado y verificado por control de calidad y proveedores.

Con lo que respecta al medio ambiente se descarta ya que el Laboratorio cumple
los requisitos establecidos para el cumplimiento de un cuarto limpio y contempla

ventilacién, iluminacion y temperatura apropiada.
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Lo que respecta a colocacion inapropiada de frascos, uso incorrecto de tapa y tapa

incorrecta. Se encuentra que al ingreso del equipo de tapado solo se pueden ingresar los

frascos en una sola posicion especifica, se utiliza un sistema de descarte y se dispone un

solo tipo de tapa, por lo cual no estaria ocasionado ningun efecto en la operacion.

Tomando en cuenta una de las causas referentes a equipo, la vida atil del mismo

puede verse afectada en su funcionamiento, ya que el equipo fue adquirido en 1994, y por

periodo de obsolescencia de su vida util, el proveedor indica que cuenta de 5 a 10 afios,

por lo que demuestra que el equipo nunca ha sido reemplazado ha trabajado casi

duplicando su vida Util y esto no estaria ocasionando fallos en el proceso.

Con lo que respecta al seteo incorrecto, mantenimientos no programado y mal

estado de los equipos se realiza la tabla 7, donde se realizd un analisis de los 5 porque,

que podrian estar ocasionando efectos en el proceso.

Tabla 7. Analisis de 5 Porqués Proceso tapado fuera de parametros.

Causas ¢Por qué? 1 ¢Por qué? 2 ¢Por qué? 3 ¢Por qué? 4
Maquina
Equipo es tan
Mal estado Falta de I\.IO hay_ viejo que ya
L . existencia
mecanico del Constantes fallos. reparaciones no se
: repuestos en o
equipo. oportunas. comercializan
mercado.
repuestos.
No se podria Al .
Laboratorio
programar un Localmente no
Poca o nula . se le hace
- . - plan de se dispone de un ; .
Mantenimiento | disponibilidad de . imposible
mantenimiento proveedor de
no programado. recursos de . poder
S ya que no se insumos de este
mantenimiento. . . remplazar los
dispone de equipo.
repuestos de
repuestos. )
este equipo.
. , El equipo es el Este equipo fue
Vida util del EI_ equipo ya esta unico disponible adquirido por
: viejo y presenta ; X
equipo. fallos por Uso en la linea de compra directa
P liquidos 1. en el afio 1994.
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Equipo viejo
Fallos en la No hay qutp J
. Falta de ) . y por lo cual
Seteo incorrecto pantalla de . existencia
. reparaciones ya no se
del tiempo comando de repuestos en -
. oportunas comercializan
tiempos mercado
repuestos.

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

De acuerdo con este analisis, se demuestra que la causa raiz del proceso de tapado
fuera de pardmetros esta relacionada directamente con maquina, especificamente en la
causa relacionadas al estado mecénico de la maquina y su configuracién del tiempo,

concluyendo gue se ha imposibilitado su intervencién por ser un equipo obsoleto.
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Gréfico 13. Diagrama Causa — Efecto Tiempos Muertos.

Diagrama Causa- Efecto

Mediciones Material Mano de obra

Inspecciones .
Escasez de herramientas

de trabajo

Personal con poca
experiencia
Material de marcas poco

reconocidas No hay disponibilidad

de material de empaque

Ausencia de personal

Pruebas de verificacion
de volumen

Falta de materia prima. Falta de capacitacion.

Liberacion del érea para

proceso .
Tiempos
>

~ muertos

Temperatura Actividades repetitivas Verificacion de equipo.

Traslado extensos e
innecesarios de material.

lluminacién Bandas transporadora muy

larga

Modo realizacion de las
actividades

Poco espacio disponible Paros no programados

Medio Ambiente Método Maquina

Fuente: Elaboracién Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.



En el caso de las mediciones, se encuentran las causas de material de marcas poco
reconocidas, y es que el Laboratorio cuenta con proveedores que han pasado un proceso
de calificacion y verificacion de sus productos se asegura que no estaria ocasionando
ningun efecto. Ademas, en esta operacion se requiere de las pruebas de verificacion de
volumen y las mismas se realizan de acuerdo a un procedimiento del Laboratorio, ya que
son requeridas para verificacion del producto antes de proceder a su embalaje y
distribucion, finalmente se requiere que aseguramiento de calidad realice la aprobacion,

del &rea para iniciar la produccion.

Las causas para materiales, no se consideran ser causas aplicables, ya que, a
escasez de herramientas de trabajo y falta de materia prima, existe un operario encargado
del movimiento de los insumos. Y con respecto a que no hay disponibilidad de material

de empaque se cuenta con un sistema de pedidos semanales de insumos.

Las causas asociadas a capacitacion del personal, ausencia de personal y personal
con poca experiencia, se evidencia que se encuentran registros de capacitacion vigentes,
personal con mas de un afio de experiencia y una baja rotacion del personal en los puestos
de trabajo, lo cual asegura que las personas a cargo de la operacion cuentan con el

conocimiento suficiente en los diferentes eventos que le puedan suceder al equipo.

Con lo que respecta al medio ambiente el Laboratorio cumple los requisitos
establecidos para el cumplimiento de un cuarto limpio y contempla ventilacion,

iluminacién y temperatura apropiada.

Con lo que respecta a método y maquina se desarrolla la tabla 8 ya que hay
posibilidad que estén ocasionando causas de tiempos muertos, algunas de estas causas,

con respecto a la verificaron de las maquinas se evidencia que al inicio de cada turno los
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operarios encargados realizan una verificacion inicial de los equipos, lo cual no esta

provocando tiempos muertos en el proceso.

Tabla 8. Analisis de 5 Porqués Tiempos Muertos.

Causas ¢(Por quée? 1 ¢Por que? 2 ¢Por que? 3 ¢Por que? 4
Dos revisiones
Productos .
. : realizadas en la Dentro de la
Industria de requieren de ; . . .
X s misma actividad. | misma actividad
i medicamentos es multiples )
Inspecciones. . - (Operario de se encuentran
muy estricta en sus | revisiones esto con A .
. . maquinas y varias
controles. el fin de garantizar . e
. . Operario de verificaciones.
su integridad. .
medicamentos ).
Dentro de la planta Mala
- de produccion no | distribucion de
, No hay suficiente .
Poco espacio Sy hay suficiente los pocos
: ' espacio libre entre o ! )
disponible. . espacio disponible espacios
los pasillos. . . .
para el manejo de disponibles
la linea. actualmente.
Dentro del proceso . .
. . Estas inspecciones
. hay inspecciones,
Actividades ? se encuentran
" que se podrian hacer ;
repetitivas establecidas dentro
por solo una o
del procedimiento.
persona.

Traslado extenso
e innecesario de

No se cuenta con
una adecuada
distribucién de los

Mala ubicacion de
los suministros.

Perdida de los
pOCOS espacios
que se tienen

material. espacios . .
: . disponibles.
disponibles.
Muchas de las Falta de atencion a
Modo de actividades se . )
o . ) mejoramiento
realizacién de las | realizan de la misma .
. o continuo del
actividades manera desde inicio
) proceso.
el Laboratorio.
Hay muchas .
- . . .. ., | Faltade atencién
Banda pérdidas de tiempo | Mala distribucion ) .
. . a mejoramiento
transportadora | y trabajo al estar las | de los equipos en continuo del
muy larga magquinas muy lejos el area.
proceso.

unas de otras.

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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De acuerdo con este anélisis, se demuestra que la causa raiz de los tiempos
muertos del proceso estan relacionados directamente con la falta de métodos y
procedimientos en las operaciones y también se relaciona al encontrar actividades

repetitivas, asi como el poco espacio disponible.

4.2. Andlisis de capacidad

Se procedio a realizar un analisis de capacidad de proceso de las actividades
mencionadas en el Cursograma analitico, con el fin de definir el estado actual de las
operaciones que se encuentran en la linea de envasado de medicamentos liquidos 1, con
estos resultados se espera conocer de cada una de las operaciones el indice de capacidad

del proceso para poder establecer el estado actual del proceso.

El andlisis de la capacidad de proceso que se realizé para determinar qué

actividades del proceso tiene la capacidad de cumplir la demanda futura del cliente.

Por lo tanto, dentro del alcance las actividades que involucran traslados y
almacenamiento no se le van a realizar el analisis de capacidad y se va a realizar el analisis
en las demas actividades donde se involucran operaciones manuales. Segun lo
anteriormente mencionado las actividades numero 1, 5, 7, 11, 15 y 19 son las actividades
a las cuales no se le va a realizar el andlisis de capacidad de proceso y son las siguientes:
Traslado de material de empaque 1, Traslado de frascos por la banda transportadora 5, 7,

11, 15 y Almacenar produccion en bodega de cuarentena 19.
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Gréfico 14. Actividad 2 Armar cajas.

Informe de capacidad del proceso de Armar cajas

LEI LES
Procesar datos ! ! Largo plazo
LEI 15 ; ; — —— Corto plazo
Objetivo * i | .
LES 20 | 1 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 17,5065 : : Pp 029
Numero de muestra 383 ; i PPL 0,29
Desv.Est. (Largo plazo) 2,9005 ' ! PPU 0,29
Desv.Est. (Corto plazo) 3,01465 Irs d Ppk 0,29
Cpm *
Capacidad corto plazo
Cp 0328
CPL 0,28
CPU 0,28
Cpk 0,28

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI  203655,35 193747,25 202859,93
PPM > LES 198433,42 194985,73 204084,86
PPM Total 402088,77 38873297 406944,79

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.



Gréafico 15 Actividad 2 Armar cajas.

Informe del Capability Sixpack del proceso para Armar cajas

Grafica Xbarra Histograma de capacidad
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Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segun los datos anteriores mencionados que corresponden a tiempos del armado
inicial de las cajas en las cuales van a ser depositados los medicamentos al final de su
llenado, en este caso el objetivo consiste en analizar si los tiempos de las distintas

actividades tienden a una distribucion normal y el analisis de causas estadisticas.

De acuerdo con las graficas realizadas en Software de Minitab se pueden mostrar

las siguientes conclusiones:

El indice Cp 0,28 <0,67, indica que se esta en presencia de un proceso de categoria
4. Lo cual indica que no es adecuado para el trabajo y requiere modificaciones serias,

pueden aplicase estrategias de mejora continua (DMAIC).
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Por otra parte, se puede concluir que el proceso se cataloga como tipo C: muy

incapaz y modernamente estable.

El indice Cpk calcula distancia de la media a una de las especificaciones que en

este caso corresponde a 0,25.

Con respecto al resultado del indice pp correspondiendo a 0.30 el cual es menor
al valor de referencia 1.33, lo cual indica que se debe mejorar el proceso reduciendo su

variacion.

De acuerdo al resultado del pp: 0.30 y el ppk: 0.27, son aproximadamente iguales,
lo cual indica que la mayor parte del proceso se encuentra centrado entre los limites de

especificacion.

Gréafico 16 Actividad 3 Etiquetar Cajas.

Informe de capacidad del proceso de Etiquetar cajas

Largo plazo
— —— Corto plazo

Procesar datos

LEI
Objetivo *
LES 13
Media de la muestra 10,4856
Numero de muestra 383 | ! PPL 0,50
Desv.Est. (Largo plazo) 1,65133 ! ' PPU 0,51
Desv.Est. (Corto plazo) 1,65701 ! ! Ppk 0,50
| Cpm *

Capacidad corto plazo

Cp 050

CPL 050

CPU 051

Cpk 0,50

LEI LES
: )
|
|
1
i Pp
1
1

i
|
|
! Capacidad largo plazo
|
|
|

/| "\

7 8 9 10 il 12 13 14

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI 0,00 66131,72 6679773
PPM > LES 0,00 63925,86 6458212
PPM Total 0,00 130057,58 131379,85

Fuente: Elaboracién Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social
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Gréfico 17 Actividad 3 Etiquetar Cajas.

Informe del Capability Sixpack del proceso para Etiquetar cajas

Grafica Xbarra Histograma de capacidad
© LCS=13,254 e LS
5 [ ! ! — largo plazo
Q
E 12 - ! — — - Corto plazo
i i
= ! ! Especificaciones
G = | P
% 10 X=10,486 £ 8
= LES 13
=
ki
S 8 L =777
1 9 7 25 33 4& 49 57 6 13

Las pruebas se realizaron con tamaiios de la muestra desiguales 7 8 9 101 12 13 4

Grafica R Gréfica de prob. Normal
AD: 9,615, P: < 0,005

o 8
£ L
" LCS=6,967
a
g
24 WM NI e AN M A ML
SRV Y R WY
o
(=]
=
] LCI=0
1 9 17 25 33 41 49 57 65 73
Las pruebas se realizaron con tamaios de la muestra desiguales 3 e B
Ultimos 25 subgrupos Grafica de capacidad
] " e e Y . O] Corto plazo Largo plazo Largo plazo
2 esse . e . . ® e ® s 8 w0 Desv.Est. 1635 Desv.Est. 1,651
R m—
" cp 0,51 Pp 0,50
o 3 * e » 3 LI I R Y . » . Cpk 0,51 Ppk 0,50
(=] Corto plaze
E 10| s » L] . . LI a0 8 89 PPM 126265,09 ggm 130057,58
« s 000 00 LU A A s e 00 . .
8 - e s e e a e - . . - Especificaciones
55 60 65 70 75
+—
Muestra

Fuente: Elaboracién Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segun los datos anteriores mencionados que corresponden a tiempos del
etiquetado de cajas, en este caso el objetivo es analizar si los tiempos de las distintas

actividades tienden a una distribucion normal y el analisis de causas estadisticas.

De acuerdo a las gréficas realizadas en Software de Minitab se pueden mostrar las

siguientes conclusiones:

El indice Cp 0,50 < 0,67, indica que se esta en presencia de un proceso de categoria
4. Lo cual indica que no es adecuado para el trabajo y requiere modificaciones serias,

pueden aplicase estrategias de mejora continua (DMAIC).
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Por otra parte, se puede concluir que el proceso se cataloga como tipo C: muy

incapaz y modernamente estable.

El indice Cpk calcula distancia de la media a una de las especificaciones que en

este caso corresponde a 0,50.

Con respecto al resultado del indice pp correspondiendo a 0.30 el cual es menor
al valor de referencia 1.33, lo cual indica que se debe mejorar el proceso reduciendo su

variacion.

De acuerdo al resultado del pp: 0.48 y el ppk: 0,46 son aproximadamente iguales,

lo cual indica que la mayor parte del proceso se encuentra centrado entre los limites de

especificacion.
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Gréafico 18 Actividad 4 Colocar Frascos.

Informe de capacidad del proceso de Colocar frascos

Procesar datos Largo plazo
LEI 80 — — — Corto plazo
Objetivo * =
LES 90 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 87,2768 Pp 0,16
Numero de muestra 383 PPL 023
Desv.Est. (Largo plazo) 10,3722 PPU 0,09
Desv.Est. (Corto plazo) 9,97456 Ppk 0,09
Cpm *
Capacidad corto plazo
Cp 0,17
CPL 0,24
CPU 0,09
Cpk 0,09

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI  258485,64 24147591 232838,20
PPM > LES 40469974 396448,28 392419,62
PPM Total 663185,38 63792418 625257,82

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.



Gréafico 19 Actividad 4 Colocar Frascos.

Informe del Capability Sixpack del proceso para Colocar frascos

Grafica Xbarra Histograma de capacidad
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Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segun los datos anteriores mencionados que corresponden a tiempos al colocado
de los frascos en la mesa inicial, en este caso el objetivo es analizar si los tiempos de las

distintas actividades tienden a una distribucién normal y el andlisis de causas estadisticas.

De acuerdo a las gréficas realizadas en Software de Minitab se pueden mostrar las

siguientes conclusiones:

El indice Cp 0,16 <0,67, indica que se esta en presencia de un proceso de categoria
4. Lo cual indica que no es adecuado para el trabajo y requiere modificaciones serias,

pueden aplicase estrategias de mejora continua (DMAIC).
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Por otra parte, se concluye que el proceso se cataloga como tipo D: muy incapaz

y modernamente inestable.

El indice Cpk calcula distancia de la media a una de las especificaciones que en

este caso corresponde a 0,06.

Con respecto al resultado del indice pp correspondiendo a 0.17 el cual es menor
al valor de referencia 1.33, lo cual indica que se debe mejorar el proceso reduciendo su

variacion.

De acuerdo al resultado del pp: 0.17 y el ppk: 0.06, son diferentes, lo cual indica

que el proceso no se encuentra centrado entre los limites de especificacion.

Gréfico 20 Actividad 6 Llenar Frascos.

Informe de capacidad del proceso de Llenar frascos

LEI LES
Procesar datos ! ! Largo plazo

LEI 22 ! ! — —— Corto plazo
Objetivo * ! !
LES 27 | ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 25,047 | | Pp 058
Numero de muestra 383 | ! PPL 071
Desv.Est. (Largo plazo) 1,43 i | PPU 0,46
Desv.Est. (Corto plazo) 1,4319 ! Ppk 0,46

! Cpm  *

i Capacidad corto plazo

| Cp 058

! CPL 0,71

! CPU 0,45

! Cpk 0,45

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI 0,00 16554,28 16671,03
PPM > LES 0,00 86011,21 86295,77
PPM Total 0,00 102565,50 102966,80

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Grafico 21 Actividad 6 Llenar Frascos.

Informe del Capability Sixpack del proceso para Llenar frascos

Grafica Xbarra Histograma de capacidad
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Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segun los datos anteriores mencionados que corresponden a tiempos del llenado
de los frascos con el medicamento liquido, en este caso el objetivo es analizar si los
tiempos de las distintas actividades tienden a una distribucién normal y el andlisis de

causas estadisticas.

De acuerdo a las gréficas realizadas Software de Minitab se pueden mostrar las

siguientes conclusiones:

El indice Cp 0,56 <0,67, indica que se esta en presencia de un proceso de categoria
4. Lo cual indica que no es adecuado para el trabajo y requiere modificaciones serias,

pueden aplicase estrategias de mejora continua (DMAIC).
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Por otra parte, se puede concluir que el proceso se cataloga como tipo C: muy

incapaz y modernamente estable.

El indice Cpk calcula distancia de la media a una de las especificaciones que en

este caso corresponde a 0,47.

Con respecto al resultado del indice pp correspondiendo a 0.58 el cual es menor
al valor de referencia 1.33, lo cual indica que se debe mejorar el proceso reduciendo su

variacion.

De acuerdo al resultado del pp: 0.58 y el ppk: 0.48, son diferentes lo cual indica

que el proceso no esta centrado entre los limites de especificacion.

Gréafico 22 Actividad 8 Preroscar y tapar.

Informe de capacidad del proceso de Preroscar y tapar

Largo plazo
— — — Corto plazo

Procesar datos
LEI 25

L
Objetivo * i \\__ N
LES 28 ¥ Capacidad largo plazo
Media de la muestra 26,2689 "; \ e Pp 0,19
Nimero de muestra 383 1 PPL 0,16

Desv.Est. (Largo plazo) 2,61955 1 PPU 0,22

Desv.Est. (Corto plazo) 2,50176 Ppk 06
Cpm *

Capacidad corto plazo

L Cp 0,20
cPL 017
CPU 023
Cpk 017

20 22 24 26 28 30 32

(
4

2
=

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI 295039,16 31404837 306002,35
PPM > LES 250652,74 254361,50 244487,50
PPM Total 545691,91 568409,88 550489,85

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Gréfico 23 Actividad 8 Preroscar y Tapar.

Informe del Capability Sixpack del proceso para Preroscar y tapar
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Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segun los datos anteriores mencionados que corresponden a tiempos de preroscar

y tapar los envases, en este caso el objetivo es analizar si los tiempos de las distintas

actividades tienden a una distribucion normal y el andlisis de causas estadisticas.

De acuerdo a las graficas realizadas Software de Minitab se pueden mostrar las

siguientes conclusiones:

El indice Cp 0,20 <0,67, indica que se esta en presencia de un proceso de categoria

4. Lo cual indica que no es adecuado para el trabajo y requiere modificaciones serias,

pueden aplicase estrategias de mejora continua (DMAIC).
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Por otra parte, se puede concluir que el proceso se cataloga como tipo C: muy

incapaz y modernamente estable.

El indice Cpk calcula distancia de la media a una de las especificaciones que en

este caso corresponde a 0,17.

Con respecto al resultado del indice pp correspondiendo a 0.19 el cual es menor
al valor de referencia 1.33, lo cual indica que se debe mejorar el proceso reduciendo su

variacion.

De acuerdo al resultado del pp: 0.19 y el ppk: 0.16, son aproximadamente iguales,
lo cual indica que la mayor parte del proceso se encuentra centrado entre los limites de

especificacion.

Gréafico 24 Actividad 9 Inspeccionar torque.

Informe de capacidad del proceso de Inspeccionar torque

LEI LES
Procesar datos : ' Largo plazo
LEI 5 : : — —— Corto plazo
Objetivo * ! '
LES 8 ' ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra  6,54569 ; ; Pp
Namero de muestra 383 : \ E PPL 046
Desv.Est. (Largo plazo) 1,12672 ! PPU 0,43
Desv.Est. (Corto plazo) 1,12092 Ppk 043
Cpm *
Capacidad corto plazo
Cp 045
CPL 046
CPU 043
Cpk 043

% \

4 5] 6 7 8 9

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI 0,00 85055,40 83955,21
PPM > LES 0,00 98396,58 9724276
PPM Total 0,00 183451,97 181197,97

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Gréafico 25 Actividad 9 Inspeccionar torque.

Informe del Capability Sixpack del proceso para Inspeccionar torque

Grafica Xbarra Histograma de capacidad
o 9 LEI LES
= -
E r LCS=8,454 ! Largo plazo
g ! — — - Corto plazo
I
E 7 _ Especificaciones
o X=6,546 LEI 5
= LES 8
£
T s 1
= LCI=4,637
1 9 17 25 33 41 49 57 65 73
Las pruebas se realizaron con tamanos de la muestra desiguales @ =
Grafica R Grafica de prob. Normal
© AD: 19,704, P: < 0,005
‘E l LCS=4,802 -
S 4
£
=
@ _
< 2 R=1,865
o
=]
=
£ 0 LCI=0
1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 -
Las pruebas se realizaron con tamanos de la muestra desiguales 4 6 8 10
Ultimos 25 subgrupos Grafica de capacidad
84 Corto plazo Largo plazo Largo plazo
b h A Desv.Est. 1178 Desv.Est. 1127
w 72 Cp 0,42 Pp 0,44
e e . » «* o0 0 L I I LR B ) Cpk 0,41 c ‘ Ppk 0,43
= PPM 20326843 ortoplaze || e
> 60 %0 @ N . R ERERE » 4 PPM 183451,97
. 8 8 8 008 080080 . 8822 8220 Especificaciones
55 60 65 70 75
Muestra

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segln los datos anteriores mencionados que corresponden a tiempos de la
inspeccion del torque, en este caso el objetivo es analizar si los tiempos de las distintas

actividades tienden a una distribucion normal y el analisis de causas estadisticas.

De acuerdo a las graficas realizadas Software de Minitab se pueden mostrar las

siguientes conclusiones:

El indice Cp 0,46 <0,67, indica que se esta en presencia de un proceso de categoria
4. Lo cual indica que no es adecuado para el trabajo y requiere modificaciones serias,

pueden aplicase estrategias de mejora continua (DMAIC).
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Por otra parte, se puede concluir que el proceso se cataloga como tipo C: muy

incapaz y modernamente estable.

El indice Cpk calcula distancia de la media a una de las especificaciones que en

este caso corresponde a 0,43.

Con respecto al resultado del indice pp correspondiendo a 0.44 el cual es menor
al valor de referencia 1.33, lo cual indica que se debe mejorar el proceso reduciendo su

variacion.

De acuerdo al resultado del pp: 0.44 y el ppk: 0.42, son aproximadamente iguales,
lo cual indica que la mayor parte del proceso se encuentra centrado entre los limites de

especificacion.

Grafico 26 Actividad 10 Colocar Dosificadores.

Informe de capacidad del proceso de Colocar dosificadores

LEI LES
Procesar datos | | — largo plazo
LEI 43 | | — —— Corto plazo
Objetivo * -
LES 48 | | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 44,846 | Pp 027
Numero de muestra 383 | - PPL 0,20
Desv.Est (Largo plazo) 3,12644 — | PPU 0,34
Desv.Est. (Corto plazo) 3,10516 ] 7[ Ppk 0,20
| Cpm
Capacidad corto plazo
cp 027
CPL 0,20
CPU 0,34
Cpk 0,20

38 40 42 44 46 48 50 52

Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM < LEI 261096,61 27745033 276095,68
PPM > LES  190600,52 156528,16 154875,52
PPM Total 451697,13 43397849 430971,20

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Gréfico 27 Actividad 10 Colocar Dosificadores.

Informe del Capability Sixpack del proceso para Colocar dosificadores
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Fuente: Elaboracién Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segln los datos anteriores mencionados que corresponden a tiempos de la

colocacion de los dosificadores, en este caso el objetivo es analizar si los tiempos de las

distintas actividades tienden a una distribucion normal y el analisis de causas estadisticas.

De acuerdo a las gréficas realizadas Software de Minitab se pueden mostrar las

siguientes conclusiones:

El indice Cp 0,26 < 0,67, indica que se esta en presencia de un proceso de categoria

4. Lo cual indica que no es adecuado para el trabajo y requiere modificaciones serias,

pueden aplicase estrategias de mejora continua (DMAIC).
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Por otra parte, se puede concluir que el proceso se cataloga como tipo C: muy

incapaz y modernamente estable.

El indice Cpk calcula distancia de la media a una de las especificaciones que en

este caso corresponde a 0,24.

Con respecto al resultado del indice pp correspondiendo a 0.27 el cual es menor
al valor de referencia 1.33, lo cual indica que se debe mejorar el proceso reduciendo su

variacion.

De acuerdo al resultado del pp: 0.27 y el ppk: 0.25, son aproximadamente iguales,
lo cual indica que la mayor parte del proceso se encuentra centrado entre los limites de

especificacion.

Gréafico 28 Actividad 11 Imprimir etiqueta.

Informe de capacidad del proceso de Imprimir etiqueta

LEI LES
Procesar datos i i Largo plazo
LEI 2 i i — _ — Corto plazo
Objetivo * -
LES 3 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 2,51175 Pp 033
Ndmero de muestra 383 PPL 0,34
Desv.Est (Largo plazo) 0,500516 PPU 033
Desv.Est (Corto plazo) 0,429338 Ppk 033
Cpm *
Capacidad corto plazo
Cp 039
CPL 0,40
CPU 038
cpk 038

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI 0,00 153285,40 116640,43
PPM > LES 0,00 164657,38 127723,67
PPM Total 0,00 317942,79 244364,10

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos
Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Segun los datos anteriores mencionados que corresponden a tiempos de la
impresion de las etiquetas para la colocacion en cada frasco de medicamento, en este caso
el objetivo es analizar si los tiempos de las distintas actividades tienden a una distribucién

normal y el andlisis de causas estadisticas.

De acuerdo a las graficas realizadas del Software de Minitab se pueden obtener

las siguientes conclusiones:

El indice Cp 0,39 <0,67, indica que se esta en presencia de un proceso de categoria
4. Lo cual indica que no es adecuado para el trabajo y requiere modificaciones serias,

pueden aplicase estrategias de mejora continua (DMAIC).

El indice Cpk calcula distancia de la media a una de las especificaciones que en

este caso corresponde a 0,38.

Con respecto al resultado del indice pp correspondiendo a 0.33 el cual es menor
al valor de referencia 1.33, lo cual indica que se debe mejorar el proceso reduciendo su

variacion.

De acuerdo al resultado del pp: 0.33 y el ppk: 0.33, son iguales, lo cual indica que

la mayor parte del proceso se encuentra centrado entre los limites de especificacion.
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Gréfico 29 Actividad 13 Etiquetar.

Informe de capacidad del proceso de Etiquetar

Procesar datos

LEI 13
Objetivo *
LES 18

Media de la muestra 15,1854
Numero de muestra 383

Desv.Est. (Largo plazo) 3,21964
Desv.Est. (Corto plazo) 3,37668

Largo plazo
— —— Corto plazo

Capacidad largo plazo
Pp 0,26
PPL 0,23
PPU 0,29
Ppk 023
Cpm *

Capacidad corto plazo
Cp 025
CPL 022
CPU 028
Cpk 022

Esperado Largo Esperado Corto

Rendimiento
Observado plazo
PPM < LEI  261096,61 248643,28
PPM > LES 201044,39 191003,49
PPM Total  462140,99 439646,78

plazo
258752,39
202268,50
461020,89

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Gréfico 30 Actividad 13 Etiquetar.

Informe del Capability Sixpack del proceso para Etiquetar
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Fuente: Elaboracién Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segln los datos anteriores mencionados que corresponden a tiempos del
etiquetado, en este caso el objetivo es analizar si los tiempos de las distintas actividades

tienden a una distribucion normal y el analisis de causas estadisticas.

De acuerdo a las graficas realizadas Software de Minitab se pueden mostrar las

siguientes conclusiones:

El indice Cp 0,26 < 0,67, indica que se esta en presencia de un proceso de categoria
4. Lo cual indica que no es adecuado para el trabajo y requiere modificaciones serias,

pueden aplicase estrategias de mejora continua (DMAIC).
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Por otra parte, se puede concluir que el proceso se cataloga como tipo C: muy

incapaz y modernamente estable.

El indice Cpk calcula distancia de la media a una de las especificaciones que en

este caso corresponde a 0,21.

Con respecto al resultado del indice pp correspondiendo a 0.27 el cual es menor
al valor de referencia 1.33, lo cual indica que se debe mejorar el proceso reduciendo su

variacion.

De acuerdo al resultado del pp: 0.27 y el ppk: 0.21, son aproximadamente iguales,
lo cual indica que la mayor parte del proceso se encuentra centrado entre los limites de

especificacion.

Gréafico 31 Actividad 14 Inspeccion Etiquetado.

Informe de capacidad del proceso de Inspeccion etiquetado

Largo plazo
— — — Corto plazo

Procesar datos

LEI

Objetivo *
LES 7 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 6,57441 Pp 0.1
Numero de muestra 383 PPL 017
Desv.Est. (Largo plazo) 1,10878 PPU 0,13
Desv.Est. (Corto plazo) 1,1186 Ppk 013
Cpm *
Capacidad corto plazo
cp 015
CPL 017
CPU 0,13
cpk 013

/ AN

4 5 6 7 8 9

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI  224543,08 302209,05 30379713
PPM > LES  266318,54 350550,91 351800,28
PPM Total  490861,62 652759,96 655597,42

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Segun los datos anteriores mencionados que corresponden a tiempos de la
inspeccion del etiquetado de los frascos, en este caso el objetivo es analizar si los tiempos
de las distintas actividades tienden a una distribucion normal y el andlisis de causas

estadisticas probables de fallos.

De acuerdo a las graficas realizadas Software de Minitab se pueden mostrar las

siguientes conclusiones:

El indice Cp 0,15 < 0,67, indica que se esta en presencia de un proceso de categoria
4. Lo cual indica que no es adecuado para el trabajo y requiere modificaciones serias,

pueden aplicase estrategias de mejora continua (DMAIC).

El indice Cpk calcula distancia de la media a una de las especificaciones que en

este caso corresponde a 0,13.

Con respecto al resultado del indice pp correspondiendo a 0.15 el cual es menor
al valor de referencia 1.33, lo cual indica que se debe mejorar el proceso reduciendo su

variacion.

De acuerdo al resultado del pp: 0.15 y el ppk: 0.13, son aproximadamente iguales,
lo cual indica que la mayor parte del proceso se encuentra centrado entre los limites de

especificacion.
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Grafico 32 Actividad 16 Empacado en cajas.

Informe de capacidad del proceso de Empacado en cajas

LEI LES
Procesar datos Largo plazo
LEI 40 — —— Corto plazo
Objetivo * =
LES 48 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 45,1123 Pp 043
Numero de muestra 383 PPL 055
Desv.Est. (Largo plazo) 3,1106 PPU 031
Desv.Est. (Corto plazo) 3,18638 Ppk 031
Cpm *
Capacidad corto plazo
Cp 042
CPL 053
CPU 030
Cpk 0,30

38 40 42 44 46 48 50 52

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI 0,00 50139,85 54311,66
PPM > LES  177545,69 176612,92 182396,11
PPM Total  177545,69 226752,77 236707,77

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Gréafico 33 Actividad 16 Empacado en cajas.

Informe del Capability Sixpack del proceso para Empacado en cajas
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Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segun los datos anteriores mencionados que corresponden a tiempos del

empacado de los frascos de medicamentos en las cajas, en este caso el objetivo es analizar

si los tiempos de las distintas actividades tienden a una distribucion normal y el analisis

de causas estadisticas probables de fallos.

De acuerdo a las gréficas realizadas Software de Minitab se pueden mostrar las

siguientes conclusiones:
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El indice Cp 0,42 <0,67, indica que se esta en presencia de un proceso de categoria
4. Lo cual indica que no es adecuado para el trabajo y requiere modificaciones serias,

pueden aplicase estrategias de mejora continua (DMAIC).

Por otra parte, se puede concluir que el proceso se cataloga como tipo C: muy

incapaz y modernamente estable.

El indice Cpk calcula distancia de la media a una de las especificaciones que en

este caso corresponde a 0,33.

Con respecto al resultado del indice pp correspondiendo a 0.41 el cual es menor
al valor de referencia 1.33, lo cual indica que se debe mejorar el proceso reduciendo su

variacion.

De acuerdo al resultado del pp: 0.41 y el ppk: 0.32, son aproximadamente iguales,
lo cual indica que la mayor parte del proceso se encuentra centrado entre los limites de

especificacion.
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Grafico 34 Actividad 17 Embalar y entarimar.

Informe de capacidad del proceso de Embalar y entarimar

LEI

Procesar datos

LEI 9
Objetivo *
LES 1

Media de la muestra 10,0731
Numero de muestra 383

Desv.Est. (Largo plazo) 1,39178
Desv.Est. (Corto plazo) 1,39013

Largo plazo
— —— Corto plazo

Capacidad largo plazo

Pp

PPL
PPU
Ppk

Cpm

0,24
0,26
0,22
0,22

*

Capacidad corto plazo

Cp

CPL
CPU
Cpk

0,24
0,26
0,22
0,22

Rendimiento

Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo
PPM < LEI 180156,66 220343,85
PPM > LES 19843342 252712,92
PPM Total  378590,08 473056,77

plazo
220072,28
252459,94
472532,21

Fuente: Elaboracién Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Gréfico 35 Actividad 17 Embalar y entarimar.

Informe del Capability Sixpack del proceso para Embalar y entarimar
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Fuente: Elaboracién Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segun los datos anteriores mencionados que corresponden a tiempos de embalar
y entarimar las cajas, en este caso el objetivo es analizar si los tiempos de las distintas
actividades tienden a una distribucién normal y el andlisis de causas estadisticas probables

de fallos.

De acuerdo a las gréficas realizadas Software de Minitab se pueden mostrar las

siguientes conclusiones:
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El indice Cp 0,24 <0,67, indica que se esta en presencia de un proceso de categoria
4. Lo cual indica que no es adecuado para el trabajo y requiere modificaciones serias,

pueden aplicase estrategias de mejora continua (DMAIC).

Por otra parte, se puede concluir que el proceso se cataloga como tipo C: muy

incapaz y modernamente estable.

El indice Cpk calcula distancia de la media a una de las especificaciones que en

este caso corresponde a 0,22.

Con respecto al resultado del indice pp correspondiendo a 0.30 el cual es menor
al valor de referencia 1.33, lo cual indica que se debe mejorar el proceso reduciendo su

variacion.

De acuerdo al resultado del pp: 0.24 y el ppk: 0.22, son aproximadamente iguales,
lo cual indica que la mayor parte del proceso se encuentra centrado entre los limites de

especificacion.
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Grafico 36 Actividad 18 Identificar.

Informe de capacidad del proceso de Identificar

LEI LES
Procesar datos ! ! — largo plazo
LEI 105 i i — __ Corto plazo
Objetivo * i p
LES 125 ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 119,804 i Pp 027
Numero de muestra 383 PPL 0,41
Desv.Est. (Largo plazo) 12,16 PPU 0,14
Desv.Est. (Corto plazo) 13,6715 Ppk 0,14
Cpm ~*
Capacidad corto plazo
Cp 024
CPL 0,36
CPU 0,3
Cpk 0,13

00 10 120 130

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM < LEI 146214,10 111716,04 139437,82
PPM > LES  360313,32 334584,30 351955,12
PPM Total  506527,42 446300,34 491392,95

Fuente: Elaboracién Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Grafico 37 Actividad 18 Identificar.

Informe del Capability Sixpack del proceso para Identificar
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Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segln los datos anteriores mencionados que corresponden a tiempos de la
identificacion del embalaje, en este caso el objetivo es analizar si los tiempos de las
distintas actividades tienden a una distribucién normal y el andlisis de causas estadisticas

probables de fallos.

De acuerdo a las graficas realizadas Software de Minitab se realiza la tabla 9 y

con los datos obtenidos se puede mostrar las siguientes conclusiones.
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Tabla 9. Sintesis de capacidad de las operaciones.

Actividades Cp Pp PPM

Actividad 2 0,28 0,29 398 514,03
Actividad 3 0,51 0,5 126 265,09
Actividad 4 0,17 0,16 617 338,22
Actividad 6 0,59 0,58 100 033,36
Actividad 8 0,19 0,19 567 888,09
Actividad 9 0,42 0,44 203 268,43
Actividad 10 0,27 0,27 423 392,90
Actividad 11 0,39 0,33 244 364,10
Actividad 13 0,26 0,26 442 615,60
Actividad 14 0,15 0,15 655 597,42
Actividad 16 0,44 0,43 219 215,76
Actividad 17 0,24 0,24 469 781,59
Actividad 18 0,27 0,27 457 464,98

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

El indice Cp 0,27 <0,67, indica que se esta en presencia de un proceso de categoria
4. Lo cual indica que no es adecuado para el trabajo y requiere modificaciones serias,

pueden aplicase estrategias de mejora continua (DMAIC).

Por otra parte, se puede concluir que el proceso se cataloga como tipo C: muy

incapaz y modernamente estable.

El indice Cpk calcula distancia de la media a una de las especificaciones que en

este caso corresponde a 0,15.
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Con respecto al resultado del indice pp correspondiendo a 0.28 el cual es menor
al valor de referencia 1.33, lo cual indica que se debe mejorar el proceso reduciendo su

variacion.

De acuerdo al resultado del pp: 0.28 y el ppk: 0.15, son diferentes, lo cual indica

que el proceso no se encuentra centrado entre los limites de especificacion.

4.2.1.  Sintesis de los andlisis de capacidad de las operaciones
Tomando en cuenta el andlisis de los gréficos anteriores se puede deducir que
todas actividades del proceso productivo del Laboratorio requieren modificaciones
debido a que se evidencian datos con resultados dispersos, que oscilan entre los limites
de especificacion superior e inferior, la capacidad general del proceso puede aumentar si

se reducen las fuentes de variacion de las actividades.

En la tabla 10, se puede observar que se utilizaron diferentes herramientas
ingenieriles para realizar un anélisis detallado del proceso, porcentaje de mermas o
defectos salientes de la linea, utilizacion de los recursos segun la produccion del recurso
anterior, el mismo muestra que no existe un balance de carga en las actividades de la
linea, en otras palabras corresponde al célculo representado en la tabla 10 como
“Utilizacion del recurso anterior” en donde si el dato es mayor al 100% quiere decir que
hay recurso ocioso, que no esté siendo aprovechado en su totalidad y si el resultado es
menor, falta capacidad para procesar lo que se recibe, este es el caso del etiquetado de

cajas, llenado de frascos, colocacidn de dosificadores impresién de etiquetas, entre otros.
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Tabla 10. Situacién actual.

Actividad Actividad Actividad | Actividad Actividad Actividad 9 Actividad | Actividad Actividad | Actividad 14 Actividad | Actividad Actividad
3 8 . 10 Colocar 11 R 16 17
2 Armar . 4 Colocar | 6 Llenar Inspeccionar oee .. 13 Inspeccionar 18
. Etiquetar Preroscar dosifica- | Imprimir . . Empacado | Embalary .
cajas . frascos frascos torque . Etiquetar | etiquetado . . Identificar
cajas y Tapar dores | etiqueta en cajas | entarimar
Cantidad 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Operarios
(Ts'igp" Ciclo 15 10 85 25 25 5 45 2 20 5 45 10 120
Cantidad de Und 48 48 60 24 24 1 24 2 24 1 48 48 576
Procesadas
LZ'}ZZ'?E (2,22) 3.20 4.80 0.71 0.96 0.96 0.20 0.53 1.00 1.20 0.20 1.07 4.80 4.80
Disponibilidad o o 0 0
(OEE) % 59% 40% 76% 70%
Scrap (Yiel) (o) 0, (o) 0, 0, 0, 0, o) o) 0, 0, 0, 0,
S e a 1.50% 0.50% 250% | 1.00% | 2.50% 1.50% 1.00% 1.00% | 2.00% 1.50% 0.50% 0.01% 0.01%
Ud/dia 92,160.00 | 138,240.00 | 20,329.41 | 27,648.00 | 27,648.00| 5,760.00 | 15,360.00 | 28,800.00 | 34,560.00 | 5,760.00 | 30,720.00 | 138,240.00 | 138,240.00
Ud defectuosas | 1,382.40 | 691.20 | 508.24 | 276.48 | 691.20 86.40 153.60 | 288.00 | 691.20 86.40 153.60 13.82 13.82
Tiempo por 0.31 0.21 1.42 1.04 1.04 5.00 1.88 1.00 0.83 5.00 0.94 0.21 0.21
unidad (seg)
Ud/hora 11,520.00 | 17,280.00 | 2,541.18 | 3,456.00 | 3,456.00 | 720.00 | 1,920.00 | 3,600.00 | 4,320.00 | 720.00 | 3,840.00 | 17,280.00 | 17,280.00
Z;?::tﬂg:a-sUd 10,137.60 | 16,588.80 | 2,032.94 | 3,179.52 | 2,764.80 | 633.60 | 1,766.40 | 3,312.00 | 3,628.80 | 633.60 | 3,686.40 | 17,266.18 | 17,266.18
Utilizacion del
Recursos segun - 61.11% | 816.00% | 63.94% | 115.00% | 436.36% | 35.87% | 53.33% | 91.27% | 572.73% | 17.19% | 21.35% | 100.00%

produccién de

recurso anterior

Fuente: Elaboracién Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social..

123




Dentro de los datos que se incluyen en esta tabla se encuentra esta el “Takt Time”

el cual hace referencia a la determinacion del ritmo de salida de los productos para poder

cubrir con lo que los clientes necesitan, por lo que su forma para realizar este calculo es

el tiempo total del trabajo disponible entre la demanda total del cliente. Lo cual segun

datos reales de la compafiia actualmente pertenece a un 2.11 unidades por segundo.

Adicionalmente como complemento se desarrolla el indicador OEE (indice de

Eficiencia de Equipos), en donde solamente a 4 del total de las actividades se les realiza

este estudio, porque involucran equipos en la ejecucion de sus funciones.

Tabla 11 indice de Eficiencia de Equipos.

Actividad Disponibilidad | Rendimiento Calidad OEE
Actividad 4 71.88% 82.61% 99.00% 58.78%
Actividad 5 65.63% 61.90% 97.50% 39.61%
Actividad 8 83.33% 92.50% 99.00% 76.31%
Actividad 9 84.38% 85.19% 98.00% 70.44%

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Grafico 38 OEE (indice de Eficiencia de Equipos).
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Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

En el Gréafico anterior se puede observar las 4 operaciones que involucran equipos

donde se muestra el rendimiento actual del OEE.

Segun el resultado obtenido si la meta es obtener el 100% del rendimiento de este
indicador, existe una brecha en la actividad 4, que alcance un total de un 26,22% del OEE,
en la Actividad 5 equivale a 45,39%, en la Actividad 8 es de 78,79% y finalmente la de

la Actividad 9 es de 14,56%.
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4.3. Herramientas de optimizacion
4.3.1. Prueba Acida

En esta investigacion se utilizd la metodologia ESIA para visualizar las

actividades que generan o no valor al proceso, lo cual indicd que las operaciones se

pueden “Eliminar, Simplificar, Integrar o Automatizar” segin corresponda.

Tabla 12 Prueba Acida Armar Cajas.

Pregunta Valor
g si | No
¢Notard el cliente final disminucién en el valor de su servicio o producto si esta 195
actividad no se realiza? ’

¢Estara evidentemente incompleto el servicio sin este paso? 1,25

¢ Si usted estuviera obligado a entregar el servicio en forma urgente, obviaria 0

esta actividad?
¢Si usted estuviera coordinando este proceso y pudiera lograr ahorros 0
eliminando esta actividad lo haria?
Si la actividad consiste en una inspeccion o revision, ¢la tasa de rechazo o 0
devoluciones significativa?
Total 2,5 0 2,5

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

En esta operacion de armado de cajas el resultado de la Prueba Acida es de 2,5,

por lo que se considera una Actividad Necesaria, la cual es posible tratarla con

Simplificacion o Integracién en conjunto con otras actividades del proceso.
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Tabla 13 Prueba Acida Etiquetar Cajas.

Pregunta Valor
g si_ | No
¢Notard el cliente final disminucidn en el valor de su servicio o producto si esta 195
actividad no se realiza? ’
¢Estara evidentemente incompleto el servicio sin este paso? 1,25
¢Si usted estuviera obligado a entregar el servicio en forma urgente, obviaria 0
esta actividad?
¢ Si usted estuviera coordinando este proceso y pudiera lograr ahorros 9
eliminando esta actividad lo haria?
Si la actividad consiste en una inspeccion o revision, ¢la tasa de rechazo o 0
devoluciones significativa?
Total 4,5 0 4,5

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

En esta operacion de etiquetado de cajas el resultado de la Prueba Acida es de 4,5,

por lo que se considera una Actividad que agrega gran valor, la cual es posible tratarla

con Integracion o Automatizacion en conjunto con otras actividades del proceso.

Tabla 14 Prueba Acida Colocar Frascos.

Pregunta ,Valor

Si No

¢Notara el cliente final disminucidn en el valor de su servicio o producto si esta 195

actividad no se realiza? ’

¢Estara evidentemente incompleto el servicio sin este paso? 1,25

¢ Si usted estuviera obligado a entregar el servicio en forma urgente, obviaria 195
esta actividad? ’
¢ Si usted estuviera coordinando este proceso y pudiera lograr ahorros
S . . 1,25
eliminando esta actividad lo haria?
Si la actividad consiste en una inspeccion o revision, ¢la tasa de rechazo o 0
devoluciones significativa?

Total 2,5 2,5

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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En esta operacion de colocacion de frascos el resultado de la Prueba Acida es de

5, por lo que se considera una Actividad que agrega gran valor, la cual es posible tratarla

con Integracion o Automatizacion en conjunto con otras actividades del proceso.

Tabla 15 Prueba Acida Llenar Frascos.

Valor

Pregunta Si No

¢Notara el cliente final disminucion en el valor de su servicio o producto si esta 195

actividad no se realiza? :

¢ Estara evidentemente incompleto el servicio sin este paso? 1,25

¢Si usted estuviera obligado a entregar el servicio en forma urgente, obviaria 195
esta actividad? ’
¢ Si usted estuviera coordinando este proceso y pudiera lograr ahorros
o g P 1,25
eliminando esta actividad lo haria?
Si la actividad consiste en una inspeccion o revision, ¢la tasa de rechazo o 0
devoluciones significativa?

Total 2,5 2,5

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

En esta operacion de llenado de frascos el resultado de la Prueba Acida es de 5,

por lo que se considera una Actividad que agrega gran valor, la cual es posible tratarla

con Integracion o Automatizacion en conjunto con otras actividades del proceso.
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Tabla 16 Prueba Acida Preroscar y tapar.

Pregunta Valor
g si_ | No
¢Notard el cliente final disminucidn en el valor de su servicio o producto si esta 195
actividad no se realiza? ’
¢Estara evidentemente incompleto el servicio sin este paso? 1,25
¢Si usted estuviera obligado a entregar el servicio en forma urgente, obviaria 195
esta actividad? ’
¢ Si usted estuviera coordinando este proceso y pudiera lograr ahorros
S S p 1,25
eliminando esta actividad lo haria?
Si la actividad consiste en una inspeccion o revision, ¢la tasa de rechazo o 0
devoluciones significativa?
Total 2,5 2,5

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

En esta operacion de pre roscar y tapar el resultado de la Prueba Acida es de 5,

por lo que se considera una Actividad que agrega gran valor, la cual es posible tratarla

con Integracion o Automatizacion en conjunto con otras actividades del proceso.

Tabla 17 Prueba Acida Inspeccionar Torque.

Pregunta Valor
g si | No
¢Notara el cliente final disminucidn en el valor de su servicio o producto si esta 0
actividad no se realiza?

¢ Estara evidentemente incompleto el servicio sin este paso? 0

¢ Si usted estuviera obligado a entregar el servicio en forma urgente, obviaria 0
esta actividad?
¢ Si usted estuviera coordinando este proceso y pudiera lograr ahorros 0
eliminando esta actividad lo haria?
Si la actividad consiste en una inspeccion o revision, ¢la tasa de rechazo o 1
devoluciones significativa?
Total 0 1

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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En esta operacion de inspeccion de torque el resultado de la Prueba Acida es de 1,

por lo que se considera una Actividad Necesaria por, la cual es posible tratarla con

Simplificacion e Integracion en conjunto con otras actividades del proceso.

Tabla 18 Prueba Acida Colocar Dosificadores.

Valor

Pregunta Si No

¢Notara el cliente final disminucion en el valor de su servicio o producto si esta 195

actividad no se realiza? :

¢ Estara evidentemente incompleto el servicio sin este paso? 1,25

¢Si usted estuviera obligado a entregar el servicio en forma urgente, obviaria 195
esta actividad? ’
¢ Si usted estuviera coordinando este proceso y pudiera lograr ahorros
o g p 1,25
eliminando esta actividad lo haria?
Si la actividad consiste en una inspeccion o revision, ¢la tasa de rechazo o 0
devoluciones significativa?

Total 2,5 2,5

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

En esta operacion de colocar dosificadores el resultado de la Prueba Acida es de

5, por lo gue se considera una Actividad que agrega gran valor, la cual es posible tratarla

con Integracion o Automatizacion en conjunto con otras actividades del proceso.
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Tabla 19 Prueba Acida Imprimir Etiqueta.

Pregunta

Valor

Si

No

¢Notard el cliente final disminucidn en el valor de su servicio o producto si esta
actividad no se realiza?

¢Estara evidentemente incompleto el servicio sin este paso?

1,25

¢Si usted estuviera obligado a entregar el servicio en forma urgente, obviaria
esta actividad?

1,25

¢ Si usted estuviera coordinando este proceso y pudiera lograr ahorros
eliminando esta actividad lo haria?

1,25

Si la actividad consiste en una inspeccion o revision, ¢la tasa de rechazo o
devoluciones significativa?

Total

2,5

1,25

3,75

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

En esta operacion de Imprimir Etiqueta el resultado de la Prueba Acida es de 3,75,

por lo que se considera una Actividad que agrega gran valor, la cual es posible tratarla

con Integracion o Automatizacion en conjunto con otras actividades del proceso.

Tabla 20 Prueba Acida Etiquetar.

Pregunta

Valor

Si

No

¢Notard el cliente final disminucidn en el valor de su servicio o producto si esta
actividad no se realiza?

1,25

¢ Estara evidentemente incompleto el servicio sin este paso?

1,25

¢ Si usted estuviera obligado a entregar el servicio en forma urgente, obviaria
esta actividad?

¢ Si usted estuviera coordinando este proceso y pudiera lograr ahorros
eliminando esta actividad lo haria?

Si la actividad consiste en una inspeccion o revision, ¢la tasa de rechazo o
devoluciones significativa?

Total

1,25

1,25

2,5

Fuente: Elaboracién Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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En esta operacion de etiquetar el resultado de la Prueba Acida es de 2,5, por lo

que se considera una Actividad necesaria, la cual es posible tratarla con Simplificacion e

Integracion en conjunto con otras actividades del proceso.

Tabla 21 Prueba Acida Inspeccionar Etiquetado.

Pregunta Valor
g Si | No
¢Notara el cliente final disminucion en el valor de su servicio o producto si esta 0
actividad no se realiza?
¢ Estara evidentemente incompleto el servicio sin este paso? 0
¢Si usted estuviera obligado a entregar el servicio en forma urgente, obviaria 0
esta actividad?
¢ Si usted estuviera coordinando este proceso y pudiera lograr ahorros 0
eliminando esta actividad lo haria?
Si la actividad consiste en una inspeccion o revision, ¢la tasa de rechazo o 1
devoluciones significativa?
Total

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

En esta operacion de inspeccion de etiquetado el resultado de la Prueba Acida es

de 1, por lo que se considera una Actividad Necesaria por, la cual es posible tratarla con

Simplificacion e Integracion en conjunto con otras actividades del proceso.
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Tabla 22 Prueba Acida Empacado de cajas.

Pregunta Valor
g Si | No
¢Notara el cliente final disminucion en el valor de su servicio o producto si esta 195
actividad no se realiza? ’
¢ Estara evidentemente incompleto el servicio sin este paso? 1,25
¢Si usted estuviera obligado a entregar el servicio en forma urgente, obviaria 195
esta actividad? ’
¢ Si usted estuviera coordinando este proceso y pudiera lograr ahorros
o g p 1,25
eliminando esta actividad lo haria?
Si la actividad consiste en una inspeccion o revision, ¢la tasa de rechazo o 0
devoluciones significativa?
Total 2,5 2,5

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

En esta operacion de Empacado de cajas el resultado de la Prueba Acida es de 5,

por lo que se considera una Actividad que agrega gran valor, la cual es posible tratarla

con Integracion o Automatizacion en conjunto con otras actividades del proceso.

Tabla 23 Prueba Acida Embalar y Entarimar.

Pregunta Valor
g Si | No
¢Notara el cliente final disminucidn en el valor de su servicio o producto si esta 195
actividad no se realiza? ’
¢ Estara evidentemente incompleto el servicio sin este paso? 1,25
¢ Si usted estuviera obligado a entregar el servicio en forma urgente, obviaria 195
esta actividad? ’
¢ Si usted estuviera coordinando este proceso y pudiera lograr ahorros
e . . 1,25
eliminando esta actividad lo haria?
Si la actividad consiste en una inspeccion o revision, ¢la tasa de rechazo o 0
devoluciones significativa?
Total 2,5 2,5

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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En esta operacion de Embalar y Entarimar el resultado de la Prueba Acida es de
5, por lo que se considera una Actividad que agrega gran valor, la cual es posible tratarla

con Integracion o Automatizacion en conjunto con otras actividades del proceso.

Tabla 24 Prueba Acida Identificar.

Pregunta Valor
g si_ | No
¢Notara el cliente final disminucion en el valor de su servicio o producto si esta 0
actividad no se realiza?
¢Estara evidentemente incompleto el servicio sin este paso? 0
¢Si usted estuviera obligado a entregar el servicio en forma urgente, obviaria 0
esta actividad?
¢Si usted estuviera coordinando este proceso y pudiera lograr ahorros 195
eliminando esta actividad lo haria? ’
Si la actividad consiste en una inspeccion o revision, ¢la tasa de rechazo o 0
devoluciones significativa?
Total 1,25 0 1,25

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

En esta operacion de identificar el resultado de la Prueba Acida es de 1,25, por lo
que se considera una Actividad necesaria, la cual es posible tratarla con Simplificacion e

Integracion en conjunto con otras actividades del proceso.

Valorando las actividades del proceso, segin los datos anteriormente
mencionados, se realizan propuestas de disponibilidad de ejecucion de mejoras, en el caso
de un incremento en el rendimiento se propone intervenir las actividades de Armado de
Cajas, Colocacion de frascos, Colocacion de dosificadores y en el &mbito de mejoras
puntuales en calidad: Inspeccidn del torque, Imprimir etiqueta, Inspeccién de etiquetado,

Identificacion final, ya que estas son las actividades que cuentan con menos
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automatizacion, son totalmente manuales y sin procedimientos estandar de ejecucion de

las actividades.

4.3.2. Simulacion Actual

Después del andlisis previo, se procedié a realizar la simulacion, la cual se
representa en la siguiente Figura 2. En el modelo se representan el proceso productivo de
la linea de liquidos 1 mediante los modulos de “Process”, para representar cada una de

las actividades.

Figura 2. Simulacion del Proceso Actual

Trasladao de \

envases I
1eh00

Colocar Inspeccionar
Armar cajas — r— || Llenar frascos W ) ey e —‘ — Etiquetatio _ — Identificar

0 0

? 0 0

L || Etiguetar cajas | — L_|| Traslaco de t Traslado de Traslado de

envases 2 envases 3 envases 4
0 0

Preroscary

i

Imprimir etiqueta L—| Empacar cajas | —
0 316 —‘ 0
=
L || Trasladode Inspeccionar Etiquetar Embalary

envases | Taorgue entarimar

Despacho Prad. J|,
Terminado

L— | (Colocar Frascos | —

0 [ 1 0

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

A continuacion, se procede a interpretar los datos mostrados por la simulacion, la
cual consistié en 10 réplicas con 9 horas por dia, esto segun la jornada laboral utilizada

en el laboratorio en la figura 3, se muestra los parametros utilizados
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Figura 3. Parametrizacion de la Simulacion del Proceso Actual.

Run Setup X
Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer
Number of Replications Initialize Between Replications
Start Date and Time:
||:| lunes 2de agosto de 2021 18:34:21 E- |
Wam-up Period Time Units

Hours ~
Replication Length: Time Units:
Hours ~
Hours Per Day:
Base Time Units
Hours ~
Teminating Condition:
Aceptar Cancelar Aplicar FAyuda

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segun la simulacion efectuada a 10 réplicas, la salida de producto promedio diario
es de 14 419 unidades de medicamento listos para ser enviadas a bodega de despacho de
producto terminado. Los resultados obtenidos se contemplan en la figura 4: Cuadros de
resultados simulacién proceso actual produccion. Al sistema en promedio ingresan 28

900 unidades y quedan en promedio 14 481 unidades en proceso.
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Figura 4. Cuadros de resultados simulacién proceso actual Produccidn.

Replication 10 Start Time: 000 SipTime 9.00  TimeUnits: HoUrs
|[Entity
Time
VA Time Awerage Half Wit Nnlrrum Mairmum
Acetaminofen joe 0.02351645 0.000018971 0.02056403 0.02917910
MVA Time Ayerage Half Width Minirmurm Meximum
Acetaminofen jbe 1] 0.000000000 0 0
Wait Time Ayerage Half Width IWinirmurm Pairmaam
Acetaminofen jbe 3.0877 (Correlated) 0.00096748 6.1761
Transfer Time P Half Width tirrurn Basirmurn
Acetaminofen jbe 0 0.000000000 0 0
Other Time Ayerags Half Width Iinirmum Maimum
Acetaminofen jbe 0 0.000000000 0 0
Total Time Ayerage Half Width Winimum Meximum
Acetaminofen jbe 31112 (Correlated) 0.02250965 6.1988
Other
Number In Value
Acetaminofen jbe 28,900
Number Out Value
Acetaminofen jbe 14,419
WIP Average Half Width Minimum Maximum
Acetaminofen jbe 12,658.99 (Correlated) 0 19,8683.00

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

El proceso con mayor espera en cola es “Llenar frascos”, con un tiempo promedio
en cola de 1.34 horas y con un maximo de hasta 2.67 horas, el proceso con menor tiempo
en cola es el “Empacar cajas” con un tiempo promedio de 0.000065 horas, la cantidad de
entidades en espera mayores fueron en el proceso de “Llenar frascos” con 4303 unidades

promedio, lo cual indica que el cuello de botella del proceso es la actividad de “Llenar
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frascos”. La informacion se representa en la figura 5: Cuadros de resultados simulacién

proceso actual Colas.

Figura 5. Cuadros de resultados simulacién proceso actual Colas

Waiting Time Minimurm Meximum
Average Half Width Valuz Valuz
Armar cajas.Queue 0.01381489 0000017874 0.00 0.02822254
Colocar Dosificadores.Clueue 0.00109030 0,000104892 0.00 0.00916271
Colocar Frascos.Queue 0.00954915 (Correlated) 0.00 0.02352944
Embalary entarimar.Queue 0.00025683 0,000018137 0.00 0.00396528
Empacar cajas.Queue 0.00006512 (Correlated) 0.00 0.00264500
Etiquetar cajas.Queue 0.00008201 0,000000158 0.00002969 0.00016571
Etiquetar.Queue 0.00031545 (Correlated) 0.00 0.00768883
Identificar. Queue 0.00022426 0,000015698 0.00 0.002367967
Imprimir etiqueta. Queue 1.6119 (Correlated) 0.00 3.2589
Inspeccionar Etiquetado.Queue 0.00028197 0,000020281 0.00 0.00314552
Inspeccionar Torque.Queue 1.2189 (Correlated) 0.00 24024
Llenar frascos.Queue 1.3401 (Correlated) 0.00 26733
Preroscar y tapar.Queue 0.00375699 (Correlated) 0.00 0.00851146
Other
Mumber Waiting Minimum Mezeimum
Average Half Width Walue Walus
Armar cajas.Queue 44 3611 (Correlated) 0.00 169.00
Colocar Dosificadores.Clueue 27575 0,333374508 0.00 25.0000
Colocar Frascos.Qlueue 306634 (Correlated) 0.00 123.00
Embalary entarimar.Queue 04115 0,026585123 0.00 7.0000
Empacar cajas.Queue 0.1043 0012365768 0.00 5.0000
Etiquetar cajas.Queue 0.2634 (Correlated) 0.00 1.0000
Etiquetar.Queue 0.5057 (Correlated) 0.00 21.0000
|dentificar.Queue 0.3593 0,022218341 0.00 7.0000
Imprimir etiqueta.Queue 4087.00 (Correlated) 0.00 8316.00
Inspeccionar Etiquetado.Queue 0.4520 0,033415158 0.00 9.0000
Inspeccionar Torque. Queue 4117.79 (Correlated) 0.00 7758.00
Llenar frascos.Queue 4303.21 (Correlated) 0.00 924300
Preroscar y tapar.Queue 12.0641 (Correlated) 0.00 31.0000

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Con respecto al uso de los recursos, en la figura 6: Resultados simulacion proceso
actual. Se muestra la ocupacion porcentual de los recursos en el proceso, donde en
promedio los recursos mas utilizados fueron: Operario 1.4 en la operacion de Inspeccion
de Torque y el Operario 2.3 en la operacién de Etiquetado ambos con un 100% de
utilizacion. Y el recurso menos demandado es el Operario 1.9 en la operacidn de Empacar,

con un 39% de utilizacion
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Figura 6. Resultados simulacion proceso actual.

Resource Detail Summary

Usage

Inst Util Num Busy Num Sched Num Seized Sched Util
Jefe linea 0.59 0.59 1.00 28,538.00 0.59
I.Inkjet 0.62 0.62 1.00 14,429.00 0.62
I.Kalish 0.93 0.93 1.00 28,900.00 0.93
M.Vanguard 1 0.93 0.93 1.00 28,900.00 0.93
I.Vanguard 2 0.37 0.37 1.00 14,428.00 0.37
Op med 1.1 0.53 0.53 1.00 57,800.00 0.53
Op med 1.2 0.63 0.63 1.00 14,436.00 0.63
Op med 1.3 0.63 0.63 1.00 14,464.00 0.63
Op med 1.4 1.00 1.00 1.00 22,763.00 1.00
Op med 1.5 0.84 0.84 1.00 11,302.00 0.24
Op med 1.6 0.83 0.83 1.00 11,459.00 0.83
Op med 1.7 0.63 0.63 1.00 14,427.00 0.63
Op med 1.8 0.40 0.40 1.00 7,211.00 0.40
Op med 1.9 0.39 0.39 1.00 7,208.00 0.39
Op med 2.1 0.93 0.93 1.00 28,900.00 0.93
Op med 2.2 0.93 0.93 1.00 28,900.00 0.93
Op med 2.3 1.00 1.00 1.00 28,857.00 1.00

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segln las herramientas utilizadas, el proceso productivo actual presenta
actividades que no agregan valor, ya que se evidencian actividades repetitivas, personal

con poca utilizacion de su tiempo durante las operaciones.

Cuenta con actividades que estan recargadas, con lo cual produce un desbalance
en las lineas esto genera cuellos de botella, como lo son las inspecciones, la colocacion

de los frascos.

Por altimo, la simulacién pone en evidencia estos elementos al generar en una
corrida de 10 réplicas con un resultado de apenas 14 419 unidades realizadas en un dia,

ademas se visualiza el desbhalance de lineas.

4.3.3.  Prueba de Hipotesis

De acuerdo con un analisis previo de los datos suministrados por el Laboratorio,

se pretende demostrar si las medias del proceso actual del laboratorio y el proceso
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simulado son iguales o diferentes, se puede apreciar que las muestras hacen referencia al

proceso de la simulacion actual previamente analizado.

Con un indice de confianza de 95% indica que la media de la poblacion es igual a

14419 unidades. Por lo que:

Ho: Las medias de las muestras son iguales.

Hi: Las medias de las muestras son diferentes.

En la figura 7, se puede observar los resultados, la hip6tesis nula indica que la media de
la cantidad de unidades producidas en la linea de Liquidos 1 del Laboratorio es de 14419
unidades. Puesto que el valor p value es de 1.000, por lo tanto, es mayor que el nivel de
significancia de 0.05, por lo cual no se rechaza la hipétesis nula y se concluye ambas

medias son iguales.

Figura 7. Prueba de Hipotesis.

T de una muestra: Simulado

Estadisticas descriptivas

Error
estandar
dela

N Media Desv.Est. media 1C de 95% para B
30 144190 07 0,1 (144187 14419.3)
(e media de Simulado

Prueba

Hipdtesis nula Hop = 14419
Hipdtesis alterna  Hap 2 14419

Valor T Valorp
0,00 1,000

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

En conclusidn, el resultado de la prueba de hip6tesis demuestra que la simulacion

cumple con el objetivo de representar a cabalidad la situacién actual.
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CAPITULO V
PROPUESTA IMPLEMENTACION
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A continuacion, se muestra el capitulo 5, el cual corresponde a las propuestas para la
optimizacion del proceso de la linea de Liquidos 1 del Laboratorio de Productos
Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social. Para ello se inici6 con un
analisis de capacidad del proceso con las propuestas de mejora, Simulacion en software

Arena, ANOVA en software Minitab y finalmente analisis econémico.

5.1. Implementacion de analisis de capacidad

De acuerdo a la utilizacion de las herramientas como lo son la prueba acida, takt
time, OEE, analisis de utilizacion de tiempo, entre otras; se concluye en la tabla 25 que
se logra integrar la actividad 1 y la actividad 2. Anteriormente las operaciones las
realizaba el mismo operador y en la implementacién se realiza la actividad combinada,
se disefia un nuevo método documentado en el procedimiento PR-031-Operacién Envase
de Liquidos 1 Version 01 y se optimiza la actividad, se propone que el operario arme la

caja y simultaneamente le coloque su respectiva etiqueta o rotulacion.

En la actividad 3, se mejora el método documentado en el procedimiento PR-031-
Operacién Envase de Liquidos 1 Version 01 con ello se optimiza el recurso humano
utilizado, donde se reduce a solamente un operador ya que anteriormente la actividad la
realizaban dos personas y se manejaba un recurso ocioso, colocando los frascos de manera
individual sobre la mesa de entrada. En la propuesta se requiere solamente de una persona
la cual se encarga mediante la colocacion del “farmapack” completo y de esta manera
alimenta la linea con 60 frascos y también con una reduccion de tiempo de 25 segundos,
el recurso humano que queda disponible se podra asignar como refuerzo en otra area del

laboratorio.
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En la actividad 4 se realiza un procedimiento donde se detalla las funciones de
dicha actividad y la puesta en marcha del equipo para optimizar al maximo el tiempo

efectivo de equipo.

En el caso de la actividad 5, la inspeccidn de calidad se integra con la actividad 6
y se optimiza el recurso humano utilizado, ya que anteriormente el operario del equipo
era responsable Unicamente de hacer funcionar el equipo, pero se estaba dejando de lado
la calidad ya que se disponia de otro operario para realizar una inspeccion de que el
producto obtenido estuviera conforme. Con la propuesta se establece un procedimiento
PR-031-Operacion Envase de Liquidos 1 Versién 01 donde el operario del equipo tiene
la responsabilidad de hacer funcionar el equipo y también de que mediante un sensor
optico el cual le ayuda a verificar que el producto saliente sea conforme y de calidad, con
lo cual logra obtener un mejor rendimiento de equipo ya que se pueden realizar las
correcciones en la marcha sin detener el equipo y un mayor aprovechamiento del recurso
humano disponible que se podréa utilizar en otras de las lineas de produccion del

laboratorio.

En laactividad 7 se establece un nuevo método PR-031-Operacion Envase de Liquidos
1 Version 01, inicialmente los dosificadores se tenian en una bolsa plastica en donde dos
de los operarios los tomaban de uno en uno, con la nueva propuesta del método se dispone
de dos bandejas una para cada operario donde se carga de dosificadores y se realizan

grupos de cinco para colocar a los frascos de manera mas rapida.

Las actividades 8, 9 y 10 se integran en una sola operacion, con una mejora en el
método PR-031-Operacion Envase de Liquidos 1 Version 01 y se optimiza el recurso
humano utilizado donde se reduce a solamente un operador, esta operacion primero se

realizaba la impresion de lote y fecha de vencimiento a las etiquetas y una vez aprobadas

143



por aseguramiento de la calidad se procedia a etiquetar los frascos, estas dos actividades
son realizadas por el mismo operario de equipos y finalmente ya el frasco etiquetado y
rotulado es verificado por un operario de medicamentos que realiza la operacion de
inspeccion de etiquetado con el nuevo método se realiza la impresion en simultaneo con
el etiquetado adicionalmente se solicita la aprobacion a aseguramiento de calidad una vez
ajustado el equipo para poder operar, el encargado del equipo es el responsable de que el
producto saliente de esta operacion este cumpliendo con todos los estandares de calidad

solicitados para un medicamento.

En lo que respecta a la operacion 12 y 13 se unifican, ya que ambas son realizadas
por la misma persona jefe de linea, se estadiza un método PR-031-Operacion Envase de
Liquidos 1 Version 01 donde se requiere solo una persona para la ejecucion de dicha
actividad, por ende, ademas se aumenta el tiempo de ejecucion, pero aumenta la cantidad

de unidades obtenidas listas para almacenar.
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Tabla 25. Implementacion de analisis de capacidad.

Op 5 Op 9 Imprimir Op 11 Op 13
Op 2 Armar Op 3 Colocar | Op 4 Llenar Preroscar Op 7 Colocar . Embalar
Etiquetar cajas frascos frascos Tapar dosificadores Ethugtar Empac_a doen Entarimar
Inspeccionar Inspeccionar cajas Identificar
Cantidad Operarios 1 1 1 1 2 1 1 1
Tiempo Ciclo (Seg) 20 20 25 37 45 44 45 480
Cantidad de Und Procesadas 48 60 24 24 24 24 48 576
Takt time (2,22) Ud/seg 2,4 3 0,96 0,65 0,53 0,55 1,07 1,2
Disponibilidad (OEE) % - - 65% 46% - 72% - -
Scrap (Yiel) Defectos % 0,50% 2,50% 1,00% 2,50% 1,00% 2,00% 0,50% 0,01%
Ud/dia 69120,0 86400,0 27648,0 18681,1 15360,0 15709,1 30720,0 34560,0
Ud defectuosas 345,6 2160 276,48 467,027027 153,6 314,1818182 153,6 3,456
Total ud aprobadas 68774,4 84240,0 27371,5 18214,1 15206,4 15394,9 30566,4 34556,5
Tiempo por unidad (seg) 0,417 0,333 1,042 1,542 1,875 1,833 0,938 0,833
Ud/hora 8640,00 10800,00 3456,00 2335,14 1920,00 1963,64 3840,00 4320,00
Producioén - Ud defectuosas 8294,40 8640,00 3179,52 1868,11 1766,40 1649,45 3686,40 4316,54
Utilizacién del Recursos segiin - 96,00% 271,74% 170,20% 105,76% 107,09% 44,74% 85,40%

produccién de recurso anterior

Fuente: Elaboracién Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Con la propuesta se muestra un comportamiento de mayor estabilidad en las
operaciones y una disminucion en la brecha segun el indicador del OEE, el cual se adjunta

la tabla 26.

Tabla 26 OEE indice de Eficiencia de Equipos con la implementacion.

Actividad Rendimiento| Calidad OEE
Actividad 4 84% 99% 65%
Actividad 5 65% 98% 46%
Actividad 9 86% 98% 72%

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos
Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

En la gréafica 39 se puede observar el comportamiento anteriormente mencionado.

Graéfico 39. OEE indice de Eficiencia de Equipos con la implementacion.

Gréfico OEE

120%

99% 98% 98%
86% 86%

100%
20% 78%

0

60%

40%

20%

0%
Operacion 4 Operacion 5 Operacién 9

I Disponibilidad  mmmm Rendimiento W Calidad = e QEE

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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En el Gréafico anterior se puede observar las 3 operaciones que involucran equipos

donde se muestra el rendimiento obtenido del OEE.

Segun el resultado obtenido en el grafico 40 se puede observar el aumento en la
disponibilidad de los equipos, si la meta es obtener es el 100% del rendimiento de este
indicador, existe una brecha en la actividad 4 es de 20.03% la cual disminuye en 6% con
respecto al escenario anterior, en la actividad 5 equivale a 39.30%, también hay una
disminucion de un 6% y finalmente la brecha la actividad 9 es de 12.52% con una

reduccion en la brecha de un 2%.

Grafico 40. Comparativo OEE.

Comparativo OEE

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Operacion 4 Operacion 5 Operacion 9

W OEE Actual  m OEE Propuesta

Fuente: Elaboracién Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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5.2. Simulacion de la propuesta de implementacion

Para validar la propuesta, se procedié a realizar tres simulaciones, para esta
propuesta se utilizd el optimo. En esta simulacion utilizada bajo las condiciones
planteadas, para determinar la factibilidad del proyecto y comparar con los resultados
obtenidos de la simulacion del proceso actual vistos en el capitulo 4. Para ello se procedio

a simular el flujo mediante 10 réplicas de 9 horas laborales cada una, como se muestra en

la Figura 8.
Figura 8. Propuesta implementacion
| |
| |
Traslado de \ CArmmary Traslado de IIE:riE#i%iarr Dispose 1
envases I Etiguetar cajas envases 2 Inspeccionar
0 —
i I} 0
| |
L . .| L_J|Preroscar Tapar o Trasladode §
Colocar Frascos Inspeccionar 1 i
i i | i I
| |
2| Traslado de Colocar L . i
envases 1 |" | | || Dosificadores [ Sul=s T
i | i i |
| |
Embalar
Lo | Llenar frascos .| Traslado dae L | Entarimar
S Identificar

0 i} 0

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Segun la simulacion efectuada, la salida de producto
promedio diario es de 16 871 unidades listas para ser enviadas a bodega. Los resultados
obtenidos se contemplan en la Figura 9: Simulacion propuesta. Para el caso de la
simulacion propuesta se pudo obtener un incremento de un 17% de las unidades

producidas.
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Figura 9. Simulacién propuesta

Time
VA Time Mirirmum Mawirmum
Pogewrag Hall WWidih ‘sl e
Acetaminofen jbe 0.0Z2238269 0.0001T335 0.01584130 0.02T34183
MVA Time Mirirnum M adrmurm
Pogewrag Hall WWidih e g
Acetaminofen jbe 0.00 0. D IeDR RN eD 0.00 0.0
Wit Time Mirirnum Mairmum
Ao Hall Wi Ve Ve
Acetamincfen jbe 2 BE0E {Comelated) 0.00 b BB5
Transfer Time Mirirnum Mawirnum
Frverage Hall WWidih Ve Ve
Acetaminofen jbe 0.00 0. \DRDRRDRRRTNIND (] 0.0
Crther Time Mirirmumn Masirmumn
Prperagg Hall W¥idih e W
Acetaminofen jbe 0.00 PR ] 0.0 0.0
Taotal Time Mirirmum Mawirmum
Pogewrag Hall WWidih e g
Acetaminefen jbe 28830 (Cormelated) 0.0Z258932 5.T135
Other
Number In
il
Acetamincfzn jbe ZES00.00
MNumber Cut
e
Acetaminofzn jbe 16871.00
WIP Mirirmumn Masirmumn
Prperagg Hall W¥idih e W
Acetaminofen jbe 11458 05 [Comelated) 0.00 18347 .00

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

El proceso con mayor espera en cola es “Llenar frascos”, con un tiempo promedio
en cola de 1.35 horas y con un méaximo de hasta 2.7 horas, el proceso con menor tiempo
en cola es el “Colocar Frascos” con un tiempo promedio de 0.000063 horas, la cantidad
de entidades en espera mayores fueron en el proceso de “Llenar frascos” con 4 340

unidades promedio, lo cual indica que el cuello de botella del proceso es la actividad de
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“Llenar frascos”. La informacion se representa en la figura 10: Simulacion propuesta de

Inspeccionar.Queue

colas
Figura 10. Simulacion propuesta de colas
Time
Waiting Time Minimum Meecimum
AvErage Half Width “alug “alus

Armar y Etiquetar cajas.Queue 0.00964663  0.000042077 0.00 0.02114870
Colocar Dosificadores.Queue 0.00061243  0.000051428 0.00 0.00712970
Colocar Frascos.Queue 0.00005305  0.000004086 0.00 0.000865251
Embalar Entarimar 0.00033020 0.000020052 0.00 0.00405289
Identificar. Queue
Empacar cajas.CQueue 0.00010430  0.000010689 0.00 0.00323321
Etiquetar Imprimir 0.7429 (Correlated) 0.00 1.4730
Inspeccionar.Queue

Llenar frascos.Queue 1.3517 (Correlated) 0.00 27045
Preroscar Tapar 1.5765 (Correlated) 0.00 3.1425
Inspeccionar.Queue

Other

Mumber Waiting Minimum Meecimum

Awerage Half Width Value \alue

Armar y Etiquetar cajas.Queue 30,9764 (Correlated) 0.00 169.00
Colocar Dosificadores.Queue 1.3762  0.1894856380 0.00 15.0000
Colocar Frascos.Queue 0.2025 (Correlated) 0.00 9.0000
Embalar Entarimar 0.6190 0.042804611 0.00 9.0000
Identificar. Queue

Empacar cajas.Queue 01855  0.0218973920 0.00 &.0000
Etiquetar Imprimir 1665.60 (Correlated) 0.00 33358.00
Inspeccionar.Queue

Llenar frazcoz.Queue 4340.38 (Correlated) 0.00 9357.00
Preroscar Tapar 536245 (Correlated) 0.00 10105.00

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Con respecto al uso de los recursos, en la figura 11: Simulacion propuesta de
recursos. Se muestra la ocupacion porcentual de los recursos en el proceso, donde en
promedio los recursos mas utilizados fueron: Operario 2.2 en la operacion de Preroscar,
Tapar e Inspeccionar y el Operario 2.3 en la operacion de Etiquetar, Imprimir e

Inspeccionar ambos con un 99,9% de utilizacion, cabe mencionar que ambas operaciones
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sufrieron un proceso de integracion con las inspecciones del proceso, ya que

anteriormente en el escenario actual correspondian a los cuellos de botella.

Y el recurso menos demandado es el Operario 1.10 en la operacion de Colocar
Frascos, con un 30% de utilizacién, esta disminucion se logra con la mejora en el método

de colocacion de los Farmapack.

Figura 11. Simulacion propuesta de recursos

USEQE
Instantansous Utilzation Mirirnum Mairnum
HAovesragy Half Wit e e
Jefe linea (R 0. D0CEE4E09 0.00 1.0000
M Hslish 0. 50550 {Insufficient) 0.00 1. 0000
M Vanguard 1 0.9285 {Insufficient) 0.00 10000
M Vanguard 2 0. 5583 {Insufficient) 0.00 1. 00600
Op med 1.1 0. 3661 (Comelated) 0.00 100D
Op med 1.10 0.25984 (Comelated) 0.00 100D
Op med 1.2 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Op med 1.3 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Op med 1.5 0.7515 0.014048457 0.00 1. 050600
Op med 1.6 0.7508 0.016102291 0.00 1. 050600
Op med 1.8 04574 0.012312525 0.00 10000
Op med 1.9 04553 0011721007 0.00 1.0000
Op med 2.1 0.9285 {Inzufficient) 0.00 10000
Op med 2.2 0.5:950 {Insufficient) 0.00 10000
Op med 2.3 0. 5583 {Insufficient) 0.00 1. 00600
Mumbser Busy Mirirnum Mairnum
Povewraicyn Haalf Wiidth Ve Wl
Jefz linea [ 0. EEE 4809 0.00 1050600
M Hslish 0. 50550 {Insufficient) 0.00 1. (00600
M Vanguard 1 0.9285 {Insufficient) 0.00 1.0
M Vanguard 2 0.55983 {Insufficient) 0.00 1.0
Op med 1.1 0. 3661 (Comelated) 0.00 1.0
Op med 1.10 0.2584 (Comrelated) 0.00 1.0
Op med 1.2 0.00 {Inzufficient) 0.00 0.00
Op med 1.3 0.00 {Inzufficient) 0.00 0.00
Op med 1.5 0.7515 0.014048457 0.00 1. 0000
Op med 1.6 0.7T508 0.016102251 0.00 1. 00600
Op med 1.8 04574 0.012313925 0.00 1. 0000
Op med 1.9 0. 4553 0.0NMT21007 0.00 1. 0000
Op med 2.1 0.9285 {Insufficient) 0.00 100D
Op med 2.2 0.5:950 {Insufficient) 0.00 1.0
Op med 2.3 0.9983 {Insufficient) 0.00 1.0

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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5.3. Analisis de varianza ANOVA

En el andlisis de varianza 0 ANOVA del proceso, se valida que los datos obtenidos
en la simulacion propuesta anteriormente analizada, se utilizaron treinta muestras de cada
proceso, se procedié a realizar una comparacion de la cantidad de unidades obtenidas en
el proceso actual, la simulacion del proceso actual y la simulacion propuesta, simulacién
que ya fue previamente realizada. Para probar la igualdad de medias y para evaluar las
diferencias entre pares de medias, se utiliza la herramienta ingenieril ANOVA de un solo

factor con multiples comparaciones.

Figura 12. ANOVA.

ANOVA de un solo factor: Pruduccion vs. Escenario

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles  Valores
Escenario 3 Propuesta; Real; Simulado

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valorp
Escenario 2 120246080 60123040 84366201,29 0,000
Error 87 62 1

Total 89 120246142

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0844182 100,00% 100,00%  100,00%

Medias

Escenario N Media Desw.Est. IC de 95%
Propuesta 30 168710 1,1 (16870,7; 16871,3)
Real 30 144190 07 (14418,7; 14419,3)
Simulado 30 144190 07 (14418,7; 14419,3)

Desv.Est. agrupada = 0844182
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Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Figura 13. Comparaciones en parejas de Tukey

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Escenario N Media Agrupacién

Propuesta 30 168710 A

Simulado 30 144190 B

Real 30 144190 B

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.

ICs simultdneos de 95% de Tukey

Comparaciones multiples con el mejor (MCB) de HSU

IC de 95% simultaneas de Hsu

Gréfica de intervalos de Pruduccién vs. Escenario

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

En los resultados observados en la figura 12, el valor “p value” para el ANOVA
es menor que 0.05. Este resultado indica que la comparacion de los escenarios difiere

significativamente. Se concluye que alguna de las medias de los grupos es diferentes.

La figura 13 que incluye los intervalos de confianza simultdneos de Tukey muestra
que el intervalo de confianza para la diferencia entre las medias de los escenarios Real y
Propuesta se extiende de 14 419 a 16 871. Este rango no incluye cero, lo que indica que

la diferencia entre estas medias es significativa.
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Figura 14. Gréfica de Intervalos.

Grafica de intervalos de Pruduccion vs. Escenario
95% IC para la media

17000
16500
16000

15500

Pruduccion

15000

14500

Propuesta Real Simulado
Escenario

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Como se puede observar en la figura 14: Gréafica de intervalos, se muestra un
incremento de un 17% en la cantidad de unidades producidas que se obtienen 16 871
unidades y lo que respecta al escenario propuesto y simulado se obtuvieron 14 419 en
cada una de las simulaciones desarrolladas, por lo cual se concluye que la media de la
simulacion propuesta se puede asegurar con evidencia estadistica que el escenario

simulado es el mejor de los otros escenarios planteados.

5.4. Analisis economico de la propuesta

Como parte de la propuesta se desarrollé el analisis econémico para determinar si
las propuestas generan a la empresa réditos positivos en funcion de su proceso actual.
Segun las ideas generadas la empresa debe invertir en modificaciones en las
estaciones de trabajo, que se estiman en aproximadamente ¢ 7 500 000, se contempla el

costo de mano de obra del personal de mantenimiento por ¢ 875 000, se generan costos
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varios por un monto de ¢ 450 000, para un total de egresos por ¢ 8 825 000 los cuales se

muestran en la tabla 27: Costo de Cambios Propuestos.

Por otro lado, la empresa incrementa su produccién en un 17%, lo cual son 2 452

unidades diarias finalizada, que equivalen a un ingreso neto de ¢ 134 860.

Tabla 27: Costo de Cambios Propuestos.

Costos Iniciales
Egresos Costos
Modificaciones en las estaciones de trabajo €7 500 000,00
Costos Varios €450 000,00
Mano de obra de mantenimiento 875 000,00
Total 8 825 000,00

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Seguidamente se muestra la tabla 28: Ingresos por Mejoras, que muestra los
ingresos adicionales que tendria la empresa por implementar las mejoras propuestas y a
la vez se muestran los ahorros generados con el incremento de 17% mas de unidades, lo

que representa 2 452 unidades mas por dia, con una utilidad por unidad de ¢ 55.

Tabla 28. Ingresos por Mejoras

Ingresos Estimados Mensuales
Ingreso Costo
Incremento de Produccion €2 157 760,00

Total 2 157 760,00

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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Por ultimo y con los datos obtenidos, se calculd la Tasa Interna de Retorno (TIR)
del proyecto con su diagrama de flujo de caja, en la figura 15. La cual arroja que las
propuestas generan un 18% de retorno sobre la inversion en un tiempo de 8 meses, por lo

cual si es recomendable realizar la inversion en las propuestas planteadas.

Figura 15. Tasa Interna de Retorno

¢#2,157,760 ¢2,157,760 ¢2,157,760 2,157,760 2,157,760 ¢2,157,760 ¢2,157,760 ¢{2,157,760

Mes O Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 ‘

-¢#8,825,000

Mes0  |-(!8,825,000
Mes1 |¢2,157,760
Mes 2 ¢2,157,760
Mes 3 ¢2,157,760
Mes4 | 2,157,760
Mes5 | 2,157,760
Mes6 | 2,157,760
Mes7 |¢2,157,760
Mes 8 2,157,760
TIR 18%
VAN 215,776

Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos del Laboratorio de Productos

Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro Social.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1. Conclusiones

Tras un profundo anélisis de los objetivos del proyecto en curso, previamente
enunciado en capitulos anteriores y sustentados posteriormente en el marco teorico y

metodoldgico, se procede a concluir los siguientes aspectos:

» Se identificaron las causas que existen en la linea de envasado de medicamentos,
en donde se realizd la recoleccién de datos histéricos de produccion y registro de
los principales fallos de los afios 2017-2018-2019 , como parte de esta recoleccion
de informacion se realizé un diagrama de Pareto, donde fue posible identificar que
a pesar de que se desarrollan diez tipos de medicamentos liquidos, el Jarabe
Acetaminofén es el producto que se produce mayor cantidad el cual representa
aproximadamente un 30% de la produccion del Laboratorio.

» Sediagnosticd el estado actual del proceso de envasado de medicamentos liquidos
del Laboratorio de Productos Farmacéuticos de la Caja Costarricense de Seguro
Social mediante un diagrama SIPOC, que estableci6 el flujo de entrada y salida
de los insumos de la linea, Cursograma Analitico que permitié establecer las
actividades y los indices actuales del proceso, Diagrama Causa- Efecto de tiempos
muertos en conjunto con un analisis de los 5 Porqués.

» Se establecieron estrategias para mejorar la productividad del Laboratorio,
mediante un andlisis dividido en dos vias, la primera, la situacion actual se estudid
mediante herramientas como analisis de capacidad del proceso, estudio de tiempo
de ciclo (Takt time), Eficiencia de Equipos (OEE), porcentaje de defectos (Scrap),
datos de produccion de unidades por hora y la cantidad de unidades defectuosas y
finalmente la utilizacion del recurso anterior en donde se establecieron las
actividades del proceso que excedian su capacidad de produccion. Por otra parte,

también se realizé la prueba acida para visualizar las actividades que generan o
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no valor al proceso, finalmente se generd una Simulacion del Proceso Actual con
el fin de conocer si el escenario estudiado se asemeja a la realidad del laboratorio.
La segunda via de estudio correspondio a la generacion de una prueba de hipotesis
donde se demostro si las medias del proceso actual del laboratorio y el proceso
simulado son iguales o diferentes, esto mediante la asignacion de una hipotesis
nula y una hipotesis alternativa, asi mismo, se genero la implementacion del
analisis de capacidad con el fin de definir el orden final propuesto para las
actividades del proceso, también una segunda Simulacion en el Software
seleccionado donde se confirma que hay un incremento de un 17% de las unidades
producidas. Finalmente, el ANOVA, se valido que la media de la simulacion
propuesta en mayor que los otros escenarios planteados.

Se realizd el andlisis financiero de la propuesta, teniendo en cuenta la relacion
costo —beneficio, lo cual fue realizado mediante el analisis de la Tasa Interna de
Retorno (TIR) e indicé la generacidn de un 18% de retorno sobre la inversion en
un tiempo de 8

meses, por lo cual si es recomendable realizar la inversion en las propuestas

planteadas.
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6.2.

Recomendaciones

Antes de finalizar, se sugieren algunas recomendaciones en base a los resultados

previamente estudiados en los capitulos anteriores.

>

Se recomienda adquirir un plan de mantenimiento peridédico para evitar
mantenimientos correctivos en los equipos del laboratorio, lo cual puede generar
costos adicionales de mano de obra y reparaciones.

Se solicita valorar la redistribucion de la linea de produccion de Liquidos 1 a
celdas de trabajo, con el fin de darle maxima utilizacion al espacio disponible.
Implementar herramientas 5s en el area de Liquidos 1, para mejorar la
accesibilidad a las herramientas de trabajo en el momento justo.

Se recomienda realizar la demarcacion y rotulacion de las diferentes areas del
laboratorio, dentro de lo que se puede mencionar: rutas de evacuacion, salida de
emergencia, localizacion de extintores, alarmas contra incendios. Ademas, de
realizar un refrescamiento al personal de la brigada de emergencia en los
protocolos afines.

Brindar capacitaciones tanto al personal vigente como a los de nuevo ingreso en
la documentacion de los procedimientos y registros del laboratorio de las
versiones mas actualizadas al menos una vez al afio, asegurando calidad en la
fuente de las operaciones ejecutadas.

Definir indicadores de productividad con el fin de medir el porcentaje de aumento
constante de unidades producidas en todas las lineas de produccion que dispone
el laboratorio.

Realizar reuniones de seguimiento para tener la visualizacion de la optimizacion

de los procesos del laboratorio.
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