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1. INTRODUCCION

Las farmacéuticas estdn comprometidas con cuidar la salud vy seguridad de los pacientes,
brindando medicamentos de calidad que ayuden al bienestar de las personas, es por esto que se
requiere asegurar el cumplimiento de los estandares de calidad que certifiquen la inocuidad y
esterilidad de dichos medicamentos para evitar cualquier afectacion a la salud y aseguren su
debido funcionamiento.

La industria farmacéutica al igual que muchas otras industrias de manufactura, requiere estar en
constante actualizacion, monitoreo y mejoramiento para mantenerse competente frente a los
mercados que se encuentran en constante crecimiento donde es inminente el aumento de la
competencia. Existen varios factores que intervienen en el éxito de una empresa dedicada a la
manufactura de bienes, los cuales requieren un constante analisis y seguimiento para garantizar
gue los procesos se lleven a cabo usando una metodologia éptima.

La empresa farmacéutica VITALIS S.A.C.I se especializa en la fabricacién y comercializacion de
medicamentos inyectables estériles genéricos elaborados en 6 plantas a nivel nacional. Esta
compaifiia se encuentra certificada en 1SO 9001:2008 y en Buenas Practica de Manufactura lo que
garantiza su cumplimiento de los estandares de calidad. Sin embargo, no todos sus procesos de
produccidon se encuentran debidamente estandarizados y existe desinformacion respecto a la
metodologia de ejecucion de algunas actividades. La implementacién de un estudio de métodos y
tiempos enfocado al disefo, andlisis, planeacion, investigacion y evaluaciéon de procesos de los
sistemas productivos brindard una mejora mediante la estandarizacion de las actividades,
optimizando asi la productividad y aumentando su rentabilidad y competitividad.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa farmacéutica VITALIS S.A.C.I manufactura productos genéricos para la salud que han
de seguir procedimientos establecidos y cumplir con estrictas normas y parametros de seguridad
y calidad para brindar al usuario final un producto seguro estéril que sea beneficioso para su salud.

El cumplimiento de estas exigencias y expectativas requieren el establecimiento de un sistema de
produccion confiable, fuerte y estable que pueda cumplir a cabalidad las expectativas propias, del
mercado y de los grupos de interés. Sin embargo, dentro de los procesos de produccién existen
cientos de variables que puede afectar la produccion programada establecida de los lotes, el
tiempo de entrega y calidad del producto. Esta demoras son ocasionadas principalmente por
paradas no planeadas, como: fallos en la maquinaria, fallos en los servicios industriales, demora en
asistencia de mantenimiento, errores de personal, falta o errores en la programacion, fallas en
toma de decisiones, falta de materias primas, falta de materiales, inconformidades de calidad,
entre otros.

Ciertas labores del proceso de manufactura no cuentan con un sistema estandarizado de tiempos,
donde se desconoce o no se encuentra establecida la metodologia de trabajo estandar y los
factores que involucrados que pueden afectar el de desarrollo de las actividades afectando asi
toda la cadena de valor.
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3. JUSTIFICACION

La oferta de la industria farmacéutica se encuentra en constante desarrollo y crecimiento con el
mejoramiento continuo en las areas de gestidn, tecnologia, mercadeo, procesos, planeacién, etc.
Para posicionarse como una empresa competente y rentable, VITALIS S.A.C.I. requiere de una
implementaciéon de metodologias que se enfoquen en lograr una mayor rentabilidad por medio
del mejoramiento de sus procesos y capacidades.

El andlisis de los puestos del trabajo mediante un estudios de tiempos permite establecer una
fabricacion mas eficiente eliminando y reduciendo los tiempos ociosos ya sea por maquinaria o
por acciones del personal, reduciendo asi los costos de manufactura, mejorando la productividad y
estableciendo un prondstico de los resultados a partir de la definicion de los estandares de las
operaciones y de la implementacidon de mejoras.

La implementacién de las metodologias de optimizacion de procesos permitird que semana a
semana los porcentajes demuestren una mejora gracias a la correcta identificacion y solucion de
los problemas. El balance final dependerd del trabajo conjunto entre las diferentes areas
involucradas en los procesos de produccién, control, calidad, mantenimientos, entre otros. El
compromiso como compafiia es trabajar en conjunto para lograr los objetivos y las
programaciones establecidas.
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4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar propuestas de mejoramiento para los procesos de produccién de medicamentos
inyectables en la planta 1y planta 6 de la farmacéutica Vtalis S.A.C.1.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analizar y estandarizar las actividades del proceso de aseo en el drea estéril de planta
1.

o lIdentificar los tiempos promedio de empaque por frasco y establecer el personal
requerido para el empaque segun el tamafo del lote y el frasco para planta 1y planta
6.

o Establecer los tiempos estandar actuales para cada una de las actividades realizadas
entre el envase de los lotes y formular un tiempo meta.

o Disefiar un diagrama de Gantt de las actividades productivas por lote de cada planta
segln la programacion y los tiempos estandar establecidos.
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5. ANTECEDENTES

En “Propuesta para el mejoramiento de los procesos productivos de la empresa SERVIOPTICA
LTDA”, Gonzales (2004), disefia y establece mejoras en los procesos productivos, buscando una
reduccién en los tiempos de produccion y el fortaleciendo el servicio al cliente mediante la
estandarizacion de los tiempos empleados en las diferentes operaciones teniendo en cuenta la
informacion recolectada a través de sistemas de informacion re-disefiados. Asi mismo, busca una
mayor satisfaccion de sus clientes, empleando una propuesta metodoldgica que mejore la calidad
y rentabilidad de sus productos para asi consolidarse como una éptica de mayor competitividad y
reconocimiento.

Alzate & Sanchez (2013) Establecieron en la empresa manufacturera y comercializadora de
zapatos La Caprichosa un nuevo método de elaboracién de calzado clasico de dama de mayor
rentabilidad dando un mejor uso a los recursos mediante un estudio de métodos y tiempos que
permitié determinar los tiempos estandar de fabricacién. Dado el alto crecimiento de la industria
de zapatos en Pereira, se requirié un nuevo planteamiento de la estrategia comercial, buscando un
modelo de negocio competitivo y rentable usando métodos de produccion mas eficientes.
Mediante la observacién directa de los procesos y usando un estudio hipotético-deductivo, se
formularon hipétesis con el fin de realizar un analisis para asi definir un nuevo método de
produccion viable que cumpla con los objetivos empresariales.

El estudio de métodos y tiempos elaborado por Ustate (2007) para la empresa Metales y
Derivados S.A en la ciudad de Medellin, realiza un analisis de los diferentes procesos productivos
para establecer una estandarizacién de los tiempos éptimos y asi lograr el mejor rendimiento
posible identificando informacién clave para la toma de decisiones. En esta investigacion se aplica
el estudio de ingenieria industrial buscando generar una mayor productividad en la planta para asi
lograr los objetivos institucionales. Uno de sus objetivos es obtener una certificaciéon de calidad
ISO 9001, para esto, Metales y Derivados S.A. debe contar con una documentaciéon vy
estandarizacién de los procesos establecida mediante la definicion sistemdtica de los
procedimientos y herramientas de anadlisis de operaciones, estudiando las actividades y realizando
ajustes segln sea necesario buscando mejorar las condiciones de trabajo y optimizacion el los
recursos.

En el municipio de Salcaja, Guatemala varias familias que viven del corte artesanal desarrollado de
manera empirica segln ensefanzas transmitidas de generacién en generacidn. El reconocimiento
de esta actividad artesanal ha aumentado la demanda de produccién, sin embargo, los artesanos
no poseen los conocimientos, metodologia ni tecnologia para suplir tal demanda. Con el objetivo
de ayudar a las familias que se desempefan en esta labor, Rivera (2014) elabora un estudio de
tiempos y movimientos que mejore la produccién de los artesanos para optimizar los tiempos de
produccion y uso de recursos. El desarrollo del estudio se realizd mediante la observacion directa
de las actividades realizadas por los 19 operarios de la empresa de corte “Venta de cortes tipicos
Gramajo” usando diagramas de diferente tipo para identificar las actividades innecesarias y
presentar una propuesta de mejora segun la informacion observada y registrada.
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El desarrollo de un estudio de métodos de trabajo y control de tiempos también puede ser
aplicado en la ejecucién de proyectos de edificaciéon tal como lo realiza Aguirregoitia (2011)
mediante la definicién e implementacion de estos métodos y el andlisis de las actividades
realizadas en una obra de edificacion para facilitar la identificacion de problemas y acciones
innecesarias que produzcan un incremento en el tiempo productivo. Un proyecto de edificacion
posee varios procesos de alto riesgo donde es necesario establecer una metodologia de trabajo y
una estandarizacion de actividades para optimizar la ejecucién de las tareas y reducir la
probabilidad de errores en la programacion de la edificacion buscando simple cumplir con la
normatividad establecida. Una vez se establezcan las actividades de estudio y desarrollo, se
emplea una metodologia de estudio del trabajo, donde se analiza el trabajo realizado por medio
de observacién, a continuacién, se procede a hacer un registro de informacién con diagramas y
otras herramientas. Cuando se cuente con suficiente informacién, esta ha de ser estudiada,
analizada y comparada con otros estudios para lograr la determinaciéon de los problemas y
posibles mejoras.



Vitalis

6. MARCO TEORICO
6.1 MEDICION DEL TRABAJO
6.1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Frederick W Taylor fue considerado como el padre de la administracion cientifica y del estudio de
tiempos. Fue él quien inicialmente propuso que “Los empleados recibirian instrucciones escritas
gue describian sus tareas a detalle y especificaban los medios para realizarlas. Cada tarea debia
tener un tiempo estdndar determinado mediante estudios de tiempos realizados por expertos”
(Niebel, 2009). Dando paso a toda una nueva area de estudio donde se buscaba analizar las tares
descomponiéndolas en fragmentos, los cuales eran estudiados y evaluados individualmente.

En junio de 1903, en la reunidon de Saratoga de la Sociedad Estadounidense de Ingenieros
Mecdnicos, Taylor presentdé su famoso articulo “Shop Management”, que incluia los
elementos de la administracidn cientifica: estudio de tiempos, estandarizacién de todas las
herramientas y tareas, creaciéon de un departamento de planeacidn, uso de reglas de
calculo e instrumentos similares para el ahorro de tiempo, tarjetas con instrucciones para
los trabajadores, bonos por desempefio exitoso, salarios diferenciales, asi como sistemas
nemotécnicos para clasificar productos, sistemas de enrutamiento y sistemas de costos
modernos (Niebel, 2009).

Los estudios de Taylor se vieron complementados afios mds tarde por Frank y Lilian Gilbreth,
conocidos como los fundadores de la técnica moderna de estudio de movimientos, la cual
mediante la observacion directa de los movimientos corporales realizados por el personal en las
diferentes actividades que componen un proceso, busca “mejorar la operacién mediante la
eliminacion de movimientos innecesarios, simplificacion de movimientos necesarios v,
posteriormente, la determinacién de la secuencia de movimientos mas favorable para obtener
una maxima eficiencia” (Niebel, 2009).

Fue gracias a los Gilbreth que se reconocié a nivel industrial y mundial, la importancia y los
beneficios que el estudio del trabajo brinda teniendo en cuenta la salud de los trabajadores para
mejor su capacidad y velocidad de produccion.

Durante el siglo XX estos estudios de fueron nutriendo con los aportes realizados por diferentes
cientificos y empresarios como Carl G. Barth quien establecié una regla de cdlculo para
“determinar las combinaciones mds eficientes de velocidades de corte y alimentacién para el
magquinado de metales con diferentes durezas, considerando la profundidad del corte, el tamafio
de la herramienta y su tiempo de vida util” (Niebel, 2009).

Afios mas tarde, Henry Laurence Gantt elabord una herramienta de control de produccién con

representacion visual que permitia evaluar y medir el desempefio segin una programacién
permitiendo realizar una comparacién del desempefio real contra la programacion proyectada.

10
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6.1.2 INTRODUCCION A LA MEDICION DEL TRABAJO

“La Medicién del trabajo es la aplicacién de técnicas para determinar el tiempo que invierte un
trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segin una norma de
ejecucidn preestablecida” (Huertas Garcia & Dominguez Galceran, 2008).

La medicion del trabajo se aplica en las fases de planeacién y evaluacién de los procesos de
manufactura y prestaciones de servicios, donde se aplica para el estudio y determinacién de “la
programacion, prevision de las necesidades de mano de obra, cotizaciones, determinacién de
precios, y eleccién entre "hacer o comprar”” (Krick, 1994). Ayudando asi a la toma de decisiones y
realizar una correcta evaluacién del desempefio del personal para estableciendo asi un mejor
sistema de pagos, costos y presupuestos buscando la mayor productividad posible estableciendo
un pronéstico de los resultados y un estandar de las operaciones.

6.1.3 METODOS Y ESTANDARES

“La ingenieria de métodos incluye el disefio, la creacién y la seleccidon de los mejores métodos de
fabricacion, procesos, herramientas, equipos y habilidades para manufacturar un producto con
base en las especificaciones desarrolladas por el drea de ingenieria del producto” (Niebel, 2009).
Buscando wuna Optima relacién maquina-operario que brinde el mayor beneficio y
aprovechamiento de los recursos procurando que se cumplan correctamente los estandares y la
satisfaccién de los empleados tras un correcto andlisis y aplicacién de los métodos en las
actividades debidamente fragmentadas para dar asi un seguimiento a las tareas.

Con la medicion del trabajo se obtiene un estandar del tiempo permitidos para el desarrollo de
alguna actividad determinada, “con base en las mediciones del contenido de trabajo del método
prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y retardos inevitables del personal” (Niebel,
2009).

Los expertos en el estudio del tiempo utilizan varias técnicas para establecer un estandar:
estudio cronometrado de tiempos, recoleccion computarizada de datos, datos estandares,
sistemas de tiempos predeterminados, muestreo del trabajo y prondsticos con base en
datos histdricos. Cada técnica es aplicable en ciertas condiciones. Los analistas del estudio
de tiempos deben saber cuando utilizar una técnica determinada y deben utilizarla con
criterio y en forma correcta.

(Niebel, 2009).

El estudio de métodos tiene como objetivo principal el aumento de la productividad mediante el
desarrollo de productos mas confiables reduciendo los gastos unitarios y aumentando asi el nivel
de produccién ofreciendo mas productos y beneficios tanto para los empleados como para los
clientes. Para lograr estos objetivos se busca minimizar el tiempo requerido en cada tarea
estableciendo métodos que promuevan la continuidad y el uso minimo de recursos segun los
costos y disponibilidad de los insumos. El desarrollo del método tiene un enfoque social y
ambiental donde se procura el bienestar de los empleados y la conservacidon del medio ambiente.

11
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La medicidn del trabajo involucra etapas sistematicas las cuales pueden complementadas usando
técnicas como: muestreo de trabajo, estimacién estructurada, estudios de tiempos, normas de
tiempos predeterminados. Salazar Lépez (2016). Estructura el procedimiento basico sistematico y
las técnicas de medicidn de trabajo:

Seleccionar, Registrar, Examinar y Medir Cantidad de trabajo
ejecutado, mediante unoe de los siguientes meétodos.

= Normas de
Muestreo del Estimacior Estudio de i

Trabajo estructurada Tiempos

Tiempo
Predeterminadas

B - \

Compilar Corﬁpilar
| |
Con suplementos para determinar Para establecer banco de datos
tiempo tipo de operaciones estandar

Figura 1: Técnicas de Medicidn del trabajo. Fuente: Salazar Lopez. (2016a).

6.1.4 ESTUDIO DE LOS MOVIMIENTOS

El estudio de los movimientos implica el analisis cuidadoso de los movimientos corporales
gue se emplean para realizar una tarea. Su propdsito es eliminar o reducir movimientos
ineficientes y facilitar y acelerar los movimientos eficientes. A través del estudio de los
movimientos en conjunto con los principios de la economia de movimientos, el trabajo
puede redisefiarse para que incremente su eficacia y genere un elevado indice de
produccidn. (Niebel, 2009).

Diagrama de procesos bimanual.

Esta herramienta también conocida como el diagrama de procesos del operario, permite el andlisis
de los movimientos de las manos de los operarios buscando asi “identificar los patrones de
movimiento ineficientes y observar las violaciones a los principios de la economia de
movimientos” (Niebel, 2009). Con el objetivo de establecer una metodologia que permita la
realizaciéon de las actividades de manera dptima realizando el menor numero posible de
movimientos y desplazamientos corporales siguiendo ciertos principios:

1. Establecer las mejores secuencias de los therbligs.

2. Investigar cualquier variacidn sustancial en el tiempo que se requiere para llevar a cabo
cierto therblig y determinar la causa.

3. Examinar y analizar los titubeos para determinar y, posteriormente, eliminar sus causas.

12
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4. Como un objetivo a lograr, enfocarse en los ciclos y en sus partes terminadas en la

menor cantidad.
(Niebel, 2009).

Metodologias de estudio de movimientos

v' Estudio de micromovimientos.

Los Gilbreth fueron quienes establecieron los pardmetros y la importancia del estudio de
movimiento y establecieron 17 movimientos basicos llamados Therbligs los cuales se pueden ser
clasificados como eficientes o ineficientes segln aporte a la operacidn de estudio.

Therbligs eficientes

(Avanza el progreso del trabajo directamente. Puede reducirse,

pero es dificil eliminarlo completamente).

Therblig

Simbolo

Descripcion

Alcanzar

Mover

Sujetar o tomar

Liberar

Preposicionar

Utilizar
Ensamblar

Desensamblar

RE

RL

PP

DA

“Mover” la mano vacia hacia o desde el objeto; el tiempo
depende de la distancia recorrida; por lo general
es precedido por “Liberar” y seguido por “Sujetar”.

“Mover” la mano cargada; el tiempo depende de la distancia, el
peso y el tipo de movimiento; por lo general es precedido por “Su-
jetar” y seguido por “Liberar” o “Posicionar”.

“Cerrar” los dedos alrededor de un objeto; comienza a medida que
los dedos tocan el objeto y termina cuando se ha ganado el control;
depende del tipo de sujecidn; por lo general, es precedido por “Al-
canzar” y seguido por “Mover™.

“Soltar” el control de un objeto, tipicamente el mds corto de los
therbligs.

“Posicionar™ un objeto en una ubicacion predeterminada para su
uso posterior; por lo general ocurre en conjunto con “Mover”,
como cuando se orienta una pluma para escribir.

“Manipular” una herramienta para el uso para el que fue disefiada;
facilmente detectable, a medida que avanza el progreso del trabajo.

“Unir” dos partes que embonan; por lo general es precedido por
“Posicionar” o “Mover” y seguido por “Liberar”.

Es lo opuesto a “Ensamblar”, pues separa partes que embonan; por
lo general es precedido por “Sujetar” y seguido por “Liberar™.
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Therbligs ineficientes
(No avanza el progreso del trabajo. 51 es posible, debe eliminarse)

Therblig Simbolo  Descripcion

Buscar 5 Ojos 0 manos buscan un objeto; comienza a medida que 1os 0jos se|
mueven para localizar un objeto.

Seleccionar SE “Seleccionar” un articulo de varios; por lo general es seguido por
“Buscar™.

Posicionar P “Orientar” un objeto durante el trabajo, por lo general precedido

por “Mover” y seguido por “Liberar” (en oposicion a durante en
Preposicionar).

Inspeccionar I “Comparar” un objeto con el estindar, tipicamente a la vista, pero
podria ser también con los demads sentidos.

Planear PL “Pausar” para determinar la accidn siguiente; por lo general se lo
detecta como un titubeo que precede a “Mover”.

Retraso uD Mis alla del control del operario debido a la naturaleza de 1a

inevitable operacion, por ejemplo, la mano izquierda espera mientras la dere-
cha termina una bisqueda prolongada.

Retraso evitable AD El operario es el tinico responsable del tiempo ocioso, por ejemplo,
toser.

Descanso para R Aparece periddicamente, no en cada ciclo; depende de la carga

contrarrestar la fatiga de trabajo fisica.

Parar H Una mano soporta el objeto mientras la otra realiza trabajo 1til.

Figura 2: Therbligs de los Gilbreth. Fuente: Niebel. (2009). [p, 117].

6.1.5 LUGAR DE TRABAJO

Cada area de trabajo debe presentar un disefio que optimice la labor del operario gracias al
ambiente, los equipos, y las herramientas adecuadas para el desarrollo de sus actividades
aplicando los principios de ergonomia. La ergonomia se fundamenta en las capacidades fisicas, y
psicoldgicas de los operarios teniendo en cuenta su alcance y limitaciones logrando asi, una mayor
produccion, mejor eficiencia y disminucién en los accidentes de trabajo.

Disefios de los espacios, se fundamenta en la antropometria de cuerpo humano y sus capacidades
segln los estudios realizados por diferentes organizaciones como Webb Associates en 1978 o la
Investigacion Antropomeétrica Superficial Civil Estadounidense y Europeo. Gracias a la informacién
documentada, es posible establecer con precision un disefio segun los extremos o factores
limitantes, la ajustabilidad del equipo, las herramientas o las instalaciones para la poblacidn
trabajadora promedio siguiendo la normatividad establecida segun la naturaleza del trabajo.

Los principios para un disefio de un lugar de trabajo ergondmico establecen:

- La altura de la superficie del trabajo a través de la altura de los codos, con base en la tarea que se
realiza.
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tal

- La silla mas adecuada para la labor considerando su ajustabilidad y flexibilidad segin las
caracteristicas del trabajador,

- Ubicacién de las herramientas y materiales segun la secuencia del area de trabajo dispuesta,
buscando minimizar los movimientos.

- Criterios de disefio que minimicen los desérdenes de trauma acumulativo ocasionados por tareas
repetitivas y exhaustivas

Disefio del ambiente de trabajo

Los analistas de métodos deben proporcionar condiciones de trabajo que sean buenas,
seguras y comodas para el operador. La experiencia ha demostrado de manera
contundente que las plantas con buenas condiciones de trabajo rinden mucho mas que las
que carecen de ellas. Desde el punto de vista econémico, el retorno de la inversidn en un
ambiente de trabajo mejorado es generalmente significativo (Niebel, 2009).

Condiciones de ambiente:

1. lluminacidn: Para el disefo de un puesto de trabajo se debe tener en cuenta la visibilidad,
iluminancia, fuentes de luz, reflejos y colores dptimos a la actividad que eviten el deterioro
o fatiga de la vista.

2. Ruido: Segun estudios realizados por la OSHA (Administracion de Seguridad y Salud
Ocupacional) los decibeles percibidos por el operario no deben superar los 80 dBA ya que
la exposicidn constante a estos ruidos puede generar afectaciones permanentes al odio
generando la pérdida progresiva de la escucha, afectando asi, la salud y el desempefio del
trabajador.

3. Temperatura: Se debe asegurar un espacio de trabajo en condiciones ambientales que no
afecten el metabolismo natural de los trabajadores.

4. Ventilacion: Debe existir un método de liberacién y circulacién de aire que evite la
concentracién de gases y ayude al control de la temperatura.

5. Vibracidn: Las vibraciones de alta o baja amplitud pueden generar afectaciones en los
organos y tejidos del cuerpo por cual es necesario establecer los rangos aceptables de
amplitud y frecuencia de ondas percibidas.

6. Radiacién: Las personas que ejercen su labor en dareas que emiten altos niveles de
radiacién, deben poseer la proteccidn adecuada y no han de estar expuestas a dosis
superiores a 5 rem/afio (Niebel, 2009).

6.1.6 ESTUDIO DE TIEMPOS

Introduccién
Una estandarizacién de tiempo realizada mediante un estudio de tiempos brinda una completa

investigacion que tiene en cuenta los factores que de ajuste que otros métodos tradicionales no
contemplan como retrasos personales, inevitables y evitables, etc.
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Los estandares de tiempo establecidos con precision hacen posible incrementar la
eficiencia del equipo y el personal operativo, mientras que los estandares mal
establecidos, aunque es mejor tenerlos que no tener estandares, conducen a costos altos,
inconformidades del personal y posiblemente fallas de toda la empresa. Esto puede
significar la diferencia entre el éxito y el fracaso de un negocio (Niebel, 2009).

Importancia

El establecimiento de un tiempo estandar para el desarrollo de una actividad, permite:

- Una programacion de fabricacién mas eficiente,

- Reducir y eliminar los tiempos ociosos de las maquinas y de los operarios.

- Establecer costos de manufactura que dan pie a un plan estratégico de ventas adecuado.
- Ajustar y cumplir con fechas de envio programadas.

- Reducir la sobre acumulacién o falta de inventario.

- Instaurar cronogramas de mantenimientos y aseos dptimos.

- Predecir y optimizar el uso de recursos y horas hombre-maquina (Palacios Acero, 2009).

El estudio de tiempos es el complemento necesario del estudio de métodos y movimientos.
Consiste en determinar el tiempo que requiere un operario normal, calificado y entrenado,
con herramientas apropiadas, trabajando a marcha normal y bajo condiciones ambientales
normales, para desarrollar un trabajo o tarea. Comprende tres fases:

1. Disefio de operacién nueva o perfeccionada.
2. Instalacidn, ajuste, aprendizaje y verificacion.
3. Estudio de tiempos estandar o representativo (Palacios Acero, 2009).
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Figura 3: Estudio de tiempos. Fuente: Palacios Acero. (2009). [p.185].
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Para establecer un tiempo estdndar, se puede partir de experiencias anteriores, donde se extraen
los tiempos de producciones pasadas para hallar un promedio el cual es ajustado segun el
desempefio, método y condicién de trabajo.

Muestreo de trabajo

El muestreo de trabajo establece que actividades son fundamentales en el proceso y cuales no lo
son mediante la observaciéon de “a actividad a intervalos instantaneos, intermitentes, espaciados y
al azar, evitando que el operador prevea las observaciones” (Palacios Acero, 2009) buscando
estimar el tiempo neto dedicado a la operacidn segun el tiempo total de trabajo.

El desempefio del trabajador se evalla por medio de la observacidn juzgando su velocidad y ritmo
de trabajo para establecer un promedio del trabajo productivo tras realizar el analisis y registro de
varias repeticiones de la actividad. El establecimiento de estdndares de tiempo se estable segln
las horas laborales y se divide entre las unidades producidas o tratas con cierta tolerancia.

El muestreo de trabajo se usa para estimar la jornada en que se distribuye el tiempo (operario o

equipo) entre dos o mas tipos de actividades. Concretamente se aplica en:

- Estimar tiempos por retrasos inevitables que sirvan de base para establecer las tolerancias por
retrasos.

- Estimar el porcentaje de utilizaciéon de las maquinas en un taller o de los camiones que surten
y dan servicio a un almacén.

- Estimar el porcentaje de tiempo consumido por varias actividades de trabajo por parte del
taller a supervisores, ingenieros, reparadores, inspectores, enfermeros, médicos, profesores,
personal de oficina, etc.

- Estimar el tiempo estandar combinando la calificacién y el muestreo de trabajo.

(Palacios Acero, 2009).

Estudio de tiempo con cronémetro.

“Para realizar un estudio de tiempos por el método de parar y observar, se requiere ir al lugar de
trabajo, y medir, con un crondmetro, el tiempo empleado en la operacién que un trabajador
ejecuta, de preferencia durante un cierto nimero de repeticiones consecutivas (ciclos)” (Krick,
1994).

Este método permite determinar el tiempo que tarda una persona calificada, a velocidad normal,
en lleva a cabo una operacién en repetidas ocasiones por medio de observacién directa y usando
cronometro como dispositivo de toma de tiempo. Este tiempo se denomina como tiempo normal
de la operacion.

Requerimientos del estudio de tiempos

Para realizar un adecuado estudio de tiempos el operario ha de estar completamente
familiarizado con la labor y debe realizarse para una operacién completamente estandarizada con
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pasos establecidos. Tanto el operario como el supervisor encardo, han saber que se llevara a cabo

un estudio de tiempos para un correcto desarrollo de la actividad comprobando que las
herramientas y equipos estan en correcto estado y disposicion.

Es la responsabilidad del analista llevara a cabo una observacidn honesta y educada sin afectar
desempeiio normal de los trabajadores aplicando un buen juicio. El operario también ha de
demostrar buena voluntad y honestidad para la obtencion de datos certeros, trabajando a un
ritmo normal, estable y constante siguiendo los procedimientos establecidos para la operacion
(Krick, 1994).

Equipo para el estudio de tiempos

Equipo sugerido para llevar a cabo la toma de tiempos
-Crondémetro.

-Tablero de estudio de tiempos.

-Formato para el estudio.

-Calculadora.

-Dispositivo de grabacién.

(Krick, 1994).

Formato para el estudio de tiempos

Un formato para el estudio de tiempos brinda espacios para realizar la toma de tiempos de
manera ordenada y organizada permitiendo reunir la mayor informacion posible como “nombre y
namero del operario, descripcién y nimero de la operacidon, nombre y nimero de la maquina,
herramientas especiales usadas y sus numeros respectivos, el departamento donde se realiza la
operacion y las condiciones de trabajo prevalecientes” (Niebel, 2009).

Elementos del estudio de tiempos

El analista debe poseer conocimientos de la labor que el operario se encuentra realizando para
poder realizar un analisis adecuado, desglosando la operacion en actividades medibles vy
coherentes.

Seleccién de operario: El operario evaluado debe ser aprobado por el supervisor o encargado y
debe poseer experiencia y conocimiento en el desarrollo de la actividad para obtener resultados
mas satisfactorios. El operario debe ser informado de la toma de tiempos y “operario debe tener
la oportunidad de hacer preguntas sobre las técnicas de medicion del tiempo, el método de
calificacion y la aplicacidn de suplementos u holguras” (Niebel, 2009).

Registro de informacién: “El analista debe registrar las maquinas, herramientas manuales,
soportes, condiciones de trabajo, materiales, operaciones, nombre y numero del operario,
departamento, fecha del estudio y nombre del observador” (Niebel, 2009). Estando atento a
cualquier movimiento o accién ajena a la operacién la cual debe ser debidamente documentada
de ser necesario para su posterior analisis.
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Para facilitar la toma de datos es aconsejable dividir y categorizar diferentes conjuntos de
movimientos los cuales se pueden determinar después de observar la operacién en repetidas
ocasiones antes de realizar la toma y registro de datos formal. El tiempo estandar de cada
operacién correspondera exclusivamente al método implementado teniendo en cuenta los
elementos analizados.

Inicio del estudio

Para dar inicio al estudio se debe hacer registro de la fecha, hora de inicio y demds elementos
segun el formato implementado para iniciar con el crondmetro ya sea de forma continuo o con
regresos a cero después de cada punto de quiebre. De ser necesario, el analista puede omitir un
elemento poco ocurrente que genere variaciones en la secuencia de tares siempre y cuando sea
registrado como no valido. Es comuln que surjan dificultades y variaciones inusuales en los
procesos, es por esto que es fundamental establecer la causa de la variaciéon y tomar medidas al
respecto segun la experiencia y conocimiento criterio del analista.

El numero de ciclos que han de observarse para obtener resultados confiables, se pueden
establecer por el método estadistico “Estimacion del tamafio de la muestra” la cual asegura un
nivel de confianza del 95,45% con un margen de error del 5%. (Kanawaty, 1998). [p.300].

40/n' Y x2 — (X x)2 ’
Yx

n=

n = tamafio de la muestra
n’ = numero de observaciones del estudio preliminar.
X =valor de las observaciones.

La Calificacion del desempeiio del operario

Esta calificacion dependera de la habilidad y condicién del operario al momento de realizar las
operaciones.

Es necesario ajustar hacia arriba el tiempo normal del operario bueno y hacia abajo el del
operario deficiente hasta un nivel estandar.

El principio bdsico al calificar el desempefio es ajustar el tiempo medio observado (TO)
para cada elemento ejecutado durante el estudio al tiempo normal (TN) que requeriria un
operario calificado para realizar el mismo trabajo (Niebel, 2009). [p.343].

TN=TOx(C/100
C= Calificacidn del desempefio

El observador se enfrentara, por lo general, con un problema practico, debido a que es casi
seguro que compruebe que el operador no trabaja a la velocidad normal de ejecucion
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deseable; cosa que no es de extranar, ya que entre los trabajadores existe un limite muy

amplio de diferencias individuales en cuanto a la habilidad (Krick, 1994).
Tiempo de suplementos u holguras

Durante la toma de tiempos pueden surgir imprevistos ocasionados por necesidades personales,
fatiga lo largo de la jornada laboral, dafios o interrupciones por la maquinaria, equipo,
herramientas o personal, por lo que una vez se determina el tiempo representativo ajustado segun
la calificacion de desempefio, es necesario realizar un ajuste afiadiendo un tiempo de holgura o
suplementario para establecer el tiempo estandar de la operacidn (Niebel, 2009). [p.344].

TE =TN + (TN * holgura) = TN * (1 + holgura)
TE= Tiempo estandar.
TN= Tiempo normal.

La Organizacién Internacional del Trabajo establece uno tiempos suplementario constante o
variables segun el género del trabajador:

Tabla 1: Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Bdsicos

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres

Hombres Mujeres

A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
"“'I’H'fm"l e incbmod F. Concentracién intensa
. lg‘emmen _E 1nf.0m0 4 0 1 Trabajos de cierta precision 0 0
incomoda (inclinado) 2 3 . . .
i Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy mcomoda (echado, 7 7 Trabaios de ot
estirado) l'dl f:]()b e_g‘mn precision o 5 5
C. Uso de fuerza/energia muscular G R I_‘:]“)’ atigosos
(Levantar, tirar, empujar) * Ruido
Peso levantado [kg] Continuo 0 0
2,5 0 1 Intermitente y fuerte 2 2
5 1 2 Intermitente y muy fuerte
. A 5 5
10 3 4 Estridente y fuerte
25 9 20 H. Tensién mental
max Proceso bastante complejo 1 1
35.5 22 - Proceso complejo o atencion 4
D. Mala iluminacién dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo de la 0 0 Muy complejo 8 8
potencia calculada 1. Monotonia
Bastante por de}fnajo ) 2 2 Trabajo algo monétono 0 0
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo bastante monétono L1
E. Condiciones atmosféricas Trabaio muy mondtono 4 4
Indice de enfriamiento Kata J Y
16 J. Tedio
0
8 10 Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2
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Nota: Introduccion al estudio de del trabajo. Fuente: Kanawaty. (1998). [p.390].

6.1.7 METODOLOGIAS DE MEDICION DE TIEMPO

Palacios (2009). Construye una secuencia de medicion dirigida al estudio de tiempos con
cronémetro:

Ponerse en contacto con las personas involucradas en el estudio de tiempos (operarios,
supervisores, directores, etc.).

Verificar si el método, el equipo, la calidad y las condiciones corresponden a las
especificaciones establecidas. Buscar y remediar las ineficiencias.

Registrar toda la informacién concerniente a la operacién, operador, producto, método,
equipo, calidad y condiciones.

Desglosar el ciclo de trabajo en sus distintos elementos.

Recolectar los datos que se obtienen al medir los tiempos y al calificar al operador.
Procesar los datos.

Calcular el tiempo representativo, resultante de la medicion.

Aplicar el factor de calificacion.

Aplicar la tolerancia.

. Presentar los resultados.

Niebel (2009). Establece el siguiente procedimiento sistematico para la realizacion de una
medicion de trabajo
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1. Seleccion del proyecto

Nuevas plantas y expansion de las existentes Nuevos productos, nuevos
métodos Productos de alto costo/baja ganancia Productos incapaces de
competir Dificultades en la fabricacion

Operaciones con cuello de botella/herramientas exploratorias

A

2. Obtencion v presentacion de datos

Obtencién de las necesidades de produccion Obtencidn de los datos de

ingenieria Obtencion de los datos de fabricacion y costos

Desarrollo de la descripcion y bosquejos de la estacion de trabajo y herramientas
Construccion de graficas de operacion de los procesos Construccion de diagramas de
flujo de procesos de cada uno de los articulos

Y

3. Analisis de datos

Utilice nueve métodos principales del analisis operativo Cuestione cada detalle
Utilice por qué, donde, qué, quién, cuando, como

4. Desarrollo del método ideal

Gréficas de proceso del trabajador y de la maquina Técnicas matematicas
Etapas de eliminacion, combinacion, simplificacion y arreglo Principios del disefio del
trabajo respecto a:
Economia de movimientos, trabajo manual, equipo del lugar de trabajo,
herramientas, medio ambiente de trabajo, seguridad

Y

5. Presente e instale el método

Utilice herramientas para la toma de decisiones Desarrolle presentaciones

verbales y escritas Supere la resistencia

Venda el método al operador, al supervisor y a la administracion Ponga el método en
operacion

Y

6. Desarrollo del analisis del trabaio

Analisis del trabajo Descripciones del trabajo
Acomodo de trabajadores con habilidades diferentes

7. Establezca estandares de tiemno

Estudio cronometrado del tiempo Muestreo del trabajo
—®=—  Datos estandar Formulas
Sistemas de tiempos predeterminados

8. Seauimiento

Verificacion de los ahorros
==  AsegUrese de que la instalacion sea la correcta Mantenga a todos abordo
Repita el procedimiento de los métodos

Figura 4: Principales etapas de un programa de ingenieria de métodos. Fuente: Niebel. (2009). [p.
117].

v" Krick (1994). Crea un procedimiento de medicién de trabajo bajo el método de parar y
observar:

1. Pasos preliminares.

a. Ponerse en contacto con las personas involucradas en el estudio de tiempos, tales
como el supervisor o capataz y el operador.
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b. Verificar si método, equipo, calidad y condiciones, corresponden a las
especificaciones establecidas. Buscar y remediar las "ineficiencias'.
c. Registrar toda la informaciéon concerniente a la operacidn, operador, producto,
método, equipo, calidad y condiciones.
d. Desglosar el ciclo de trabajo, en sus distintos elementos.
2. Recolectar los datos que se obtienen al medir los tiempos y al calificar al operador.
3. Procesar los datos.
a. Calcular el tiempo representativo, resultante de la medicién.
b. Aplicar el factor de calificacién.
c. Aplicar la tolerancia.
4. Presentar los resultados.

6.2 MEJORAMIENTO DE METODOS

Tanto el mercado como los procesos productivos actuan de manera dindmica, estan en constante
movimiento y en una renovacidén permanente. Para lograr establecerse y mantenerse de forma
competitiva en una industria, es necesario implementar estudios constantes y planes de
adaptacion, buscando siempre establecer métodos de mejora continua para la solucién de
problemas y optimizacidn de las operaciones. La implementacién de estos métodos de mejora se
da a través del uso de diferentes herramientas que buscan ayudar a la comprensién, definicién y
estructuracion de un problema o procesos. La aplicacidon de dichas herramientas dependera de su
conveniencia segun los factores que se desean analizar.

6.2.1 HERRAMIENTAS EXPLORATORIAS Y DE ANALISIS

e Analisis Pareto: El diagrama Pareto (también conocido como la regla 80-20) es una
herramienta que, mediante la identificacion, medicién y grafica ordenada, permite
detectar donde y como se concentran los problemas de mayor relevancia. Este andlisis
permite visualizar e identificar aproximadamente el 20% de los elementos mas influyentes
que significan el 80% de los resultados. Una vez se identifican los elementos mas vitales y
se separan de los menos importantes, es posible concentrar los métodos de medicion y
mejora hacia dichos elementos (Gobierno Federal Estados Unidos Mexicanos, 2008).

e Diagrama de pescado: Estos diagramas también llamados diagramas causa-efecto o
diagramas Ishikawa (en honor a su creador), permite identificar de manera grafica los
problemas, sus posibles causas y consecuencias en un diagrama que asemeja a la espina
de un pescado. Las causas de los problemas pueden ser por caracter humano, método,
magquinaria, materiales, administrativas, entre otras, las cuales pueden ser subdivididas
para identificar la verdadera causa de un problema y asi llevar a cabo un analisis y un plan
de solucién.
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Diagrama de Gantt: Desarrollado en el siglo XX por Henry Laurence Gantt, es diagrama “es
una herramienta para planificar y programar tareas a lo largo de un periodo determinado.
Gracias a una visualizacion de las acciones previstas, permite realizar el seguimiento y
control del progreso de cada una de las etapas de un proyecto” (OBS, 2014). Realizando
una visualizacion grafica de la duracién, secuencia y fecha de un proyecto, permitiendo
identificar el rendimiento real de las actividades frente a lo programado y la conexién
entre las actividades. Esta herramienta de visualizacién y programacidon ayuda a la
admiracién, control, ejecucién, estudio, andlisis y seguimiento de las operaciones
identificando los puntos criticos y problemas.

5W’S + H: Esta técnica establece seis preguntas de analisis para la definicidn,
estructuracion e identificacion de factores claves de los problemas facilitando el hallazgo
de posibles soluciones haciendo preguntas de qué es el problema, cuando sucede, dénde
ocurre, quiénes son los involucrados, la razéon y como se desarrolla (Gobierno Federal
Estados Unidos Mexicanos, 2008).

Matriz de valor agregado: Esta matriz es ideal para la clasificacion de las actividades
dividiéndolas en las que agregan o no agregan valor a los procesos productos, pueden
existir actividades que no agregan valor, pero son intrinsecas al proceso y por lo tanto no
es posible suprimirlas, pero si optimizarlas o transferirlas.

Tabla 2: Matriz de valor agregado

AGREGA VALOR
st NO
Si MEJORAR OPTIMIZAR
(%p]
(g NO | TRANSFERIR (a otra area) ELIMINAR
O
w <
Z
Nota: Recuperado de Herramientas para el analisis de mejora de procesos por Gobierno Federal

Estados Unidos Mexicanos. (2008). [p.10].

Grafica del proceso operativo:

La grafica del proceso operativo muestra la secuencia cronoldgica de todas las
operaciones, inspecciones, tiempos permitidos y materiales que se utilizan en un
proceso de manufactura o de negocios, desde la llegada de la materia prima hasta
el empaquetado del producto terminado. La grafica muestra la entrada de todos
los componentes y sub-ensambles al ensamble principal. De la misma manera
como un esquema muestra detalles de disefio tales como partes, tolerancias y
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especificaciones, la gréfica del proceso operativo ofrece detalles de la manufactura
y del negocio con sélo echar un vistazo (Niebel, 2009).

Esta herramienta emplea simbolos de operacién e inspeccion para la construccién vy
representacion de las gréficas unidas por una linea de flujo vertical con valores de tiempo
descriptivo que ayudan a una visualizacion detallada de las actividades.

e Diagrama de flujo del proceso

De manera similar a la grafica de procesos operativa, el diagrama de flujo de proceso
brinda una secuencia cronoldgica de las operaciones desglosadas de un proceso
productivo o actividad, pero bridando informacién mds detallas de cada operacién como
distancias, tiempos, retrasos, almacenamientos entre, los cuales son representados por
diferentes simbolos:

OPERACION

Si hablamos de produccién, la operacién
representa un cambio o efecto sobre el
producto. Si hablamos de servicios,
representa informacién o actividad
administrativa

INSPECCION

Consiste en la revisién o comprobacién
segln criterios establecidos, por ejemplo
que sea la cantidad necesaria de productos
en la caja.

TRANSPORTE

Indica traslado fisico de uno a otro punto,
Ya sea de informacién, trabajadores,
equipos, productos o materiales.

DEMORA

Indica un tiempo de espera hacia un evento
especifico. Consideralo también como un
tiempo de inactividad.

ALMACENAMIENTO

Representa un objeto depositado en un
almacen o para ser inventariado a la espera
de ser trabajado en tiempo futuro.

49 3IH O

Figura 5: Simbologia utilizada para la elaboracién de un cursograma. Fuente: Betancourt. (2016).

Segun sea necesario, es posible implementar un diagrama de flujo para productos (o
materiales) el cual brinda informacién detallada de las actividades involucradas en la
elaboracion del producto, o se puede hacer uso del diagrama operativo (o de personal), el
cual muestra como el personal lleva a cabo una secuencia de operaciones.
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e Diagrama de recorrido: Mediante el uso de un plano del area estudiada, es posible
establecer un diagrama de recorrido donde se visualice e identifique el espacio fisico y el
flujo del material o del personal dentro del area el cual funciona como un complemento
del diagrama de flujo del proceso.

e PEPSU: Mediante la identificacion de los proveedores, entradas, subprocesos, salida y
usuarios, esta herramienta demuestra de manera esquematica los ciclos del proceso lo
cual permite un analisis del comportamiento y relacidon entre de los elementos de la
operacion (Gobierno Federal Estados Unidos Mexicanos, 2008).

e Diagrama bivariante: Si las variables estudiadas presentan una relacidn directa y medible,
este diagrama permite visualizar y analizar el grado de correlacién ubicando cada
coordenada en un plano. “El diagrama de bivariantes es la herramienta que nos permite
comprobar si existe relacién entre una caracteristica de calidad y un factor que puede
afectarle, asi podemos decir que este diagrama representa, la relacién entre dos variables
gue tienen relacion” (Cabezoén, 2014).

6.2.2 METODOLOGIAS DE MEJORAMIENTO DE PROCESOS

v Riascos Gonzdlez (2014).Crea cinco fases para el mejoramiento:

Definir

Figura 6: Ciclos de fases. Fuente: Riascos Gonzalez. (2014). [p.4]

v" El método de las 8 disciplinas para la resolucidn de problemas, implementado durante la
segunda guerra mundial, establece una estructuracién sistemdtica para identificar,
corregir y eliminar problemas basdandose en los principios de la mejora continua,
formulando estrategias para mejorar los procesos productivos mediante soluciones
sostenibles y efectivas.

“Las fases que componen la metodologia 8D son:

1. Formacién del grupo de mejora (equipo)
2. Definicién del problema
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Implementacién de soluciones de contencion

Medicidn y analisis: Identificacidn de las causas raices

Andlisis de soluciones para las causas raices

Eleccidn e implementacion de soluciones raices (comprobacién)

Prevencién de re-ocurrencias del problema y causas raices

Reconocimiento del equipo de mejora” (Salazar Lépez, 2016c).

O NV AW

v' Metodologia de la 5s

Este método creado e implementado en los afios 60 por la compaiiia automotriz japonés
Toyota, establece una metodologia de organizacidn segun una serie de 5 actividades que
buscan un entorno de trabajo eficiente y optimo que minimice o elimine las actividades
innecesarias y desperdicios. Salazar Lopez describe los 5 principios:

1.

Clasificar (Seiri): Identificar y separa los elementos segln su naturaleza identificando lo
necesario e innecesario.

Ordenar (Seiton): Disponer de un lugar determinado para cada uno de los elementos
involucrados en la operacién segun frecuencia de uso y accesibilidad.

Limpiar (Seiso): Mantener un puesto de trabajo aseado y pulcro eliminando la suciedad e
impurezas para promover la motivacion del personal y mejorar la vida util de las
hermanitas y equipos.

Estandarizar (Seiketsu): Una vez implementadas las 3 fases anteriores es importante
mantener el orden y la limpieza estableciendo como de deben mantener las actividades,
areas, equipos y herramientas.

Disciplina: Sensibilizar al personal para generar una cultura de orden y limpieza para
mantener y mejorar continuamente la organizacién (Salazar Lépez, 2016b).
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7. DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo de la medicién de trabajo se implementara el estudio de tiempos siguiendo las
metodologias sugeridas por los autores Niebel, Palacios y Krick ajustandola seglin sea necesario.
Se realizara la observacion directa de los operarios y toma de tiempos con cronédmetro.

Una vez se tenga claro el puesto de trabajo al que se le implementara el estudio, se realiza una
investigacion de la metodologia, procedimientos, datos histéricos, antecedentes de estudios
previos con el objetivo de comprender completamente la labor que se observara. Se procede con
el desglose de las actividades en diferentes elementos para su mejor valoracion.

La obtencién de datos se realiza una vez se tenga aprobaciéon de los supervisores, se identifiquen
los operarios mas aptos para el estudio y se compruebe que todo se encuentra en condiciones
6ptimas para el estudio.

El registro de datos se lleva a cabo en un formato establecido para cada actividad el cual contiene
espacio para el registro de toda informacion fundamental. Se realiza la toma de tiempos en varios
ciclos segun sea necesario, siguiendo las indicaciones y sugerencias establecidas por los autores, a
continuacién, se realiza una calificacion del desempefio del operario para procesar los datos y
establecer un tiempo estandar de operacién identificando los tiempos suplementarios para cada
actividad.

Una vez establecidos los tiempos estandar de las operaciones, se implementan las herramientas
de andlisis diagrama de Gantt, donde se estructuran los datos obtenidos en la medicién de
tiempos. Los resultados obtenidos serdn analizados por el area de Ingenieria de Procesos
siguiendo la metodologia de 8D y 5S hasta donde sea posible y elaborard una propuesta de
posibles acciones que lleven a mejorar los procesos industriales analizados.
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8. VITALIS S.A.C.I.
8.1 RAZON SOCIAL
VITALIS S.A.C.I.
8.2 NATURALEZA DE LA ORGANIZACION

Vitalis es una empresa farmacéutica colombiana con mas de 40 afios de experiencia en la
fabricacion y comercializacion de medicamentos inyectables estériles genéricos, esta cuenta con 6
plantas de producciéon en Colombia certificadas en ISO 9001:2008 y en Buenas Practicas de
Manufactura por el INVIMA, también cuenta con el Sello de Buenas Practicas de Innovacion de la
Camara de Comercio de Bogotd e ICONTEC.

8.3 RESENA HISTORICA

En 1978 el Dr. Marco Avella funda Vitrofarma, una fabricadora colombiana de envases vy
medicamentos estériles de linea humana y veterinaria. En 1999 se crea Vitalis como una
comercializadora y desarrolladora de dichos medicamentos. En 2006 los medicamentos de
Vitrofarma se comercializan en Asia y Africa. En el afio 2017 se fusionan Vitalis y Vitrofarma y se
consolidan como Vitalis S.A.C.I llegando a mds de 22 paises en 3 continentes

8.4 MISION

Preservar la salud suministrando medicamentos estériles y servicios farmacéuticos que generen
valor para la comunidad y sus accionistas.

8.5 VISION

Vitalis basada en el desarrollo integral de su talento humano, sera reconocida y respetada siempre
como una organizacioén sdlida, dindmica, y confiable de clase mundial, con altos estandares de
tecnologia, investigacion, desarrollo e innovacién.

8.6 UBICACION

Planta 1y 6: Cra. 65b #18a-98, Bogota
Planta 8: Vda La Diana La Victoria Bis Lt 2 Via Bricefio Sopd
Oficinas Administrativas: Carrera 69 No. 98A — 45 Of. 602

8.7 DIRECCION URL

http://vitalis.com.co/
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9. RESULTADOS Y ANALISIS DE LA PASANTIA

9.1.

ASEO EN AREA ESTERIL DE PLANTA 1

ANALISIS DE TRABAJO ESTANDAR

Se realiza toma de tiempos y estudio de movimientos en el drea de envase, pasillo estéril y vestier
estéril de la linea de Zanasi de planta 1, con el objetivo de realizar una caracterizaciéon de los
tiempos criticos en las diferentes actividades, verificando su desarrollo y metodologia para asi
optimizar el proceso de aseo.

El estudio se elabora mediante la observacion directa de las actividades de los operarios de turno
durante el aseo de 6 lotes de AMPICILINA+SULBACTAM 1.5 G, PEN G BENZATINICA 1.2 MUI, PEN G
BENZATINICA 2.4 MUI, PIPE+TAZOBACTAM 4.5 G y PEN G PROCAINICA 800.000 Ul.

ACTIVIDADES EN EL PROCESO

o Limpieza area estéril:

Primaria de piso.
Aspiracién de envasadora.
Techo.

Paredes y ventanas.
Puerta.

Maquina Zanasi.

Flujo laminar y cortinas.
Carro transportador.
Mesa y meson.
Tornamesa.

Piso.

Vestier estéril.

Vestier pre-estéril.

o Limpieza pasillo estéril

Techo.
Paredes y ventanas.
Piso.

ACTIVIDADES EXTERNAS QUE AFECTAN EL INICIO O LA REALIZACION DE LOS ASEOS:

Espera de los materiales de limpieza del passthrough.
Falta de personal disponible.

Falta de personal capacitado

Intervencidn de mantenimiento, durante cambio de lote.
Adhesién de la MP.

Aseos de recuperacion por pérdida de esterilidad.
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CONSIDERACIONES:

Se realiza la toma de tiempos considerando el procedimiento “LIMPIEZA Y SANITIZACION DE

o
AREA ESTERIL Y EQUIPOS” V-P1-P-014 versién 16,0 vigente desde el 20.06.2018 hasta
20.06.2021.

o Latoma de tiempo se realiza mediante la observacién directa a través de las ventanas del drea
de limpieza de producto, area de grafado y pasillo Zanasi. En esta observacion existieron
ciertos puntos ciegos donde no era clara la actividad realizada por los operarios,
especialmente en el area de los vestieres.

o Elnombrey lote del producto asociado al aseo, corresponde al producto siguiente a envasar.

o La observacidon de movimientos y toma de tiempos se realizé de forma periddica en intervalos
de aproximadamente 10 min. No se llevé a cabo una observacidn constante con el fin de evitar
incomodidades y comportamientos que alteraran la actividad normal de los operarios.

o Las actividades del proceso se agruparon en diferentes categorias de la siguiente manera para
un mejor entendimiento y simplificacién:

Tabla 3: Descripcion de actividades.

Area Actividad Agrupacion
As,p|r§C|on de gn\asadora Maquina Zanasi
Maquina zanasi
Primaria de piso
Piso.
Techo Piso, paredes y techo
Paredes y ventanas
Limpieza area estéril (A.E) |Puerta
Carro transportador.
Mesa y meson. Elementos
Flujo laminar y cortinas. |Flujo laminar y cortinas.
Tornamesa. Tornamesa
Vestier estéril .
- — Vestier
Vestier pre-estéril
Techo
Limpieza pasillo estéril (P.E) |Paredes y ventanas Piso, paredes y techo
Piso.
RESUMEN

Se realiza la toma de tiempos a 14 operarios de limpieza que poseen diferentes caracteristicas
motrices y experiencia en el area. Cada aseo fue realizado por maximo tres operarios realizando
los aseos simultaneamente.
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Tabla 4: Tiempos segun actividad

Planta 1
Producto Duracion (h:mm)
B180143
PEN G PROCAINICA 800.000 Ul
Aseos
E. Pedraza/ |. Mateus/ M. Beltran/ L.

Guzman/ O. Ramirez 4:35
Elementos 1:47
Maquina Zanasi 2:00
Flujo laminar y cortinas 0:55
Cambio de turno 0:25
Vestier 0:40
Piso, paredes y techo 4:10

Observaciones

-Personal de mantenimiento tuvo que intervenir para la
revisién de la maquina Zanasi lo cual demoro su limpieza.
-Hubo cambio de turno durante este aseo, lo significé que el
area estuvo vacia durante 25 minutos.

B180144
PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF

Aseos

E. Pedraza/ |. Mateus/ L. Guzman/ L. Lopez/ L. Lambano 3:10
Elementos 1:50
Maquina Zanasi 1:40
Flujo laminar y cortinas 0:50
Cambio de turno 0:25
Piso, paredes y techo 2:33

Observaciones
- Hubo cambio de turno durante este aseo, lo significé que el
area estuvo vacia durante 25 minutos.
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B180160
Pen G Benzatinica 1.2 MUI

Aseos

. Ballesteros/ L. Triana/ J. Porras
Elementos

M4dquina Zanasi

Flujo laminar y cortinas

Vestier

Piso, paredes y techo

B180161

Pen G Benzatinica 2.4 MUI
Aseos

I. Ballesteros/ L. Triana/ J. Porras
Elementos

Tornamesa

Maquina Zanasi

Flujo laminar y cortinas
Vestier

Preparacion inicial

Piso, paredes y techo

Observaciones:

-Intervencién de mantenimiento de 20 minutos por cambio

de filtro.

B180168
AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G
Aseos

0. Ramirez/ L. Lambrano/ J. Hurtado

Elementos

Refrigerio

Tornamesa

Maquina Zanasi

Flujo laminar y cortinas
Preparacion inicial
Piso, paredes y techo

1:50
1:00
1:13
1:10
0:10
1:52

2:11
1.08
0:20
1:50
0:36
0:17
0:17
2:01

2:37
0:40
0:40
0:47
1:42
0:20
0:15
1:47

Vitalis
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B180175

PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF

Aseos

L. Lambrano/ I. Mateus/ J. Hurtado/ O. Ramirez
Elementos

M4dquina Zanasi

Flujo laminar y cortinas

Preparacion inicial

Piso, paredes y techo

Observaciones:

-La observacion fue realizada hasta la 17:00 quedando
faltante la sanitizacion.

-0. Ramirez ingresa después de realizar el lavado piezas por
falta de personal.

Tabla 5: Tiempo en el drea por trabajador.

Tiempo de aseo

Lote (h:mm)
B180143
E. Pedraza 2:07
I. Mateus 2:30
L. Guzman 1:05
M. Beltran 2:35
0. Ramirez 0:35
OP2T2 0:40

Observaciones:
-Envasadores de

T1 adelantan

aseos.

-Cambio de turno:

25 minutos

B180144
E. Pedraza 0:30
I. Mateus 0:20
L. Guzman 2:15

3:00
0:24
2:13
1:30
0:20
3:17

Vitalis
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L. Lambrano 1:50
L. Lépez 1:58

Observaciones:
-Envasadores de

Tl adelantan
aseos.
-Cambio de turno:
25 minutos
B180160
|. Ballesteros 1:50
J. Porras 1:45
L. Triana 1:50
B180161
I. Ballesteros 2:11
J. Porras 2:11
L. Triana 2:11
B180168
J. Hurtado 2:07
L. Lambrano 1:15
0. Ramirez 2:09
B180175
I. Mateus 2:50
J. Hurtado 2:00
L. Lambrano 2:02
O. Ramirez 0:52

Observaciones:

- 0. Ramirez
ingresa después de
realizar el lavado
piezas por falta de
personal.

REGISTRO HISTORICO EN MATRIZ DE TIEMPOS

La version 16.0 de LIMPIEZA Y SANITIZACION DE AREA ESTERIL Y EQUIPOS y el uso continuo de tres
operarios encargados de los aseos se implementd a partir de julio del 2018. Las siguientes graficas
muestran la distribucién normal de los tiempos de aseo para los lotes desde 02.07.2018 hasta el
12.09.2018. Se realizé una filtracién de datos con el fin de obtener una desviacién estandar
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de la media.

Tabla 6: Tiempo de aseo de todos los lotes.

Aseo area estéril Julio 2018 - septiembre 2018

Todos los lotes

Producto

Vitalis

cercana a 20, lo que significd no tener en cuenta los lotes cuyo tiempo de aseo estaba muy alejado

Total Aseo
(min)

2/07/2018  GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G — VTF B180117 240
11/07/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF B180125 240
12/07/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF B180126 200
15/07/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF B180128 210
16/07/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI —VTF B180129 230
18/07/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 2.4 MUI —VTF B180131 219
22/07/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF B180133 200
23/07/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF B180134 240
28/07/2018 GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G — VTF B180139 210
31/07/2018 GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G — VTF B180142 225
1/08/2018 GRA. PEN G PROCAINICA 800.000 Ul — VTF B180143 230
2/08/2018  GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF B180144 200
3/08/2018  GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF B180145 240
4/08/2018  GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF B180151 187
8/08/2018  GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF B180149 180
9/08/2018  GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF B180150 230
10/08/2018 GRA. PEN G SODICA 1 MUI - VTF B180152 200
15/08/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF B180155 180
28/08/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI —VTF B180157 195
29/08/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI —VTF B180159 190
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4/09/2018  GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G — V/TF B180166 1
5/09/2018  GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G — VTF B180165 180
6/09/2018  GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G — VTF B180168 180
7/09/2018  GRA. AMPICILINA 1 G — VTF B180171 196
8/09/2018  GRA. AMPICILINA 1 G — VTF B180172 210
10/09/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF B180174 210
12/09/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF B180175 210

Promedio (min)

208
Cantidad lotes ‘ 27
Desviacion 21

Grdfica 1: Distribucion normal histédrica de todos los lotes.

Distribucién normal histdrica

210 minutos

0 50 100 150 200 250 300

Tiempo [min]
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» Tiempos de aseo estéril correspondientes a los productos observados

(AMPICILINA+SULBACTAM 1.5 G, PEN G BENZATINICA 1.2 MUI, PEN G BENZATINICA 2.4
MUI, PIPE+TAZOBACTAM 4.5 G y PEN G PROCAINICA 800.000 Ul.):

Tabla 7: Tiempo de aseo de los productos observados.
Aseo area estéril Julio 2018 - septiembre 2018
Productos observados

Total Aseo
(min)

Producto

1/08/2018 GRA. PEN G PROCAINICA 800.000 UI - VTF B180143

160
31/08/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 2.4 MUI — VTF B180161 160
7/09/2018 GRA. AMPICILINA 1 G- VTF B180171 161
7/09/2018 GRA. AMPICILINA1 G- VTF B180169 170

27/07/2018 GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G - VTF  B180138 180
31/07/2018 GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G - VTF  B180142 180
8/08/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G- VTF B180149 180
15/08/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF B180155 180
4/09/2018 GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G - VTF  B180166 180
5/09/2018 GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G - VTF  B180165 180
6/09/2018 GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G - VTF  B180168 180
4/08/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G - VTF B180151 187
29/08/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF B180159 190
13/08/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF B180154 195
28/08/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF B180157 195
22/07/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF B180133 200
10/08/2018 GRA. PEN G SODICA 1 MUI - VTF B180152 200
15/07/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF B180128 210
16/08/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF B180158 210

8/09/2018 GRA. AMPICILINA 1 G- VTF B180172 210
10/09/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF B180174 210
12/09/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF B180175 210
18/07/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 2.4 MUI = VTF B180131 219
9/08/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF B180150 230

Cantidad de
lotes
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Vitalis

Desviacion 19

Grdfica 2: Distribucion normal de productos observados.

Distribucion Normal

190 minutos
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» Se realiza una comparacién entre todos los lotes y aquellos lotes que fueron envasados
después de PEN G BENZATINICA ya que el area de produccion manifiesta que esta
presenta una mayor adhesidn que otras sustancias que podria incrementar los tiempos de
aseo.

% Aseos de PEN G BENZATINICA 1.2 y PEN G BENZATINICA 2.4 MUI

Tabla 8: Tiempo de aseo de productos envasados después un lote de PEN G BENZATINICA

Aseo area estéril Julio 2018 - septiembre 2018
PEN G BENZATINICA 1.2-2.4 MUI

Total, Aseo
(min)
15/07/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF B180128 210
18/07/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 2.4 MUI - VTF B180131 219
15/08/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF B180155 180
16/08/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF B180158 210
28/08/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF B180157 195
29/08/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF B180159 190
31/08/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 2.4 MUI - VTF B180161 160

Producto
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Vitalis

‘ Promedio (min) 195
Cantidad de lotes 7
Desviacion 20

Grdfica 3: Distribucion normal de productos envasados después de un lote de PEN G BENZATINICA.

Distribucién normal

195 minutos
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% Lotes sin aseos de PEN G BENZATINICA

Tabla 9: Tiempo de aseo de los productos sin PEN G BENZATINICA

Aseo area estéril Julio 2018 - septiembre 2018 Todos los productos sin Benzatinica

Total Aseo
22/07/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G - VTF B180133 200

27/07/2018  GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5G - VTF  B180138 180
31/07/2018  GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5G - VTF  B180142 180
1/08/2018 GRA. PEN G PROCAINICA 800.000 UI - VTF B180143 160

4/08/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G - VTF B180151 187
8/08/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G - VTF B180149 180
9/08/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G - VTF B180150 230
10/08/2018 GRA. PEN G SODICA 1 MUI - VTF B180152 200

13/08/2018 GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF B180154 195
4/09/2018 GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G - VTF B180166 180
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5/09/2018 GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G - VTF  B180165 180
6/09/2018 GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G - VTF B180168 180
7/09/2018 GRA. AMPICILINA 1 G- VTF B180171 161
7/09/2018 GRA. AMPICILINA 1 G- VTF B180169 170
8/09/2018 GRA. AMPICILINA1 G- VTF B180172 210
10/09/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G - VTF B180174 210
12/09/2018 GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G - VTF B180175 210

Promedio 189
‘ Cantidad de lotes 17
‘ Desviacion 19

Grafica 4: Distribucidn normal de los productos sin PEN G BENZATINIC.

Distribucién normal
187 minutos

0 50 100 150 200 250

Tiempo (min)

RESULTADOS
Datos observados

El comportamiento de los aseos observados del area estéril se resume en la siguiente tabla donde
se relaciona y se promedia la duracidn de cada actividad con el tiempo total de aseo para 3
operarios realizando los aseos de manera simultanea.

Tabla 10: Resultados segun actividades.

42



Actividad

Aseos

Elementos

Refrigerio
Tornamesa

Maquina Zanasi
Flujo laminar y cortinas
Cambio de turno
Vestier

Preparacion inicial
Piso, paredes y techo

Promedio
Duracion
(h:mm)
2:53
1.08
0:40
0:33
1:46
0:53
0:25
0:22
0:17
2:36

Porcentaje

Duracion
100%
13%
8%
6%
20%
10%
5%
4%
3%
30%

Vitalis

Las cuatro actividades principales corresponden a la limpieza del piso, paredes y techo (30%),
magquina Zanasi (20%), elementos (13%) y flujo laminar y cortinas (10%).

Tiempo en el area por trabajador

El tiempo total de aseo se relaciona directamente con el tiempo neto de aseo por operario. En los
casos donde existié mayor rotacidén de operarios, ya sea por un cambio de turno o labores en otras
areas, los tiempos totales fueron mayores en comparacién con los casos donde los operarios
fueron constantes y con entradas y salidas simultaneas.

Tabla 11: Tiempo en el drea por trabajador

Lote

Total (min)

Tiempo neto de
aseo por operario
(min)

Variacion T.
Promedio vs T Total

B180160 B180161 B180168 B180175 B180144 B180143
110 131 157 180 190 275
110 131 127, 170 30 127
105 131 75 120 20 150
110 131 129 122 135 65
52 110, 155
118 35
40,
2% 0% 30% 36% 57% 65%

*Variacion del tiempo promedio neto por trabajador en contraste con el tiempo total de aseo
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Vitalis

Los datos registrados en la matriz de tiempos poseen un tiempo promedio superior a los
observados con una diferencia de 35 minutos para todos los productos y de 18 minutos en los
productos observados. Los dos productos no observados corresponden a AMPICILINA 1G y PEN G
SODICA 1 MUI

Registro histdérico en matriz de tiempos

El 4rea de produccién manifiesta que el tiempo de aseo de la PEN G BENZATINICA, en comparacién
con los otros productos, suele ser mayor dada su composicién, sin embargo, se evidencia un
tiempo promedio superior de 6 minutos, lo que no representa una diferencia significativa.

Tabla 12: Registro histdrico en la matriz de tiempos.

Sin
Benzatinica

Con
Benzatinica

Lotes Productos

Total lotes
observados observados

Promedio (min)

Cantidad de lotes
Desviacion

Tabla 13: Tiempo promedio por producto

‘ Producto Promedio (min) ‘
GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G - VTF 214
GRA. PEN G SODICA 1 MUI - VTF 200
GRA. PEN G PROCAINICA 800.000 UI - VTF 230
GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF 201
GRA. AMPICILINA 1 G - VTF 203
GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5G - VTF | 203

9.2 EMBALAJE PRODUCTO SEMIELABORADO A GRANEL EN PLANTA 1
ANALISIS DE TRABAJO ESTANDAR

Se realiza toma de tiempos y estudio de movimientos en las areas de empaque y lavado de
producto en la linea de Zanasi de planta 1, con el objetivo de realizar una caracterizacion de los
tiempos criticos en las diferentes actividades de la zona de empaque, verificando su desarrollo y
metodologia para asi optimizar el proceso de embalaje.

El estudio se elabora mediante la observacion directa de los operarios de turno a lo largo de 3
semanas y 3 dias durante el embalaje de 8 lotes de AMPICILINA+SULBACTAM 1.5 G, PEN G
BENZATINICA 1.2 MUl y PIPE+TAZOBACTAM 4.5 G

44



Tabla 14: ACTIVIDADES EN EL PROCESO

Vitalis

PLANTA 1. AREA ZANASI

Actividad

Obsenaciones

Lavado externo
Zanasi

Preparacion area

Transporte canastas al area de lavado

Formato V-MF-F-001, Verificar estado del &rea (Tablero y productos)

Lavado y secado

Adicionar producto

Atomizar alcohol

Frotar

Pasar a toalla seca

Cambio de 2 a 1 canasta

Frotar

Pasar a canasta

Trasporte a area de
empague.

Llevar canastas al rea de empaque para su
respectiva revision

Empaque Zanasi

Preparacion area y
puestos de trabajo

Organizar area

Despeje y alistamiento de area de empaque V-P1-F-024

Verificacion y
empague

Verificar lote y nombre de producto

Verificar agrafe/flip off

Revision defectos frasco/agrafe

Ubicar frasco en caja

Caja de plastico o cartén. Limpieza previa de caja. Separacion de
plastico o de cartén.

Identifiacion y
ubicacion de cajas

Identificacién caja

Rétulo DATAMATRIX

Ubicar caja en la estiba

Entrega de turno

Registrar produccion envasada y empacada

Supenisora, Diligenciar V-P1-F-30 y V-P1-F-28 o0 V-P1-F-22

Control de proceso

10 viales 5 min después de iniciar proceso y cada 30 min

Registro material no conforme.

Diligenciar V-CC-F-022

Limpieza de area

CONSIDERACIONES:

o

Se realiza la toma de tiempos considerando el procedimiento “EMPAQUE DE PRODUCTO

SEMIELABORADO A GRANEL LINEA VETERINARIA Y ZANASI” V-P1-1-013 versién 16,0, en el
numeral 4. “DESARROLLO”. Vigente desde el 03.12.2016 hasta el 03.12.2018.

El periodo de observaciéon se realizd desde la semana 25 hasta la semana 28. Durante

estas semanas se envasaron 24 lotes usando 4 tamafios de frasco. La toma de tiempos se
realiza para los frascos de tamafio 22x45 mm y 73x42 mm (50ml) ya que representan el
80% de los lotes envasados durante este periodo.

Tabla 15: Descripcion de actividades.

Tamafio Cantidad

Nombre frasco lotes Porcentaje

GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G - VTF 22x45 9 38%
GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF 22x45 6 25%
GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G - VTF 73x42 4 17%
GRA. PEN G BENZATINICA 2.4 MUI - VTF 22x50 2 8%
GRA. PEN G PROCAINICA 800.000 Ul - VTF 22x36 1 4%
GRA. PEN G SODICA 5 MUI 22x50 1 4%
GRA. AMPICILINA 1 G- VTF 1 4%
Total 24 100%

o Tiempos promedio en actividades ajenas al tiempo productivo:

v
v

Preparacion de area: 15 min
Finalizacion turno: 20 min (Aseos, diligenciamiento informacién, rechazos,

organizacion)

v

Refrigerio: 20 min
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Vitalis
v" Pausas activas: 15 min

v" Duracién total turno: 480 min
v" Tiempo productivo por turno: 410 min

RESUMEN

Se realiza la toma de tiempos a nueve empacadoras y dos operarios de lavado con diferentes
caracteristicas motrices y distinta experiencia en el drea de empacado y lavado.

EMPAQUE DE CAJAS:

Tiempo promedio por empacador para realizar el empaque de una caja segun el tamafio de frasco
y su correspondiente identificacion y ubicacién en el drea.

Total datos: 35
Tabla 16: Tiempo de empaque por operario.
Tamafio frasco 22x45 -T

Frascos x Caja (Todas) A

Promedio de

Empaque de Ident. Y

Operario/Exp

E caja (min) ubicacién (min)

-IAngela Sogamoso 80 9
17 afios 80 9
-IErika Ducara 104 11
2 afios 104 11
-IMarcela Granada 84 8
7 afios 84 8
=INini Sepulveda 122 12
3 meses 122 12
-ISandra Cristiano 185 7
1 mes 185 7

-1Y. Torres 127 6
12 afios 127 6

-IP. Fonseca 93 6
3 meses 93 6
=INathaly Neira 119 7
2 meses 119 7
Total general 111 8
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Tamanfo frasco
Frascos x Caja

Operario/Exp

50ml -1
(Todas) -

Empaque de

Promedio de
ldent. Y

E caja (min) ubicacién (min)

-IAngela Sogamoso 45 7
17 afios 45 7
-IErika Ducara 30 7
2 afios 30 7
-IMarcela Granada 31 5
7 anos 31 5

-IP. Fonseca 17 4
3 meses 17 4
Total general 31 6

Observaciones:

Vitalis

— Las cajas plasticas dispuestas no estan aseadas, el operario suele realizar una limpieza con

una toalla o con una espuma antes de iniciar el empaque.

Cuando se agotan las cajas pldsticas, se usan cajas de cartdn, sin embargo, el uso de cajas
de cartdn significa mds tiempo entre el empaque de cajas ya que es necesario su armado
previo.

Gran parte del personal tiene poca experiencia en el area de empaque lo que implica
demoras por falta de experiencia y contantes capacitaciones.

No se cumple con el uso obligatorio de gafas de seguridad para recoger frascos rotos.
Existe un alto trdnsito de personas y materiales en el area.

Angela Sogamoso y Marcela Granada presentan lesiones que les impide desarrollar
labores en otras areas.

Erika Ducara se encuentra en estado de embarazo lo cual limita sus movimientos.

LAVADO DE PRODUCTO SEMI-TERMINADO (ST):

Tiempo promedio de lavado del producto ST contenido en 1 canasta segun frasco, unidades por

canasta y cantidad de operarios encargados de limpieza de producto.

Esta toma de tiempos se realizé para dos casos:

Caso 1: Un operario se encarga del preparamiento de la canasta y del lavado de los frascos (con
agua y alcohol) y el operario 2 realiza el secado y la reubicacién de los frascos en la canasta.

Caso 2: Un solo operario se encarga de todo el lavado de ST.
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Este tiempo promedio corresponde a cuanto tarda un operario y dos operarios en realizar en
lavado de UNA misma canasta de producto semi-termindado.

Total datos: 49 (1 operario: 7 datos. 2 operarios: 42 datos)

Tabla 17: Tiempo de lavado de producto semi-terminado.

Tamafio frasco 22X45 T

Unidades x Canasta 1000 -T| Tamafio frasco 50mi -T
Unidades x Canasta 250 -T

N° Operarios -T Promedio de Canastas (min)

1 7,00 N° Operarios -T|Promedio de Canastas (min)

2 6,36 2 6,65

Total general 6,52 Total general 6,65

Observaciones:

- No se evidencia un cambio de toalla estandarizado y se suele realizar a consideracién del
operario.

— Se adicionan 2 tazas o canastillas de producto por lavado y se cumplen los movimientos
indicados en el manual de procedimientos.

— La atomizacién de alcohol se realiza a la canasta, no a la canastilla.
- Elagua usada para el lavado se suele recircular entre canastas.

- Siempre suelen haber canastas lavadas listas para ser envasadas, por lo cual no existe un
cuello de botella significativo por falta de producto ST lavado.

PERSONAL NECESARIO SEGUN LOTE/FRASCO:

Se establece el personal minimo necesario para la elaboracion del embalaje segin el tamafio del
lote y el tamafio del frasco usando las unidades promedio empacadas por turno.

Empaque:
Calculo unidades promedio por turno:

Tiempo produtivo por turno
(Tiempo en realizar una caja + Tiempo en identificar y ubicar)

* Frascos por caja
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Vitalis

Tabla 18: Personal necesario para empaque segun lote/frasco.

Tamafo frasco 22x45 T

Promedio de Unidades

Operario -T/x Turno Empaque Tamario frasco 50ml e
E. Ducara 7766

L. Sogamoso 9674

N. Neria 7498 Promedio de Unidades
N. Sepulveda 6693 Operario -f x Turno Empaque

P. Fonseca 8697 E. Ducara 4016
S. Cristiano 4671 L. Sogamoso 3002
Y. Torres 6741 P. Fonseca 6892
A. Granada 9501 A. Granada 4786
Total general 7819 Total general 4628

Turnos necesarios empagque frasco 22x45mm:

Tamaiio lote
7819 u

Turnos necesarios empaque frasco 50ml:

Tamaiio lote
4628 u

Lavado:
Calculo unidades promedio por turno:

Tiempo produtivo por turno

- * Frascos por caja
Tiempo para lavar una canasta

Tabla 19: Personal necesario para lavado segun lote/frasco.

Tamafio frasco  22x45 e

Promedio de Unidades Tamario frasco 50ml o
N° OperarioS |-T x Turno Lavado
1 62013 N° OperarioS |-T|Promedio de Unidades
2 67638 2 15735
Total general 66280 Total general 15735

Turnos necesarios lavado frasco 22x45mm:
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Turnos necesarios lavado frasco 50ml:

PERSONAL EN AREA DE EMPAQUE
Tabla 20: Cantidad promedio de empacadores por turno segun lote.

PERSONAL EN AREA DE EMPAQUE
Tamarnio frasco 22x45

Lote
-1B180105
20500
-1B180106
41200
-B180111
79400
-1B180112
79400
-1B180118
75000
-1B180126
63600

Total general

Tamario frasco 50ml

Lote
-1B180122
19300
-/1B180124
19300

Total general

Observaciones:

— No es constante la cantidad de operarios durante un turno.

-T

T Cantidad de operarios

gl WWoOo U101 01|01 0

T

T Cantidad de operarios

WWwWw ww

Tamaiio lote

66280 u

Tamaiio lote

15735 u

— Existe una frecuente rotacién de labores.

Vitalis
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ORGANIZACION DE LA LINEA

realizar el empaque simultaneado de 7 cajas.

Vitalis

El drea de empaque cuenta con tres mesas adecuadas para esta labor. Cada mesa posee espacio
para realizar el empaque de dos cajas de manera simultdnea., lo cual supone un maximo ideal de 6
trabajadores. De ser necesario se adecua un espacio extra en otra mesa con mala iluminacion para
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Figura 7: Distribucion del personal de la linea.
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9.3 EMBALAJE PRODUCTO SEMIELABORADO A GRANEL EN PLANTA 6

ANALISIS DE TRABAJO ESTANDAR

Se realiza toma de tiempos y estudio de movimientos en las areas de empaque y lavado de

producto en la linea de Zanasi de planta 6, con el objetivo de realizar una caracterizacién de los
tiempos criticos en las diferentes actividades de la zona de empaque, verificando su desarrollo y
metodologia para asi optimizar el proceso de embalaje.

El estudio se elabora mediante la observacion directa de los operarios de turno a lo largo de 30
dias durante el embalaje de 6 lotes de: CEFALOTINA 1 G (3), CEFTRIAXONA 1 G (1), IMIPENEM +
CILASTATINA 1 G (1), MEROPENEM 500 MG (1).

ACTIVIDADES EN EL PROCESO

AREA ZANASI

o Lavado externo.

Preparacién area.
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Lavado y secado.

Trasporte area de empaque.
o Empaque.

Preparacién de area y puestos de trabajo.

Verificacidon y empaque.
Identificacion y ubicacién de cajas.
Entrega de turno.

Tabla 21: Actividades en el proceso.

Vitalis

PLANTA 6. AREA ZANASI

Actividad Obsenaciones
Preparacion &rea de | Transporte canastas al drea de lavado
Adicionar producto
Atomizar alcohol
Lavado y secado Frotar -
Pasar a toalla seca Cambiar toalla cada 2 canastas
Limpieza Frotar
Pasar a canasta
Identificacién de cajas
y Transporte area de |ldentificarlo, Llevarlo al &rea de embalaje
empaque
Preparacion area 'y Organizar area Despeje y alistamiento de area de empaque V-DT-F-028 o V-P6-F-008
puestos de trabajo Preparar bolsas de rechazo Formato V-CC-F-022
Verificar lote y nombre de producto
Verificacion y Verificar agrafe/flip off
empaque Revision defectos frasco/agrafe
Embalaje Ubicar frasco en caja Caja de carton
Identifiacion y Identificacion caja Rétulo DATAMATRIX
ubicacién de cajas Ubicar caja en la estiba
Registrar produccion envasada y empacada Diligenciar formato V-P6-F-050, V-DT-F-028, V-P6-F-011
Entrega de turno Diligenciar informacién
Limpieza del area Diligenciar formato V-P6-F-010
CONSIDERACIONES:

o Se realiza la toma de tiempos considerando el procedimiento “EMBALAJE DE PRODUCTO
SEMIELABORADO EN PLANTA 6” V-P6-1-015 version 16,1, en el numeral 6. “DESARROLLO”.
Vigente desde el 17.10.2017 hasta el 17.10.2018

o El periodo de observacién se realizé desde la semana 27 hasta la semana 31. Durante
estas semanas se envasaron 26 lotes usando 4 tamanos de frasco. La toma de tiempos se
realiza para los frascos de tamafio 22x45mm, 28x50mm y 28x60mm ya que representan el
mayor porcentaje de los lotes envasados durante este periodo.

Tabla 22: Lotes observados
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Porcentaje
Porcentaje  segln

Tamafio frasco (mm) Cantidad de lotes

observados
frasco
GRA. CEFALOTINA 1 G - VTF 22x45 12 46%
GRA. CEFAZOLINA 1 G - VTF 22x45 3 12% 58%
GRA. AZTREONAM 1 G - VTF 28x50 1 4%
GRA. CEFTRIAXONA 1 G - VTF 28x50 6 23% 27%
GRA. IMIPENEM + CILASTATINA 1 G VTF 28x60 1 4%
GRA. MEROPENEM 500 MG - VTF 28x60 1 4% 8%
GRA. MEROPENEM 1 G - VTF 30x75 2 8% 8%
Total 26 100% 100%

o Tiempos promedio en actividades ajenas al tiempo productivo:

Promedio de Promedio de Promedio de
Pausa activa Refrigerio Finalizacién turno
8 40 21
v" Preparacién de drea: 15 min
v Finalizacién turno: 21 min (Aseos, diligenciamiento informacién, rechazos,

organizacion)

Refrigerio: 40 min

Pausas activas: 8 min

Duracion total turno: 480 min

Tiempo productivo por turno: 396 min

D NI NI N

RESUMEN

Se realiza la toma de tiempos a 15 operarios que rotan entre el area de lavado y el area de
empaque. Estos operarios poseen diferentes caracteristicas motrices y experiencia en el area de
empacado y lavado.

EMPAQUE DE CAJAS:

Tiempo promedio por empacador para realizar el empaque de una caja segun el tamafio de frasco
y su correspondiente identificacion y ubicacidn en el area.

Total datos: 108

o Tiempo de empaque frasco 22x45mm
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Tabla 23: Tiempo de empaque de cajas segun operario.

EMPAQUE
Tamafio frasco
(mm) 22X45
Frascos x Caja 2016

Promedio de Ident. Y

Operario v Empaque de caja (min) ubicacién (min)
-IA. Forero 90,8 3,0
1 mes 90,8 3,0
-IF. Moreno 82,0 3,8
2 afios 82,0 3,8
-1J. Hurtado 70,8 53
- 70,8 53
-10. Sanchez 70,0 5,0
- 70,0 5,0
=/L. Sogamoso 70,0 5,0
17 anos 70,0 5,0
—=IS. Gutierrez 69,3 4,1
3 meses 69,3 4,1
-IM. Caro 64,7 4,0
1 afio 64,7 4,0
-ID. Bernal 53,6 4,6
2 anos 53,6 4,6
Total general 71,3 4,2

Numero de datos: 26

o Tiempo de empaque frasco 28x50mm

Vitalis
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Tamarfio frasco
(mm) 28X50 -T
Frascos x Caja 1341 -1

Promedio de Ident. Y

Operario T Empaque de caja (min) ubicacion (min)

-IA. Reina 65,0
2 afos 65,0
-IR. Torres 62,0
3 meses 62,0
-IA. Lopez 62,0
3 meses 62,0
=IM. Caro 54,0
1 afio 54,0
-IS. Gutierrez 47,0
3 meses 47,0
-IH. Olaya 45,0
2 afos 45,0
Total general 55,8

Numero de datos: 6

o Tiempo de empaque frasco 28x60mm

3,0
3,0
2,0
2,0
2,0
2,0
4,0
4,0
3,2
3,2
50
5,0
3,2

Vitalis
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Tamano frasco
(mm) 28x60 -
Frascos x Caja 50 -T

Promedio de Ident. Y
Operario i Empaque de caja (min) ubicacién (min)

-IM. Suba 54,0
1 mes 54,0
-IH. Olaya 1,5
2 afos 1,5
-IC. Pinzon 1,7
- 1,7
-IV. Guiterrez 1,9
- 1,9
-IM. Caro 2,0
1 afo 2,0
=IN. Soto 2,2
2 afios 2,2
=IF. Moreno 2,9
2 afos 2,9
-IA. Reina 3,1
2 afos 3,1
Total general 2,1 54,0

Numero de datos: 76

Observaciones:

- La toma de tiempos del frasco 28x60 se realiza sin tomar en cuenta el tiempo de ubicacion e
identificacion de cada caja de 50 unidades ya que no es un tiempo significativo. Se toma el tiempo
en que un operario (M. Suba) ubica todas cajas de 50 unidades en cajas de 500 unidades para
envio.

- Durante el periodo de observacidn se implementaron principalmente cajas de cartdn las cuales
requerian un tiempo de armado y sellado diferente a las cajas de plastico.

- Angela Sogamoso, Fabiola Morena y N. Soto presentan condiciones médicas que limitan el
desarrollo de ciertas acciones y labores.

- J. Hurtado pertenece principalmente al area de envasado de planta 6 y ayuda ocasionalmente en
el area de empaque.

56



Vitalis

Tiempo promedio de lavado del producto SE contenido en 1 canasta segun frasco, unidades por
canasta y cantidad de operarios encargados de limpieza de producto.

LAVADO DE PRODUCTO SEMIELABORADO (SE):

Esta toma de tiempos se realizé para tres casos:

Caso 1: Un operario se encarga del preparamiento de la canasta y del lavado de los frascos (con
agua y alcohol al 70%) y el operario 2 realiza el secado y la reubicacion de los frascos en la canasta.

Caso 2: Un solo operario se encarga de todo el lavado de SE.

Caso 3: Un operario realiza el lavado y dos mas se encargan del secado y acomodacion de las
canastas.

Este tiempo promedio corresponde a cuanto tarda uno, dos o tres operarios en realizar en lavado
de UNA misma canasta de producto semielaborado.

Total datos: 52
o Tabla 24: Tiempo de lavado frasco 22x45mm.

Tamafo frasco
(mm) 22X45
Frascos x Canasta 1100

Promedio de

N° Operarios Canastas (min)
1 11

2 7

3 3

Total general 7

Numero de datos:
1 operario: 3.

2 operarios: 31.

3 operarios: 5.

o Tabla 25: Tiempo de lavado frasco 28x60mm
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Tamario frasco (mm) 28x60 -T
Frascos x Canasta 567 T

Promedio de
N° Operarios -T| Canastas (min)
2 6,6
Total general 6,6

Numero de datos: 13

Observaciones:

Vitalis

- En promedio por turno hay 2 personas encargadas del lavado del producto semielaborado,
sin embargo en algunas ocasiones este niUmero puede oscilar entre 1y 4 operarios.

— La toma de tiempos se realiza segin nimero de operarios y no de manera indivual dado

que las parejas de lavado varian constantemente.

- No se evidencia un cambio de toalla estandarizado y se suele realizar a consideracién del

operario.

— Se adicionan 2 tazas o canastillas de producto por lavado y se cumplen los movimientos

indicados en el manual de procedimientos.
- Elagua usada para el lavado se suele recircular entre canastas.

- Siempre suelen haber canastas lavadas listas para ser envasadas, por lo cual no existe un

cuello de botella significativo por falta de producto SE lavado.

PERSONAL NECESARIO SEGUN LOTE/FRASCO:

Se establece el personal minimo necesario para la elaboracion del embalaje segin el tamafio del
lote y el tamafio del frasco usando las unidades promedio empacadas por turno.

Empaque:

Calculo unidades promedio por turno:

Tiempo produtivo por turno

(Tiempo en realizar una caja + Tiempo en identificar y ubicar)

Tabla 26: Turnos necesarios empaque frasco 22x45mm:

* Frascos por caja
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Tamario frasco (mm) 22X45 -1

Promedio de

Unidades x

Turno
Operario T Empaque
D. Bernal 14219
M. Caro 12047
S. Gutierrez 11194
J. Hurtado 10970
L. Sogamoso 10644
O. Sanchez 10644
F. Moreno 10587
A. Forero 9423
Total general 11432

Tamatfio lote

11432 u

Tabla 27: Turnos necesarios empaque frasco 28x50mm:

Tamarfio frasco (mm) 28X50 -

Promedio de

Unidades x

Turno
Operario T Empaque
H. Olaya 10621
S. Gutierrez 10578
M. Caro 9156
A. Lopez 8297
R. Torres 8297
A. Reina 7809
Total general 9127

Tamaio lote

9127 u

Tabla 28: Turnos necesarios empaque frasco 28x60mm:

Vitalis
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Tamario frasco (mm) 28x60 T

Promedio de

Operario Unidades x
Turno
‘T Empaque

H. Olaya 13503
C. Pinzon 11865
V. Guiterrez 11183
M. Caro 10301
N. Soto 9484
F. Moreno 6909
A. Reina 6417
Total general 10340

Lavado:

Calculo unidades promedio por turno:

Tamatfio lote

10340 u

Tiempo produtivo por turno

Tiempo para lavar una canasta

* Frascos por caja

Tabla 29: Turnos necesarios lavado frasco 22x45mm:

Tamafio frasco (mm) 22x45 -
Frascos x Canasta 1100 -

Promedio de
Unidades x Turno

N° Operarios -T| Lavado

1 41140
2 65381
3 133584

Total general 72261

Tamaio lote

72261 u

Tabla 30: Turnos necesarios lavado frasco 28X60mm:

Vitalis
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Tamario frasco (mm) 28x60 T
Frascos x Canasta 567 .

Promedio de
Unidades x Turno

N° Operarios -T| Lavado
2 34482
Total general 34482

PERSONAL EN AREA DE EMPAQUE

Tabla 31: Cantidad promedio de empacadores por turno segun lote.

Producto / Tamario lote

=IGRA. CEFALOTINA 1 G - VTF
73200
91900
92000

-IGRA. CEFTRIAXONA 1 G - VTF
50500

=IGRA. IMIPENEM + CILASTATINA 1 G VTF

54200

-IGRA. MEROPENEM 500 MG - VTF
14100

Total general

Observaciones:

Tamatfio lote

34482 u

Promedio de Promedio de N°
operarios Lavado

* | Distribucién

g h~O

1

o

W wo o oo

Vitalis

2

NN

NINDNN NN MDD

- En ocasiones hubo una persona adicional encargado diversas tareas de soporte mejorando
la constancia en el trabajo de los empacadores

- No es constante la cantidad de operarios durante un turno.

- Existe rotacion entre el personal de lavado y empaque segln sea necesario.

ORGANIZACION DE LA LINEA

El area de empaque cuenta con tres mesas fija y una temporal adecuadas para esta labor. Cada
mesa posee espacio para realizar el empaque de dos cajas de manera simultanea, lo cual supone

un maximo ideal de 6-8 trabajadores.

61



EMBALAJE

[o=m)

CUARTO

U
-

ZONA DE
hecensod DESCARGUE
— —_—
LIMPIEZA
PRODUCTO
dh b >

N I

LSCLUSA
MATERWLES

&
=)

@
ad
W

ESCLUSA
MATERIALES
a3 )

RECHAZOS / NO CONFORMES

BODEGA DE ALMACENAMIENTO 2

o

VitalisF

PLANTA
ELECTRICA

CORREDOR

AIRES r
4 I

(me-is

Figura 8: Distribucion del personal de la linea.

Observaciones:

— La mayoria del personal suele estar de pie.

— La mesa auxiliar suele ocuparse para diversas actividades. No estd permanentemente
habilitada como mesa se empaque.

— Parte del area de embalaje estd ocupada por materiales y cajas no pertenecientes al

proceso directamente.

— El extintor no se encuentra dispuesto de forma correcta y requiere cambio.

9.4 TIEMPO ENTRE EMPAQUE DE LOTES

ANALISIS DE TRABAJO ESTANDAR

Se lleva a cabo una toma y estudio de los tiempos empleados en cada actividad desarrollada entre
los envases de producto en la linea Zanasi de planta 1 con el objetivo de realizar una
estandarizacion de los tiempos necesarios para cada una de estas actividades buscando un mejor
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rendimiento, agilidad en los procesos y disminucidn en los tiempos. Los resultados obtenidos se
usaran para realizar ajustes en la programacion semanal elaborada en MS Project.

El estudio se realiz6 mediante la observacidén directa de las actividades realizadas desde la
finalizacion del envase de un lote, hasta el inicio del envase del siguiente. De igual manera, se tuvo
en cuenta los tiempos registrados en la matriz de tiempo con el objetivo de realizar una
estandarizacidon de mayor confiabilidad.

ACTIVIDADES EN EL PROCESO

1. Desmontaje de equipo: Desarmado de las piezas de la mdaquina Zanasi para su
posterior retiro del drea y lavado.

2. Despeje de linea: limpieza y retiro de todo elemento relacionado con el producto
anterior e identificacién del area.

3. Aseo: limpieza y sanitizacion del area estéril y equipos.

4. Cuadre de formato: Ajuste realizado a la maquina Zanasi cuando cambian las
especificaciones de frasco de un lote a otro.

5. Ajuste para inicio: Todas las actividades de control y preparacion previo al envase
como: verificacidn de las cabinas de flujo laminar, ingreso de MP, conteo de particulas,
peso bidones, muestreo al frasco estéril, alimentacién de la tolva, etc.

6. Cuadre de peso: Ajuste en la cantidad dosificada por frasco para el cumplimiento de
las especificaciones.

7. Montaje equipo: Ubicacién y armado de las piezas de la maquina Zanasi

RESUMEN

Se realiza la toma de tiempos a las actividades realizadas durante el envase de 11 diferentes lotes
de AMPICILINA+SULBACTAM 1.5G, PEN G BENZATINICA 1.2 MUI, PEN G BENZATINICA 2.4 MUI,
PEN G PROCAINICA 800.000 Ul y PIPE+TAZOBACTAM 4.5 G realizados por 11 diferentes operarios a
lo largo de 12 semanas. También se tuvo en cuenta las actividades de 78 lotes de diferentes
productos envasados a partir de julio del 2018 registrados por los operarios en la hoja de control
de tiempo y matriz de tiempos.

Tabla 32: Duracién promedio de las actividades segtin producto

Planta 1
Tipo (Todas)
Actividad Promedio TOMA (min)
GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G — VTF
Ajustes para inicio 21
Aseo 177
Desmontaje de equipo 32
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Despeje de linea
Montaje de equipo

GRA. AMPICILINA 1 G - VTF
Ajustes para inicio
Aseo
Desmontaje de equipo
Despeje de linea
Montaje de equipo

GRA. AMPICILINA 500 MG - VTF
Ajustes para inicio
Aseo
Desmontaje de equipo

GRA. OXACILINA 1 G- VTF
Ajustes para inicio
Aseo
Desmontaje de equipo
Despeje de linea
Montaje de equipo

GRA. PEN G BENZATINICA 1.2 MUI - VTF
Ajustes para inicio
Aseo
Desmontaje de equipo
Despeje de linea
Montaje de equipo

GRA. PEN G BENZATINICA 2.4 MUI - VTF
Ajustes para inicio
Aseo
Cuadre de formato
Cuadre de peso
Desmontaje de equipo
Despeje de linea
Montaje de equipo

GRA. PEN G PROCAINICA 800.000 Ul — VTF
Ajustes para inicio
Aseo
Desmontaje de equipo

GRA. PEN G SODICA 1 MUI - VTF
Ajustes para inicio
Aseo
Desmontaje de equipo

47
45

12
201
38
47
42

210
32

16
203
35
59
47

22
188
33
25
44

18
193
70
22
31
41
48

24
275
43

24
217
35

Vitalis
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Montaje de equipo

GRA. PEN G SODICA 5 MUI - VTF
Aseo
Desmontaje de equipo
Despeje de linea
Montaje de equipo

GRA. PIPE + TAZOBACTAM 4.5 G — VTF
Ajustes para inicio
Aseo
Desmontaje de equipo
Despeje de linea
Montaje de equipo

55

210
30
60
60

14
207
35
46
47

Tabla 33: Duracién promedio de las actividades general

ACTIVIDAD OBS (min)
Desmontaje de equipo 28
Despeje de linea 27

Aseo 174
Montaje de equipo 46
Ajustes para inicio 36
Cuadre de peso 22

Suma 331
Cuadre de formato 70

Tiempo previo estimado

MATRIZ (min)
34

47

202

47

17

348

Vitalis

PROMEDIO (min)
34

44

198

47

18

22

363

70

El tiempo estimado usado por el area de produccion para las programaciones semanales es de 6
horas, las cuales se desglosaron para la elaboracién de la programacién en MS Project de la

siguiente manera:
Tabla 34: Tiempo previo estimado

PROJECT
ACTIVIDAD (min)

Desmontaje de equipo 45
Despeje de linea -
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Aseo

Montaje de equipo
Ajustes para inicio
Cuadre de peso

Suma

Cuadre de formato

210
60
30
15

360

45

Vitalis
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10. PROPUESTA
10.1 ASEO EN AREA ESTERIL DE PLANTA 1
Duracidn de ideal de cada actividad

La duracion promedio de cada aseo del drea estéril para cualquier material es de 208 minutos que
equivalen a 3h28min. Usando el porcentaje de duracion de cada actividad para los lotes
observados, se calcula un tiempo ideal de cada actividad para un aseo de 208 minutos.

Tabla 35: Duracion ideal de cada actividad.

Promedio

Actividad Porcentaje Duracidn
Duracion (h:mm)

Aseos 100% 3:28
Elementos 13% 0:27
Refrigerio 8% 0:15
Tornamesa 6% 0:13
M4dquina Zanasi 20% 0:42
Flujo laminar y cortinas 10% 0:21
Cambio de turno 5% 0:09
Vestier 4% 0:08
Preparacion inicial 3% 0:06
Piso, paredes y techo 30% 1:02

Datos observados / datos registrados en matriz de tiempos

Existe cierta diferencia entre los tiempos reales y los tiempos registrados en las hojas de tiempo
dado que el registro en las no se realiza al momento exacto del inicio o fin de las actividades. Esto
significa un elevado margen de error cercano al 14% respecto a los datos reales observados.

Tabla 36: Datos observados y registrados.

Observado Matriz de Diferencia

Lote (min) tiempo (min) (min) Error
B180143 275 230 45 16%
B180144 190 200 10 5%

B180160 110 118 8 7%

B180161 131 160 29 22%
B180168 157 180 23 15%
B180175 180 210 30 17%
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Posibilidades de mejora

o

Para evitar la falta de personal, ya sea por ausencias o labores en otras areas, se
recomienda capacitar a mas operarios tanto en el ingreso al area estéril y realizacion de
aseos como en el lavado de piezas de la maquina Zanasi. Frecuentemente estas
actividades criticas se realizan en paralelo y son realizadas por un grupo reducido de
personas capacitadas. En caso de falta de personal capacitado disponible, cualquiera de
estas dos actividades puede verse retrasada lo que significa demoras en el inicio del
envase.

Durante las observaciones se detectd que el personal realiza el aseo con movimientos
rapidos y usa la mdaquina envasadora como apoyo para alcanzar zonas elevadas. Estas
acciones van en contra del procedimiento reglamentario. Es aconsejable mejorar el
control por parte de los supervisores y reforzar la capacitacion del personal en los
procedimientos reglamentarios.

La constante rotacién del personal durante un mismo aseo puede generar demoras en el
tiempo de ejecucion. Es necesario establecer con mejor anticipacion y claridad qué
personal se encargara de los aseos y mantenerlos constantes durante toda la ejecucion
evitando salidas innecesarias y cambios de labor.

No existe ninguna verificacién o aprobacién del aseo realizado. Para garantizar la calidad
del aseo y evitar demoras, se recomienda designar un verificador por turno que
compruebe el aseo realizado.

Es necesaria una mejor regulacién del tiempo de refrigerio dado que es recurrente que el
personal se tome mas tiempo del establecido para esta actividad. Esto implica mayores
periodos de tiempo sin el personal de aseo completo y demoras por actividades
suspendidas.

10.2 EMBALAJE PRODUCTO SEMIELABORADO A GRANEL EN PLANTA 1

Posibilidades de mejora

En el lavado de producto ST de frasco de 22x45mm no existe una diferencia significativa
entre el tiempo promedio empleado por 1 o 2 operarios. Lo que significaria que esta labor
la puede desempefar una sola persona sin mayores afectaciones al tiempo total de
lavado.
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Tabla 37: Promedio de canastas lavadas segtin numero de operarios.

Tamafio frasco 22X45 .
Unidades x Canasta 1000 e

N° Operarios -T Promedio de Canastas (min)
1 7,00
2 6,36
Total general 6,52

Dada exigencia fisica de esta labor, se aconseja realizar una rotacién constante entre
personal de empaque y lavado.

La cantidad de empacadores necesarios para realizar todo el embalaje de un lote
dependera del tamafio del lote y del frasco. Se recomienda usar los datos descritos para la
asignacion de personal:

Tabla 38: Cantidad de empacadores necesarios para embalaje en planta 1.

Tamarfio . Personal Personal Personal
Tamario lote
frasco empague lavado total
95.000 13 2 15
22x45mm 70.000 9 2 11
60.000 8 1 9
50ml 20.000 5 2 7

Dado el constante flujo de personas y material tanto del area de empaque como de otras
areas, hay constante presencia de ruidos y distracciones que afectan la concentracion y
dedicacién de los empacadores.

No existe constancia en las tareas asignadas al personal dado que suele haber una alta
rotacion entre labores lo cual impide un control y seguimiento adecuado, limitando la
intensidad y esmero en el trabajo de los empacadores. Se recomienda mantener
constante el personal de lavado y empaque por turno y establecer mayor control de
empague por persona para un mejor seguimiento y cumplimiento de actividades.

La distribucion de planta en el drea de empaque esta dispuesta para un maximo ideal de 6
empacadores trabajando de forma simultidnea. No es recomendable incluir o adecuar
temporalmente ningun puesto de trabajo adicional que no cumpla con una ergonomia
ideal para el empacador.

10.3 EMBALAJE PRODUCTO SEMIELABORADO A GRANEL EN PLANTA 6

Posibilidades de mejora

Se evidencia mayor concentracion y rendimiento en el trabajo cuando un operario se
encarga de labores de apoyo durante el empaque como: acomodacion e identificacion de
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cajas, traslado de canastas, diligenciamiento de formularios, rechazos, permitiendo que el
operario encargado del empaque no interrumpa su labor por realizar estas operaciones.

— El lavado de frascos no representa un cuello de botella en el proceso de empaque ya que
no suele faltar produto semielabrado lavado en el area de empaque. Se aconseja
continuar con dos operarios en el drea de lavado para no afectar el drea de empaque.

- La cantidad de empacadores necesarios para realizar todo el embalaje de un lote
dependera del tamafio del lote y del frasco. Se recomienda usar los datos descritos para la
asignacion de personal:

Tabla 39: Cantidad de empacadores necesarios para embalaje en planta 6.

Tamaio Tamaio Personal Personal Personal Personal
frasco lote empaque lavado auxiliar total
22x45 92000 8 2 1 11
28x60 50000 5 2 1 8
28x50 50500 6 2 1 9

— Dentro de la zona de empaque hay cajas y material no correspondiente al embalaje. Se
aconseja realizar una reubicacién de estos elementos para una mejor distribucién vy
comodidad de los puestos en los puestos de trabajo.

- Existe una diferencia de 3.613 unidades en el promedio de unidades empacadas por turno
de un mismo tamafio de vial® entre planta 1y planta 6.

Tabla 40: Diferencia de unidades

Planta 1 Planta 6
Tamario frasco (mm) 22X45 el
Tamario frasco 22x45 -1 :
Promedio de
Promedio de Unidades UilleL 25

Operario -T|x Turno Empaque Turno
E. Ducar 1766 Operario T Empaque

- Jucara D. Bernal 14219
L. Sogamoso 9674 M. Caro 12047
N. Neria 7498 5 Gutierrez 11194
N. Sepulveda 6693 3. Hurtado 10970
P. Fonseca 8697 | sogamoso 10644
S. Cristiano 4671 0. sanchez 10644
Y. Torres 6741 F. Moreno 10587
A. Granada 9501 A. Forero 9423
Total general 7819 Total general 11432

1 . g . .
Frasco de vidrio que contiene el medicamento.
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tal

La diferencia puede radicar en el espacio de trabajo destinado para esta labor. En planta 6
el drea de embalaje y lavado se encuentra en una zona mas aislada y separada de otras
areas lo que disminuye posibles elementos de distraccion. En planta lexiste un alto flujo
de personal y material que generan constantes ruidos y distracciones que afectan la
concentracioén y dedicacion de los empacadores.

- En planta 6 existe la presencia ocasional de un operario encargado de labores de soporte
en el drea de embalaje y lavado. La ayuda en estas tareas significa un mayor tiempo neto
dedicado al empaque por parte de los trabajadores, lo que se refleja en un mayor nimero
de unidades empacadas por turno. En planta 1 estas actividades adicionales suelen ser
realizadas por los mismos empacadores lo cual interrumpe constantemente el empaque.

10.4 TIEMPOS ENTRE ENVASE
Tiempo final segun actividad

El tiempo entre envases puede variar dependiendo de los productos y de la metodologia
programada para la planta. Con el fin de reducir y estandarizar estos tiempos, se establece un
tiempo meta definitivo para cada actividad:

Caso 1: El producto a envasar no requiere de un ajuste en el formato de la maquina Zanasi ya que
maneja los mismos parametros que el lote anterior.

Tabla 41: Caso 1

Caso 1
ACTIVIDAD PROMEDIO (min) DEFINITIVO (min) DIF. PROMEDIO
Desmontaje de equipo 34 30 11,8%
Despeje de linea 44 30 31,8%
Aseo 198 210 -6,1%
Montaje de equipo 47 45 4,3%
Ajustes para inicio 18 20 -11,1%
Cuadre de peso 22 15 31,8%
Suma 363 350 3,6%

Meta: reducir los tiempos actuales un 3,6%

Caso 2: Las especificaciones del lote a envasar varian respecto al lote anterior por lo cual se
requiere un cuadre de formato en la maquina.
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Tabla 42: Caso 2

ACTIVIDAD
Desmontaje de equipo
Despeje de linea

Aseo

Cuadre de formato
Montaje de equipo
Ajustes para inicio
Cuadre de peso

Suma

Vitalis

Caso 2

PROMEDIO (min) DEFINITIVO (min) DIF. PROMEDIO
34 30 11,8%

44 30 31,8%

198 210 -6,1%

70 45 35,7%

47 45 4,3%

18 20 -11,1%

22 15 31,8%

433 395 8,8%

Meta: reducir el tiempo actual un 8,8%

Caso 3: Los productos envasados se estan realizando en campaiia por lo cual solo es necesaria una
sanitizacion y un reposo de drea para continuar con el envase.

Tabla 43: Caso 3.

Caso 3
ACTIVIDAD PROMEDIO (min)
Sanitizacién -
Resposo de drea -
Suma -
Las actividades entre campafia

se

DEFINITIVO (min)

30
30

60

mantienen

sin

cambios.
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Linea de tiempo:

Con el fin de mejorar la visualizacion de las actividades, se disefia la siguiente linea de tiempo
para cada caso.

CASO 1: REGULAR

]

Fin
Ajuste Cuadr
taje di di
Desmontaje de  Despeje de Aseo Montaje de equipo spara ede 2/539
equipo linea
inicio  peso
. . . ——e——e-

—o
otal: 5h 50m |
30min 30min 210min 45min  20min 15mir

Inicio
2/539

fin de envase Inicio envase

CASO 2: CAMBIO DE

FORMATO
Inicio Cuadr | Fin
[ taje de  De: 5 par:
2/s30 || Resmontijeds. FERHEISCS Aseo Cambio de formato Montaje de equipo SRR cde | 2539
e linea inicio S
. . . . . . e
T. Total: 6h 35m |
30min 30min 210min 45min 45min 20min 15min
Fin de envase Inicio envase
CASO 3: CAMPARNA
|
Inicio Fin
2/539 | sanitizacin Reposo drea 2/539

Total: 1h

Inicio envase

Figura 9: Linea de tiempo.

10.5 VELOCIDADES MAQUINA LINEA ZANASI PLANTA 1 Y PLANTA 6

Se realiza un estudio de la velocidad real de envase de las maquinas Zanasi para los principales
medicamentos mediante la observacién y toma de tiempos directa con cronémetro con el fin
de realizar un paralelo entre las velocidades reales y las velocidades nominales y asi
establecer, junto con el area de produccién e ingenieria de procesos, la velocidad ideal de la
magquina segun el producto.

Tabla 44: Velocidades de mdquina.
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AMPICILINA1G 6413 7650 7650
AMPICILINA 500 MG 5592 7650 5800
AMPICILINA+SULBACTAM 1.5 G 5611 4200 5800
CEFAZOLINA 1G 6979 8100 8100
CEFEPIMA 1G 5621 5000 5000
CEFTRIAXONA 1G 5913 5000 5500
OXACILINA 1G 5726 5000 5800
PEN G BENZATINICA 1.2 MUI 4966 5000 5000
PEN G BENZATINICA 2.4 MUI 3902 3500 4000
PEN G PROCAINICA 800.000 Ul 6808 4980 5800
PEN G SODICA 1 MUI 6417 5000 5500
PIPE+TAZOBACTAM 4.5 G 1669 1380 1500

La velocidad de la maquina depende del criterio del envasador de turno, por lo cual se sugiere
estandarizar la velocidad de envase segun lo establecido para mejorar el control de la
produccion.

Se aconseja mantener la velocidad tedrica para la AMPICILINA 1G, CEFAZOLINA 1G, CEFEPIMA
1G, PEN G BENZATINICA 1.2 MU, reducirla para la AMPICILINA 500 MG y aumentarla en el
envase de AMPICILINA+SULBACTAM 1.5G, CEFTRIAXONA 1G, OXACILINA 1G, PEN G
BENZATINICA 2.4 MUI, PEN G PRCAINICA 800.000 Ul, PEN G SODICA 1 MUl vy
PIPE+TAZOBACTAM 4.5G.

10.6 PROGRAMACION MS PROJECT

Se establece una proyeccién de la programacion semanal para cada planta segun la planeacién
estipulada por el area de produccion. El tiempo estandar promedio establecido es compilado
para la estructuracion de un diagrama de Gantt elaborado usando el software MS Project con
el fin establecer un diagrama de proyeccién secuencial l6gico que demuestre graficamente los
procesos, duracién, orden, fecha, hora y lotes a desarrollar.

Este diagrama de programacién es una herramienta que da a conocer de manera clara y
estructurada las operaciones del proceso y estd dirigida al personal, supervisores, y
administrativos para facilitar el seguimiento, andlisis, ejecucién y control en las operaciones
donde serd posible identificar el rendimiento actual y real de las operaciones.
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10.6.1 PLANTA 1

Los estudios de tiempos permiten establecer los tiempos de cada una de las operaciones y se
estas se desglosan en sub-actividades para su mejor comprensién.

Tabla 45: Cargas del autoclave

CARGA (min)

UNIFORMES
TAPONES
TAPONES EXTRA
PIEZAS
VETERINARIA

TANQUE 50L
PIEZAS WATSON

viaialaln

Tabla 46: Actividades de envase

ACTIVIDAD

Desmontaje de equipo

Despeje de linea
Aseo

Aseo campaiia
Cuadre de formato
Montaje de equipo
Ajustes para inicio
Cuadre de peso

Tiempo (min)
30
30
210
60
45
45
20
15

PRECALENTAMIENTO (min)

15
15
15
15
15

15
15

TEORICO
ESTERILIZACION (min)

30

30

30

30

30

30
30

SECADO (min) SECADO EXTRA (min) DESCARGA (min) LIMPIEZA (min) TOTAL (min)
120

90
60
60

135

10
10

15

5

vjaialn

(V]

Segun el producto a envasar, el tamafio del lote y el orden de produccién, se establecen los
tiempos y calculos necesarios para la estructuracién del diagrama de acuerdo con los tiempos
totales de envase, nimero de cargas, tiempos de lavado, etc.

TAMANO
DEL LOTE

LOTE

35.300 B180218
33.900 B180216
34.800 B180217
38.800 B180219
50.000 B180220
83.333 B180221
83.333 B180222
83.333 B180223

GRA.
GRA.
GRA.
GRA.
GRA.
GRA.
GRA.
GRA.

Diagrama de Gantt

u.

NOMINAL ENVASADA
U/min  S(UxH) 90%

ZANASI

VELOCIDAD

DESCRIPCION

AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G - VTF 97
AMPICILINA + SULBACTAM 1.5 G - VTF 97
AMPICILINA + SULBACTAM 1.5G - VTF 97
AMPICILINA 1G - VTF 128
PEN G SODICA 5 MUI - VTF 58
PEN G SODICA 1 MUI - VTF 92
PEN G SODICA 1 MUI - VTF 92
PEN G SODICA 1 MUI - VTF 92

5.220
5.220
5.220
6.885
3.150
4.950
4.950
4.950

TIEMPO
ENVASE
(h/m/s)

406

390

400

338

952

1.010

1.010

1.010

TIEMPO

ENVASE
(h)

6,76

6,49

6,67

5,64

15,87

16,83

16,83

16,83

CARGAS
EXTRA DE
TAPONES

BB BN R R R R

TIEMPO
LAVADO
(min)
511
495
505
443
1.057
1.115
1.115
1.115

Programacion parcial del inicio de semana de dos lotes de GRA. AMPICILINA + SULBACTAM 1.5

G:

75

10
10
10
10
10

10
10

TIEMPO
LAVADO (h)

8,51
8,24
8,42
7,39

17,62

18,58

18,58

18,58

185
155
125
140
200

75
75
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il i Fin
I ectubin
dom 28 ot lun 29 oer i 30 oot
Nombre de Lared sElole |4z @ a2laalol e [az]e
1 | ZANASI F1543 138,59  28/10/18 22:00 3/11/18
- horas 17:35 ||
£ B130212 GRA. 11,93 2B/10/18 22:00 29/10/18 EiBdiiE GRA L sl L BACTAR 158
AMPICILINA4SULBACTAM 156 horas 956 B
3 Autochsve 10,83  28/10/18 22:00 29/10/1E bt
- haras B-50 || v_F
4 Pizzns 140 mins 26/10/18 22:00 29/10/1E H+
| 020 | Sl
5 Carza VET BMZ213 200 mins 26/10/18 0:200  29/10/1E Gy AT Bpzk
- 340 || 3l
& Tepones 2 125 mins 26/10/18 3:40 29/10/1E T z
- 545 || |
7 Uniformes siguiente lote 165 mins 26/10/18 5:45 29/10/1E LITrm- %ﬂmh lte
- 650 -
Lavado frasco 851 28/10/18 22:50 291018
| horas =21 |
¥ Envase y grafado 2,09 20/10/18 0:50 291018
|| horas 556 ||
13 Morkrj= de equipo A% mains  20/10/18 0:50  29/10/1E
— 1-35 ||
1 Ajuste inicio/ Cuadre pesos 33 mins  26/10/18 1:.35  29/10/16
_— 2-10 ||
12 Errvaze | Grafada 6,76 20/10/18 210 29/10/1E
|| horas B56 | il
13 Desmontaje / Despeje B0 mins  20/10/18 856 29710/1E T —
- 556 -
it B120216 GRA. 13,24 20/10/18 B:31 291018 180p 18 HRA. APAMICILINA SRS TAM 1.5
|| AMPICIINA+SULBACTAM 1.58  horas 21:45 ||
15 Aseos 3,5 horas 29/10/18 9:56 29/10/18
- 13:26 -
1 Burtochree 10,08 20/10/18 B:31 291018 sl
- haras 18:36 - v
u Tapones 155 mins 29/10/18 5:31 2971018 1
- 11:06 || +
1 Fiazas 140 mins 20/10/18 11:06 29/10/1E *-t-
|| 13.26 | o
b Tepanes 2 125 mins 29/10/18 13:26 29/10/1E L
_— 15:31 |
') Uniformes symuiente lote 165 mins 20/10/18 15:31 29710018
|| 15:36 ||
e Levado frasco Bza 20/10/18 12:01 29/10/18
_— horas 20:15 |
12 Envase y grafado 752 201018 13:56 29/10/18
_— harme H-a5 _—
i Mornkzj= de equipo 45 mins  20/10/18 13:56 29710/1E
| 1441 |
4 Ajustes indcio f Cuadre pesps 35 mins  26/10/18 14:41 2971018
| 1514 |
B Erwase / Grafado 6,49 26/10/18 15:16 29/10/1E
L horas 21:45 |

Figura 10: Diagrama de Gantt planta 1.

10.6.2 PLANTA 6

De manera similar, se establecen los paramentos necesarios para la estructuracién de la
programacion de los lotes producidos en planta 6 con el mismo fin. Para esta planeacidn es
necesario reajustar los tiempos segln sea necesario e incluir la actividad del horno
esterilizador de frascos.
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Tabla 47: Cargas del Autoclave

AUTOCLAVE
CARGA (min) PRECALENTAMIENTO (min) ESTERILIZACION (min) SECADO (min) PRESION (min) DESCARGA (min) TOTAL (min) TOTAL (h)
ALISTAMIENTO 10 30 30 30 15 5 120 2:00
TAPONES ) 10 30 30 133 15 5 223 3:43
PIEZAS ) 10 30 30 30 15 5 120 2:00
CARGA 4 10 30 30 30 15 5 120 2:00
CARGA 5 10 30 30 30 15 5 120 2:00
CARGA 6 10 30 30 30 15 5 120 2:00
Tabla 48: Carga del horno
HORNO
CARGA PRECALENTAMIENTO DESPIROGENIZACION ENFRIAMENTO DESCARGA TOTAL (min)  TOTAL (h)
HORNO 30 150 180 60 30 450 7:30

Tabla 49: Actividades de envase

MONTAIJE 60
DESMONTAIE 45
ASEO 240
SANITIZACION 60
ASEO PARA TRAZAS 360
ENTRE CARGAS DE HORNO 60
CAMBIO DE FORMATO 45
AJUSTES DE INICIO 30

La implementacién del horno implica definir los tiempos necesarios de uso segln el tipo de
frasco y cantidad de frascos necesarios.

-] [~ -] i i
GRA. CEFALOTINA 1 G - VTF  22X45 34560 6379 4320
GRA. CEFAZOLINA 1 G - VTF  22X45 34560 6379 4320
GRA. MEROPENEM 1 G - VTF 30X75 14400 2889 1800
GRA. IMIPENEM + CILASTATIN 28X50/60 20160 3830 2520
GRA. CEFTRIAXONA 1 G - VTF 28X50/60 20160 3830 2520
GRA. MEROPENEM 500 MG - 28X50/60 20160 3830 2520
GRA. CEFTAZIDIMA 1 G - VTF 28X50/60 20160 3830 2520
GRA. CEFEPIMA 1 G - VTF 28X50/60 20160 3830 2520
GRA. AZTREONAM 1 G - VTF 28X50/60 20160 3830 2520
GRA. CEFUROXIMA 750 MG - '22X45 34560 6379 4320
GRA. CEFRADINA 1 G - VTF  28X50/60 20160 3830 2520

El diagrama se establece de acuerdo con los tiempos de lavado, produccion, cargas, tamafio de
lote, producto y su velocidad de envase.
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ZANASI PLANTA 6

Vitalis

FECHA TAMARO LOTE FRASCO DESCRIPCION vl:(‘;‘l)v(l:::::? ENV:S.ADA PR(‘;II::\JACPC(I)ON Ecxl:";i‘l\JSE AJ‘II'EOMC::VE TIEMPO LT\II:;)O CARGAS DE
DEL LOTE R ENVASE ) LAVADO (h) R HORNO
ENVASE U/min SXH (h:mm) TAPONES (min) (min)
29-oct 101.200 C180232 22X45 GRA. CEFUROXIMA 750 MG -\ 135 8.100 12,49 12:30 2 910 15,86 325 8
30-oct 51.500 C180233 28X50/60 GRA. CEFRADINA 1G - VTF 83 5.000 10,30 10:18 1 687 13,45 316 3
31-oct 59.900 C180231  28X50/60  GRA.CEFTRIAXONA 1G - VTF 92 5.500 10,89 10:53 1 687 15,64 316 3
1-nov 11.000 C180221 28X50/60 GRA. CEFTRIAXONA 1G - VTF 92 5.500 2,00 2:00 0 463 2,87 316 1
1-nov 5.800 C180224 28X50/60 GRA. CEFTRIAXONA 1G - VTF 92 5.500 1,05 1:03 0 463 1,51 316 1
1-nov 24.500 C180222 28X50/60 GRA. CEFTRIAXONA 1G - VTF 92 5.500 4,45 4:27 0 463 6,40 316 2

Diagrama de Gantt

Disefio parcial de diagrama de programacion para los productos de CEFUROXIMA 750 MG Y
CEFRADINA 1G

ET len 249 et mar 30 ol ik 31
Momlie de Lirea & lazlaglolelazlanlo Fra ]
1| ZAMASI PG 544 143 28/10/18 41118 300
horas 2200
2 C180232 CEFUROMMA 750 MG 19,71 28/10/18 29/10/18 17:42 iy CEF TR MG
horas 2200
3 Aseoz a0 28/10/18 29/10/18 2:00 Espen
rmiines 2100
4 Homa 15 horas 28/10/18 29/10/18 13:00 -
22:00
5 Carga #2 T horas 28/10/18 2910418 5:00 a
200
& Carga #3 SFC+G0 T horas 29/10/18 6:00 29/10/18 13:00 dorwa s
mins 5
7 Autodave .43 28/10/18 29f10/18 7:26 1
haras 3300 r
# Piezas 10 28/10/18 22-00 29/10/18 0:00 HI-+I
mins .
9 Tapones 2 a2 123 29/10/18 0:00 29/10/18 3:43 The ]
mins "
i Tapones 3 o 123 29/10/18 3:43 29/10/18 7:26 qué'-l!i
mins
i Envase y grafado 15,71  29/10/18 2:00 29/10/18 17:42 &
horas -
2 Cuadre de formato JEFC+3(45 mins 29/10/18 2:00 29/10/18 2:45 Ot |2 jrmith
mins il
3 Montaje 12 G0 mins 291018 2:45 29/10/18 3.45 HI*!I-I
4 Ajustes de Inicio BFC-542 30 mins 29010718 3:58 29/10/18 4.8 Aj dfs bnicks
mins Lk
e Ermvase / Grafado 14 1245 29/10/18 428 29/10/18 1657 Enggies | firfafio
horas ]
8 Desmontaje 15 45 minz 29/10/18 16:57 29/10/18 1742 i
Ir C1E0Z33 CEFRADINA 1G 31,43 29/10/18 8:35 30/10//18 16:01 [T .1l
haras -
e Lavado frasco 210C-32113.45 2910018 8:35 29/10,/18 X202 L o
mins horas
1 Aseos 16 240 28f10/18 2910018 X1:42
rmiines 1742
] Homo 23 horas 29/10/18 3010418 13:00 ki
14:00
e Carga #1 19FE12( T horas 2971018 29f10/18 ¥1:00 L]
mins: &R 14:00 — I
EH] Carga #2 21FC+E0 T horas  28/10/18 30/10//18 5:00 g o
mins 2200
FE] Carga #3 22FC+60 T horas 3071018 &:00 30/10/18 13:00 wa
— mins
24 Autoctave 11,43 29/10/18 30/10/18 2:43
- horas  1%:17 i v
25 Alistamiento 26CF 1m 29/10f18 15:17 29/10/18 17:17
ming +*
28 Tapones 21FF 123 29/10/18 1717 29/10/18 X100 Th-d-l:
mins W §
B Fiezas 26 120 29/10/18 21-00 29/10/18 300 |r4r
ming

Figura 11: Diagrama de Gantt planta 6.
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11. CONCLUSIONES

Se establecié un promedio y un porcentaje de duracién para cada una de las nueve actividades
del aseo del drea estéril de la planta 1 mediante el analisis y compilacién de los tiempos
observados y los tiempos histéricos registrados en las matrices de tiempos. Se estipuld que el
tiempo ideal de aseo es de 3h 28m donde el 60% de la duracién total corresponde al aseo de
pisos, paredes y techo (30%), maquina Zanasi (20%) y Flujo laminar y cortinas (10%).

Los tiempos promedios hallados mediante el estudio de tiempos en los procesos de empaque
y lavado, permitieron establecer el personal requerido para cada labor seglin el tamafio del
lote y el tamano del frasco. En la planta 1 los lotes que implementan el frasco de 50ml suelen
tener un tamano de 20.000 unidades por lo cual se recomienda asignar 7 operarios, el frasco
de 22x45mm requiere de 15 operarios cuando el tamafio del lote sea de 95.000 unidades, 11
operarios para un lote de 70.000 unidades y 9 operarios para un lote de 60.000 unidades. En la
planta 6 se requiere la misma cantidad de empleados que en planta 1 para el frasco de
22x45mm cuando el tamafio del lote es de 92.000 unidades, para el frasco de 28x60mm son
necesarios 8 operarios cuando el lote sea de 50.000 y 9 operarios para el frasco de 28x50mm
de un lote de 50.500 unidades.

El estudio de tiempos permitid estandariazar los tiempos de cada una de las actividades
realizadas entre el envase de los lotes, se establecié un tiempo meta para cara cada uno de los
casos de produccion buscando reducir los tiempos actuales en 3,6% cuando el producto no
requiere un ajuste de formato y un 8,8% cuando se necesita realizar un cuadre de formato.

La estandarizacion y registro de los tiempos de las actividades de los procesos involucrados en
el envase de los medicamentos de planta 1y planta 6, permitio la estructuracion de un
diagrama de Gantt que cuenta con la informacidn detallada de las actividades de manera
ordenada y desglosada. Este diagrama es una planeacién detallada de las etapas del proceso
segun la duracidn, orden, fecha y hora de los lotes a desarrollar, permitiendo asi establecer
una proyeccion del comportamiento de las etapas del proceso industrial.
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13. ANEXOS
13.1 ANEXO A

Formato de registro de tiempo de embalaje:
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13.2 ANEXO B

Formato de registro de tiempo de actividades entre envases
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13.3 ANEXO C

Formato de registro de velocidades de las maquinas:

Vitalis
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13.4 ANEXO D

Diagrama de Gantt Planta 1.

Vitalis
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Id Duracién  |Comienzo Fin
28 octubre 2018 : : _4 noviembre 2018
dom 28 oct | lun 29 oct mar 30 oct mié3loct jue1nov . vie2 nov . séb 3 nov dom 4 nov lun
Nombre de tarea 18| 0|6 /12/18/0 6 12/18 0 6 /12/18/ 0|6 /12/18 0|6 |12/18/ 0|6 |12/18/ 0|6 /12/18 0 6 12/18 0
1 | ZANASI P1 543 139,59 28/10/18 22:00 3/11/18 ZANASI P1543 |
L horas 17:35 _ ® == = = S e = L
2 | B180218 GRA. 11,93 28/10/18 22:00 29/10/18 B180218 GRA. AMPICILINA+SULBACTAM 1.5G
| AMPICILINA+SULBACTAM 1.5G horas 9:56 | v |
3 Autoclave 10,83 28/10/18 22:00 29/10/18 I |
horas 8:50 i v v
4 Piezas 140 mins 28/10/18 22:00 29/10/18 Piezas
0:20 || |
5 Carga VET 8M213 200 mins 29/10/180:20 29/10/18 Carga VET 8M21:
I 3:40 o=}
6 Tapones 2 125 mins 29/10/183:40 29/10/18 Tapanes 2|
5:45 /A | .
7 Uniformes siguiente lote 185 mins 29/10/185:45 29/10/18 uiente lote
8:50 |
8 Lavado frasco 8,51 28/10/18 22:50 29/10/18
| horas 7:21 -
9 Envase y grafado 9,09 29/10/18 0:50 29/10/18
horas 9:56
10 Montaje de equipo 45 mins 29/10/180:50 29/10/18
L 1:35 — A !
1 Ajuste inicio/ Cuadre pesos 35mins 29/10/181:35 29/10/18 Ajuste nida/tw re peso
- 2:10 | h
12 Envase / Grafado 6,76 29/10/182:10 29/10/18 Envaw Grafado
horas 8:56 1 A
13 Desmontaje / Despeje 60 mins 29/10/188:56 29/10/18 ig/ Despeje
_— 9:56 ol Lol 1 ]
14 B180216 GRA. 13,24 29/10/18 8:31 29/10/18 180216 GRA. A w;'cluum-summmm 1.56
AMPICILINA+SULBACTAM 1.5G horas 21:45 | | 1Y B
15 Aseos 3,5 horas 29/10/18 9:56 29/10/18 Ak
| 13:26 [ |
16 Autoclave 10,08 29/10/18 8:31 29/10/18 ocl
horas 18:36 | b 7 v
17 Tapones 155 mins 29/10/188:31 29/10/18 Tapones
I 11:06 e 4
18 Piezas 140 mins 29/10/18 11:06 29/10/18
| 13:26 { &
19 Tapones 2 125 mins 29/10/18 13:26 29/10/18
15:31 I ]
20 Uniformes siguiente lote 185 mins 29/10/18 15:31 29/10/18 tes siguiente lote
18:36 NN
21 Lavado frasco 8,24 29/10/18 12:01 29/10/18 Lavado frasco
: horas 20:15
22 Envase y grafado 7,82 29/10/18 13:56 29/10/18 fado
horas 21:45 I I
23 Montaje de equipo 45 mins 29/10/18 13:56 29/10/18 M po
| 14:41 —
24 Ajustes inicio / Cuadre pesos 35 mins 29/10/18 14:41 29/10/18 Ajustes e pesos
| 15:16 T
25 Envase / Grafado 6,49 29/10/18 15:16 29/10/18 G ffado
horas 21:45 L = 1| |
26 B180217 GRA. 11,83 29/10/18 18:36 30/10/18 8180217 GRA. AMPICILINA}SULBACTAM 1.5G
AMPICILINA+SULBACTAM 1.5G horas 6:25




| |

UNIVERSIDAD DE BOGOTA JORGE TADEO LOZANO V I I a I I S

Id Duracién  |Comienzo Fin
28 octubre 2018 : . : _4 noviembre 2018
dom 28 oct ilun 29 oct mar 30 oct mié3loct jue 1 nov . vie2 nov . séb 3 nov dom 4 nov lun Snov,
Nombre de tarea 18| 0/6/12/18/ 0|6 12/18/ 0|6 12/18/ 0|6 /12(18 0|6 [12]18/ 0|6 [12]/18 06 |12/18/ 0|6 /12/18/ 06
27 Aseos lhora 29/10/1821:45 29/10/18 I |
L 22:45 | |
28 Autoclave 7,75 29/10/18 18:36 30/10/18
horas 2:21 | Vi
29 Tapones 155 mins 29/10/18 18:36 29/10/18 Tapone]
{ 21:11 -
30 Tapones 2 125 mins 29/10/18 21:11 29/10/18 Tapanes 2
J— 23:16 L]
31 Uniformes siguiente lote 185 mins 29/10/18 23:16 30/10/18 siguiente lote
2:21
32 Lavado frasco 8,42 29/10/18 21:15 30/10/18
I horas 5:40 [ |
33 Envase y grafado 7,67 29/10/18 22:45 30/10/18
horas 6:25 e
34 Envase / Grafado 6,67 29/10/18 22:45 30/10/18
horas 5:25 | !
35 Desmontaje / Despeje 60 mins 30/10/185:25 30/10/18 Despeje
| 6:25 [} N |
36 ‘ B180219 GRA. AMPICILINA 1G 14,14  30/10/185:00 30/10/18 | Bm/ns:.ux.nmlcluun 16
horas 19:09 - —
37 Aseos 3,5 horas 30/10/18 6:25 30/10/18 Aﬁ‘
! 9:55 L \
38 Autoclave 10,08  30/10/185:00 30/10/18 Autocldve
L horas 15:05 L A4 v
39 Tapones 155 mins 30/10/185:00 30/10/18 Tapb:es
7:35 1l | ol !
40 Piezas 140 mins 30/10/18 7:35  30/10/18 [ fiezas
L | 9:55 L I I | | i
41 Tapones 2 125 mins 30/10/189:55 30/10/18 Tapones 2
L 12:00 [ | i
42 Uniformes siguiente lote 185 mins 30/10/18 12:00 30/10/18 Uniformes siguiente lote
15:05 1 I ||
43 Lavado frasco 7,39 30/10/189:15 30/10/18 Lavado frasco
- horas 16:39 A )
44 Envase y grafado 8,72 30/10/18 10:25 30/10/18 Envase y grafado
| horas 19:09 |
45 Cuadre de formato 45 mins  30/10/18 10:25 30/10/18 Cuadre d¢ formato
11:10 1 | 1
46 Montaje de equipo 45 mins  30/10/18 11:10 30/10/18 Montaje l equipo
11:55 L]
47 Ajustes inicio / Cuadre pesos 35 mins 30/10/18 11:55 30/10/18 A}ustesir.klolﬁ';md e pesos|
12:30 =) n
48 Envase / Grafado 5,64 30/10/18 12:30 30/10/18 mvﬂse#@ fado
horas 18:09 | IL__» |
49 Desmontaje / Despeje 60 mins 30/10/18 18:09 30/10/18 uesmomaw Despeje
| — 19:09 [ N
50 ‘ B180220 GRA. PEN G SODICA5G 26,37 30/10/18 17:44 31/10/18 8180220 GRA. PEN G SODICA 5G
. horas 20:06 || | 4 v
51 Aseos 3,5 horas 30/10/18 19:09 30/10/18 Aﬁi
22:39 L
52 Autoclave 12,17  30/10/1817:44 31/10/18 Autoclave
L horas 5:54 L v v
53 Tapones 155 mins 30/10/18 17:44 30/10/18 Tapones
20:19 Ll I | B




| |

UNIVERSIDAD DE BOGOTA JORGE TADEO LOZANO v I I a I I S

Id Duracién  |Comienzo Fin
_28octubre 2018 . } N N _4 noviembre 2018
| dom28 oct |lun 29 oct mar 30 oct | mié3loct | jue 1 nov vie2 nov . | séb 3 nov | dom 4 nov lun
Nombre de tarea 18| 0|6 [12]/18 /0|6 |12[18| 0 6 |12/18/ 0| 6/12(18/ 0|6 [12/18| 0|6 [12]18 0|6 1218/ 0|6 |12]/28 0
54 Piezas 140 mins 30/10/18 20:19 30/10/18 Piezas | |
| — 22:39 L le
55 Tapones 2 125 mins 30/10/18 22:39 31/10/18 | Tapobsz
0:44 1 |- .
56 Tapones 3 125 mins 31/10/180:44 31/10/18 Tapanes3
- 2:49 - |
57 Uniformes siguiente lote 185 mins 31/10/182:49 31/10/18 Uniformes *ﬂenh lote
|- 5:54 || |
58 Lavado frasco 17,62  30/10/18 23:59 31/10/18 Lavado frasco
; horas 17:36 |
59 Envase y grafado 18,95 31/10/181:09 31/10/18
| - horas 20:06 [ |
60 Cuadre de formato 45 mins  31/10/181:09 31/10/18 | Cuadregfovmam
| 1:54 ] | H n
61 Montaje de equipo 45 mins  31/10/181:54 31/10/18 Montaje *equgo
2:39 — La¥ll
62 Ajustes inicio / Cuadre pesos 35 mins 31/10/182:39 31/10/18 Ajustes inicio ¢hadre pesos
|- 3:14 [} | b |
63 Envase / Grafado 15,87 31/10/183:14 31/10/18 | Er@se / Grafa
horas 19:06 - ! E=
64 Desmontaje / Despeje 60 mins 31/10/18 19:06 31/10/18 DDesmontajg / Despeje
20:06 || | h |
65 B180221 GRA.PEN GSODICA 1G 24,58 31/10/18 18:41 1/11/18 | | | B180221 GRA. PEN G SODICA 1G
| horas 19:16 - L 4 — nd
66 Aseos 3,5 horas 31/10/18 20:06 31/10/18 A#i
23:36 1 | | - | ]
67 Autoclave 16,33 31/10/18 18:41 1/11/18 Autdclave
L horas 11:01 - | v v
68 Tapones 155 mins 31/10/18 18:41 31/10/18 Tapones
LI 21:16 L a5
69 Piezas 140 mins 31/10/18 21:16 31/10/18
23:36
70 Tapones 2 125 mins 31/10/1823:36 1/11/18 1:41
7 Tapones 3 125 mins 1/11/18 1:41  1/11/183:46 |
7 Uniformes siguiente lote 185 mins 1/11/183:46  1/11/186:51| || Uniformes siguiente lote
73 Tapones 4 125 mins 1/11/186:51  1/11/18 8:56 | | Tapones a
74| Tapones 5 125 mins 1/11/188:56  1/11/18 | | Tapaness
- 11:01 | . . | |
75 Lavado frasco 18,58 31/10/18 22:11 1/11/18 Lavado frasco
horas 16:46 | i |- | |
76 Envase y grafado 19,16  1/11/180:06 1/11/18 Envase y grafad
L horas 19:16 [ | ! | || | -
77 Montaje de equipo 45 mins  1/11/18 0:06 1/11/18 0:51 Montaje de equipa
n |
78 Ajustes inicio / Cuadre pesos 35 mins 1/11/18 0:51  1/11/181:26 | Ajustes inicio /Suadre peso
Y L
79 Envase / Grafado 16,83 1/11/18 1:26 1/11/18 | [ E-ﬁa;e/ Grafad
L horas 18:16 L ! ...
80 Desmontaje / Despeje 60 mins 1/11/18 18:16 1/11/18 [ Doswtnm‘/uspe]e
19:16 3 h




| |

UNIVERSIDAD DE BOGOTA JORGE TADEO LOZANO v I I a I I S

Id Duracién  |Comienzo Fin
_28octubre 2018 . } N N _4 noviembre 2018
| dom28 oct |lun 29 oct mar 30 oct | mié3loct | jue 1 nov . vie2 nov . | séb 3 nov | dom 4 nov lun
Nombre de tarea 18, 0 | 6 |12 li} o|!6|12[/18 06 12/18 06|12 l 18/ 0 | 61218/ 0 | 6 12,18/ 0 | 6 12,18/ 0 | 6 |12 /18| 0O
SIJ B180222 GRA.PEN GSODICA 1G 24,58 1/11/1817:51 2/11/18 | B180222 GRA. PEN G SODICA 1G
|- horas 18:25 i I L !
82 Aseos 3,5 horas 1/11/1819:16 1/11/18 | w
22:46 | ! | | !
83 Autoclave 1633  1/11/1817:51 2/11/18 [ /
horas 10:11 [ § | v v
84 Tapones 155 mins 1/11/18 17:51  1/11/18 ; Tapones
- 20:26 | | | | 4
85 Piezas 140 mins 1/11/18 20:26  1/11/18 | Piezas|
22:46 i | Y -4
86 Tapones 2 125 mins 1/11/18 22:46 2/11/180:51 | apahes 2
87 Tapones 3 125 mins 2/11/18 0:51  2/11/182:56 | one
88 | Uniformes siguiente lote 185 mins 2/11/18 2:56  2/11/186:01| [ siguiente lote
8 Tapones 4 125 mins 2/11/186:01  2/11/188:06| 1] Tapapesd
%0 Taponass 125 mins 2/11/188:06  2/11/18 | | : T T Tapapass |
10:11 - I
91 Lavado frasco 18,58 1/11/1821:21 2/11/18
horas 15:55 ||
92 Envase y grafado 19,16 1/11/1823:16 2/11/18
horas 18:25 - d
93 Montaje de equipo 45 mins  1/11/18 23:16  2/11/180:01 | Monf
% Ajustes inicio / Cuadre pesos 35 mins 2/11/180:01  2/11/180:36 7 I 17 T Austesi
95 Envase / Grafado 1683  2/11/180:36  2/11/18 | I ‘
L horas 17:25 || |
96 Desmontaje / Despeje 60 mins  2/11/18 17:25 2/11/18 e
18:25 |
97 B180223 GRA.PEN GSODICA 1G 24,58 2/11/1817:00 3/11/18 N G SODICA 1G
horas 17:35 || 1
98 Aseos 3,5 horas 2/11/1818:25 2/11/18
- 21:55 .
99 Autoclave 1633  2/11/1817:00 3/11/189:20
horas 1 - ! |- | N - v !
100 Tapones 155 mins 2/11/18 17:00 2/11/18 |
Ll 19:35 || |
101 Piezas 140 mins 2/11/18 19:35 2/11/18
| 21:55 -
102 Tapones 2 125 mins 2/11/18 21:55  3/11/18 0:00
103 Tapones3 125 mins 3/11/180:00  3/11/182:05 3
104 Unfformessiguiente lote 185 mins 3/11/18 2:05  3/11/185:10| [ 1] siguiente lot
105 Tapones 4 125 mins 3/11/185:10  3/11/187:15| | Tapahes 4
106 Tapones 5 125 mins 3/11/18 7:15  3/11/189:20| | | | Tapanes 5
107 Lavado frasco 18,58  2/11/1820:30 3/11/18 | T wada frasco
horas 15:05 [ | N N Y ) N i




UNIVERSIDAD DE BOGOTA JORGE TADEO LOZANO

13.5 ANEXO E

Diagrama Gantt Planta 6

Vitalis

90



|
UTADEO

Nombre de tarea

UNIVERSIDAD DE BOGOTA JORGE TADEO LOZANO

Predecesor Duracién

Comienzo Fin

ttubre 2018
28 oct
6 | 12 18

Vitalis

4 noviembre
dom 4 nov
0 6 1

N

ZANASI P6 S44
€180232 CEFUROXIMA 750 MG
Aseos
Horno

Carga#2

Carga #3
Autoclave
Piezas
Tapones 2
Tapones 3
Envase y grafado
Cuadre de formato
Montaje
Ajustes de inicio
Envase / Grafado
Desmontaje
C180233 CEFRADINA 1G
Lavado frasco

Aseos

Horno
Carga#l
Carga#2
Carga#i3

Autoclave
Alistamiento
Tapones

Piezas

149
horas
19,71
horas
240
mins

28/10/18 4/11/18 3:00
22:00

28/10/18 29/10/1817:42
22:00

28/10/18 29/10/18 2:00
22:00

15 horas 28/10/18 29/10/18 13:00

7 horas

5FC+60 7 horas

mins
9,43
horas
120
mins

8 223
mins

9 223
mins
15,71
horas

3;8FC+3(45 mins

mins

12 60 mins

6FC-542 30 mins

22:00

28/10/18 29/10/18 5:00
22:00

29/10/186:00 29/10/18 13:00
28/10/18 29/10/187:26
22:00

28/10/18 22:00 29/10/18 0:00
29/10/18 0:00 29/10/18 3:43
29/10/18 3:43 29/10/18 7:26
29/10/182:00 29/10/18 17:42
29/10/18 2:00 29/10/18 2:45
29/10/18 2:45 29/10/18 3:45
29/10/18 3:58 29/10/18 4:28
29/10/18 4:28 29/10/18 16:57
29/10/18 16:57 29/10/18 17:42
29/10/188:35 30/10/18 16:01
29/10/18 8:35 29/10/18 22:02

29/10/18 29/10/18 21:42
17:42

23 horas 29/10/18 30/10/18 13:00

mins
14 12,49
horas
15 45 mins
31,43
horas
21CC-32113,45
mins  horas
16 240
mins
19FF-12(7 horas
mins:6FC
21FC+60 7 horas
mins
22FC+60 7 horas
mins
11,43
horas
26CF 120
mins
21FF 223
mins
26 120

mins

14:00
29/10/18 29/10/18 21:00
14:00

29/10/18 30/10/18 5:00
22:00

30/10/186:00 30/10/18 13:00

29/10/18 30/10/18 2:43
15:17
29/10/18 15:17 29/10/18 17:17

29/10/18 17:17 29/10/18 21:00

29/10/18 21:00 29/10/18 23:00

°




|

UNIVERSIDAD DE BOGOTA JORGE TADEO LOZANO V I I a I I S

Id PredecesorDuracién |Comienzo Fin
ttubre 2018 ) ) 4 noviembre|
| 28 oct lun 29 oct mar 30 oct ’mlé 1loct jue 1 nov vie2 nov séb3 nov dom 4 nov
|Nombre de tarea 6 112 18 0|6 12 18 0 6 12 18 | 0 | 6 /12 18| 0 | 6 |12 | 18| 0 6 |12 /18| 0 6 |12 18 | 6 1
28 Tapones 2 27 223 29/10/18 23:00 30/10/18 2:43 | Tapenes | [
L mins [ 11 | I e B N S N N (N N N D S N S
29 | Envase y grafado 16,52 29/10/18 30/10/18 16:01 | Envasey g | }
| horas  23:30 L. ft
30 Montaje 19;27FC+60 mins 29/10/18 23:30 30/10/18 0:30 [ Maftaje ; |
| mins | ! ]
31 Ajustes de inicio 23FC-51230 mins 30/10/18 4:28 30/10/18 4:58 | Ajustes de inicio i ‘
mins | X | |
32 Envase / Grafado 31 10,3 30/10/18 4:58 30/10/18 15:16 | Envaje / Grafado | ‘
horas { |
33 Desmontaje 32 45 mins 30/10/18 15:16 30/10/18 16:01 L |
34 C180231 CEFTRIAXONA 1G 32,58 30/10/188:44 31/10/1817:19 { 180231 CEFTRIAXONA 1G | [
horas | 1 v ]
35 Lavado frasco 38CC-31¢15,64 30/10/18 8:44 31/10/18 0:22 |
| mins  horas -
36 Aseos 33 240 30/10/18 30/10/18 20:01
I mins  16:01 [ |
37 Horno 23 horas 30/10/18 31/10/18 13:00
| 14:00
38 | Carga#1 36FF-12(7 horas 30/10/18 30/10/18 21:00 |
| mins:;23F 14:00 | |
39 Carga#2 38FC+60 7 horas 30/10/18 31/10/18 5:00 |
) mins 22:00 ‘ -
40 Carga#3 39FC+60 7 horas 31/10/186:00 31/10/18 13:00 ‘
mins L { |
41 Autoclave 11,43 30/10/18 31/10/18 2:43 [
I horas  15:17 i
42 Alistamiento 43CF 120 30/10/18 15:17 30/10/18 17:17 ‘
| mins | |
43 Tapones 38FF 223 30/10/18 17:17 30/10/18 21:00 |
| mins .
44 Piezas 43 120 30/10/18 21:00 30/10/18 23:00 [
| mins i
45 Tapones 2 44 223 30/10/18 23:00 31/10/18 2:43 ‘
mins || | : -
46 Envase y grafado 21,3 30/10/18 31/10/1817:19 | Envasey grafado
L horas  20:01 | -
47 Montaje 36 60 mins 30/10/18 20:01 30/10/18 21:01 Mogjaje
48 Ajustes de inicio 40FC-47(30 mins 31/10/18 5:10 31/10/18 5:40 [ | Ajustes deinic
| mins | i a
49 | Envase / Grafado 48 10,9 31/10/18 5:40 31/10/18 16:34 | Env*a/ Grafado
| horas | 2 I ||
50 Desmontaje 49 45 mins 31/10/18 16:34 31/10/18 17:19 | |
51 | C180221 CEFTRIAXONA 16 28,27 31/10/188:44 1/11/18 13:00 | I CigoszalFEFTRIAXONA 16
E— horas " | |
52 Aseos 50 240 31/10/18 31/10/18 21:19
[ mins  17:19 : ] |
53 Lavado frasco 55CC-31¢10,78 31/10/18 8:44 31/10/1819:31 | [
| mins  horas | | { - |
54 Horno 23 horas 31/10/18 1/11/18 13:00 | | ‘
14:00 | 1




|
UTADEO

UNIVERSIDAD DE BOGOTA JORGE TADEO LOZANO

Vitalis

Id PredecesorDuraciéon | Comienzo Fin
ttubre 2018 . . i 4 noviembre
28 oct lun 29 oct mar 30 oct ‘ mié31oct | jue 1 nov vie2 nov sab 3 nov dom 4 nov

Nombre de tarea 6 |12/18 0|6 |12 18| 06 [12/18/0 |6 |12/18 . 0|6 /121806 1218/ 0|6 12/18/ 0 6]

55 Carga #1 52FF-12C7 horas 31/10/18 31/10/18 21:00 3 Gorga #1 J“ 3 ! |
mins:40F 14:00 ‘ A | | * i

56 Carga #2 55FC+60 7 horas 31/10/18 1/11/18 5:00 i rga #2 i . i

mins 22:00 | __ | - |

57 Carga#3 56FC+60 7 horas 1/11/18 6:00 1/11/18 13:00 5 ; quga #3 3 3 :
mins | | D) 3 - 1 L.

58 Autoclave 11,43 31/10/18 1/11/18 2:43 3 Adtockve] 3 T 3
horas  15:17 v '. 4 ! ‘ L

59 Alistamiento 60CF 120 31/10/18 15:17 31/10/18 17:17 Al i : ; 1
v mins | | | | | B

60 Tapones SSFF 223 31/10/18 17:17 31/10/18 21:00 3 Tapones 3 [ 3

R | 4 i i | I

mins ! B ! — }

61 Piezas 60 120 31/10/18 21:00 31/10/18 23:00 Pietas 1 3 | 1
mins ! ! 3 3 1 I

62 Tapones 2 61 223 31/10/18 23:001/11/18 2:43 | Taj )jp\ s 2 | : |

: ‘ ‘ [ ‘
- mins 7 LI [ | - | ! I

63 Envase y grafado 10,35 31/10/18 1/11/18 7:40 Envase y grafado 3 [ 3

horas  21:19 ! | - i

64 Montaje 52 60 mins 31/10/18 21:1931/10/18 22:19 | Mongaje| | i ‘ i
65 Ajustes de inicio 57FC-47(30 mins 1/11/185:10 1/11/185:40 Ajustes de inicio : | B

L mins [ 1 S S |y I — 1 I BN O M S| Y S (S| SN A Y I I

66 Envase / Grafado 65 2 horas 1/11/185:40 1/11/187:40 Envase [Grafado i i | I

§7 | C180224 CEFTRIAXONA 1G 2,05  1/11/187:40 1/11/18 9:43 c180224 cfimmm 16 § }
horas | | | 3 |

68 Aseos 66 60 mins 1/11/18 7:40 1/11/18 8:40 ; ‘ As?s ; | §
69 Envase y grafado 1,05 1/11/18 8:40 1/11/18 9:43 | Envaseygrafado | . i r
horas - - L4 | | i -

7 C180222 CEFTRIAXONA 1G 6,2 1/11/18 9:43 1/11/18 15:55 180222 CEFTRIAXONA 1G [
horas | Py | | | |

72 Aseos 70 1hora 1/11/189:43 1/11/18 10:43 i Aseos 3 | 3
| H : ‘ i I

73 Envase y grafado 5,2 1/11/18 10:43 1/11/18 15:55 3 ly grafado | i
horas - | [ | h | ‘ - I

74 Envase / Grafado 72 4,45 1/11/1810:43 1/11/1815:10 Emlﬁe#vaado | 3
horas ] | | | |

75 Desmontaje 74 45 mins 1/11/1815:10 1/11/18 15:55 Desmﬂta]e g 3 3




|
UTADEO

UNIVERSIDAD DE BOGOTA JORGE TADEO LOZANO

Vitalis

94



