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Resumen

El proyecto desarrollado para el laboratorio farmacéutico Siegfried aborda el analisis de
datos de la operacion identificando la falta de eficiencia en la planificacion de la produccion y el
mantenimiento preventivo de la maquinaria usada para la manufactura de productos
farmacéuticos. En primer lugar, esta situacion restringe la eficiente utilizacion de la capacidad
instalada lo cual modifica los costos de produccion. En segunda instancia, afecta la continuidad
de los procesos productivos, puede ocasionar fallos en la maquinaria y repercutir en la calidad y
productividad del laboratorio.

El objetivo principal de este estudio es disefiar un panel de control interactivo basado en
el andlisis de datos y herramientas de business intelligence que permita una mejora en el proceso
de produccion. La investigacion se basa en estudios previos sobre las metodologias, que han
demostrado ser efectivas para reducir costos en el ambito farmacéutico, pero presentan vacios
respecto a su aplicacion especifica en laboratorios como Siegfried.

La metodologia propuesta implica analizar el estado actual de los procesos operativos, asi
como, la transformacion los datos para analizar el disefio del modelo de gestion tecnologica
mediante indicadores de desempefio (KPI) y, por ultimo, brindar algunas recomendaciones para
la mejora de la eficiencia en la produccion del laboratorio. Se espera que los resultados obtenidos
a través de esta investigacion ofrezcan una solucion préctica, es decir, disminuyendo la cantidad
de insumos perdidos, en un menor tiempo y con la mayor calidad posible para mejorar la
competitividad y la rentabilidad del laboratorio, dejando abierta este andlisis para que sea
aplicable a otros laboratorios farmacéuticos que enfrenten desafios similares.

Palabras claves: Optimizacion de procesos, analisis de datos, business intelligence,

eficiencia, productividad.



Abstract

This project analyzes operational data to address inefficiencies in production planning
and the preventive maintenance of pharmaceutical manufacturing machinery. These
inefficiencies primarily restrict the effective utilization of installed capacity, thereby increasing
production costs. Secondly, they disrupt production process continuity, potentially leading to
machinery failures and negatively impacting the laboratory's quality and productivity.

The main objective of this study is to design an interactive control panel, leveraging data
analysis and business intelligence tools, to enhance the production process. This research builds
upon previous studies that have demonstrated the effectiveness of various methodologies in
reducing pharmaceutical costs, while addressing their limitations in direct application to
laboratories like Siegftried.

The proposed methodology involves: analyzing the current state of operational processes;
transforming data to analyze the technological management model's design using key
performance indicators (KPIs); and providing recommendations for improving the laboratory's
production efficiency.

The expected results of this research include a practical solution for reducing lost inputs,
minimizing production time, and maximizing product quality to improve the laboratory's
competitiveness and profitability. Furthermore, this analysis is designed to be applicable to other
pharmaceutical laboratories facing similar challenges.

Key words: Process optimization, data analysis, business intelligence, efficiency and

productivity.
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Introduccion

La industria farmacéutica actual enfrenta el desafio de optimizar procesos, reducir costos
y cumplir normativas de calidad. En este sentido, la eficiencia en la planificacion de la
produccion y el mantenimiento preventivo de la maquinaria es critica para la productividad,
competitividad y rentabilidad de cualquier empresa del sector. De hecho, la ineficiencia en estas
areas puede causar retrasos en la entrega de medicamentos, aumentar costos de almacenamiento
por exceso de produccion e incluso disminuir la confianza del mercado por la inconsistencia en
los tiempos de entrega. Por lo tanto, en un entorno que demanda respuesta rapida, la
optimizacién de estos procesos es fundamental.

El laboratorio farmacéutico Siegfried ha identificado deficiencias en la planificacion de
su produccion y mantenimiento preventivo, problema central de este estudio. Estas deficiencias
causan interrupciones en la produccion, fallos en equipos y el aumento de los costos operativos.

Ahora bien, este estudio propone disefar un panel de control interactivo, basado en el
andlisis de datos y en herramientas de business intelligence, con el objetivo principal de mejorar
la produccion. La investigacion parte de la premisa de que la ineficiencia en la planificacion y el
mantenimiento termina restringiendo la capacidad instalada, afectando los costos, la continuidad
de las operaciones, la frecuencia de fallos en la maquinaria y por tltimo, la calidad y la
productividad del laboratorio. Para lograrlo, este estudio analiza el estado actual de los procesos,
evalua el modelo de gestion tecnoldgica mediante indicadores clave de rendimiento - KPIs y
después, recomienda la adopcidn progresiva de dicho modelo. Se espera que los resultados
ofrezcan una solucion practica para disminuir las pérdidas de materiales, reducir los tiempos de

produccion y garantizar la calidad de los productos farmacéuticos.



Planteamiento del Problema

En el laboratorio farmacéutico Siegfried, se ha identificado un problema relacionado con
la falta de eficiencia en la planeacion de produccidon y mantenimiento preventivo. Este problema
se refleja en la falta de continuidad en los procesos productivos, lo que conduce a fallas
repetitivas en la maquinaria, disminucion de la productividad del personal y afectaciones a la
calidad de los procesos. Ademas, la falta de una planificacion adecuada limita el uso de la
capacidad instalada y genera alteraciones en los costos de produccion. (Zuluaga, 2020).

La importancia de investigar este problema radica en la necesidad de mejorar la
competitividad del laboratorio farmacéutico en el mercado, cumplir con las regulaciones de
precios de medicamentos y garantizar la calidad y eficiencia en la produccién de productos
farmacéuticos. (Médicos, 2019). La falta de una adecuada planeacion afecta directamente la
rentabilidad y la capacidad de mantenerse competitivo en el mercado.

Aunque se han implementado programas de planeacion semanales basados en las
necesidades comerciales y en el cumplimiento de la programacion, estos no han logrado abordar
de manera efectiva los desafios operativos en la planta de produccion. La literatura existente
destaca la importancia de la planificacion con la implementacion de metodologias lean
(Socconini, 2019), buscando la reduccion de costos en la industria farmacéutica, pero alin existen
vacios en la investigacion sobre la aplicacion especifica de estas metodologias en laboratorios
farmacéuticos como Siegfried.

La presente investigacion busca llenar estos espacios identificados en la literatura,
proponiendo una mejora en la estructura de planeacion de produccion y procura extender la
confiabilidad y salud de la maquina con acciones anticipadas a cualquier tipo de falla en el

laboratorio farmacéutico. Se busca que esta investigacion tenga un impacto significativo en el
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campo de estudio al proporcionar una solucion practica y efectiva para mejorar la eficiencia
operativa y reducir los costos de produccion en la industria farmacéutica. (Romero J., 2022).
Ademas, se espera que los resultados obtenidos puedan ser aplicables a otros laboratorios
farmacéuticos que enfrentan desafios similares en su proceso de produccion.

En el contexto actual, con la constante presion para reducir costos y mejorar la eficiencia
en la industria farmacéutica, esta investigacion es relevante y oportuna. Los principales
beneficiarios de este estudio incluyen los laboratorios farmacéuticos, que podrd mejorar su
competitividad y rentabilidad y los pacientes que se beneficiaran de productos farmacéuticos mas
accesibles y de mayor calidad, ademas de contribuir al avance del conocimiento en el campo de

la produccion en la industria farmacéutica. (Meyers, F., Stephens, M., & Brito, J., 2006).
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Sistematizacion del Problema

Para comprender a profundidad la problematica identificada en el laboratorio
farmacéutico Siegfried, se plantea la siguiente sistematizacion del problema a través de
preguntas de investigacion que guiaran el desarrollo del estudio:

(Como la implementacion de técnicas de business intelligence y machine learning puede
optimizar los procesos de produccidon y mantenimiento preventivo?

(Cudles son las principales deficiencias en la planificacion de la produccion y el
mantenimiento preventivo en el laboratorio farmacéutico Siegfried?

(Qué indicadores pueden utilizarse para evaluar la efectividad del sistema de
planificacion basado en andlisis de datos y business intelligence?

A través de estas preguntas, el estudio buscara analizar las causas y consecuencias de la
problemadtica existente, asi como proponer un modelo de mejora que permita optimizar los

procesos productivos del laboratorio.
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Justificacion

El problema abordado en este proyecto de grado se centra en la mejora de la estructura de
planeacion de produccion y mantenimiento preventivo del laboratorio farmacéutico Siegfried. Es
importante investigar este problema porque la industria farmacéutica enfrenta constantes desafios
para mantenerse competitiva en el mercado, especialmente debido a la regulacion de precios de
medicamentos a nivel nacional. (Médicos S., 2019)

La eficiencia en la planificacion de produccion y mantenimiento es crucial para reducir
costos, mejorar la capacidad instalada y garantizar la calidad de los productos farmacéuticos. En
este espacio también se deben considerar indicadores como minimizar los costos de produccion,
la maquinaria necesaria para cumplir con el nivel de produccion, asi como evaluar el rendimiento
y contar con un balance de las lineas de produccion. (Sanchez D., 2021)

Las deficiencias identificadas en la literatura existente respecto a este tema se relacionan
principalmente con la falta de aplicaciones especificas de metodologias lean manufacturing en la
fabricacion de medicamentos en laboratorios farmacéuticos. (Socconini, 2019). Aunque se han
realizado estudios sobre planificacion de produccion y mantenimiento en otros sectores
industriales, hay una falta de investigacion enfocada en la industria farmacéutica y sus
particularidades.

Se espera que esta investigacion tenga un impacto significativo en el campo de estudio al
proporcionar una solucion practica y efectiva para mejorar la eficiencia operativa en laboratorios
farmacéuticos. Ademas, los resultados obtenidos pueden tener aplicabilidad mas alla de la
industria farmacéutica, beneficiando a otras empresas manufactureras que enfrentan desafios
similares en la planificacion de produccion y mantenimiento.

Realizar esta investigacion en este momento es relevante porque la competitividad a la



13

que se enfrentada actualmente las empresas ha llevado a que los procesos de planeacion se
realicen basandose en los principios de la eficacia. (Zuluaga, 2020). La competitividad en la
industria farmacéutica estd en constante evolucion y la optimizacion de procesos es clave para
mantenerse a la vanguardia. Esta investigacion puede contribuir al avance del conocimiento en el

campo de la fabricacion esbelta y la planificacioén de produccion en la industria farmacéutica.
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Objetivos

Objetivo General

Disenar un panel de control interactivo utilizando el analisis de datos y herramientas de
business intelligence para la optimizacion de los procesos de produccion en el laboratorio
farmacéutico Siegfried.
Objetivos Especificos

Analizar el estado actual de los procesos operativos en el laboratorio farmacéutico
Siegfried, identificando las principales areas de mejora mediante un diagnostico basado en
metodologias de andlisis empresarial.

Evaluar la efectividad en el disefio del modelo de gestion tecnoldgica en los procesos
operativos mediante indicadores de desempefio (KPI).

Realizar recomendaciones para la adopcion progresiva del modelo de gestion tecnoldgica

que garanticen su viabilidad y compatibilidad con la infraestructura existente.
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Marco de Referencia

El presente estudio se fundamenta en una serie de conceptos clave y teorias relevantes
que proporcionan el marco tedrico para la investigacion sobre la mejora de la planeacion de la
produccion y el mantenimiento preventivo en el laboratorio farmacéutico Siegfried.

En este contexto, la planeacion de la produccion se entiende como un proceso esencial
que implica la organizacion y optimizacion de los recursos y procesos productivos con el fin de
satisfacer la demanda de productos de manera eficiente y efectiva. Su objetivo principal es
asegurar que la fabricacion se lleve a cabo en los tiempos estipulados, cumpliendo con los
estandares de calidad y minimizando los costos operativos. Por su parte, el uso de herramientas
de Business Intelligence (BI), juega un papel fundamental al proporcionar la tecnologia necesaria
para la recoleccion, integracion, el andlisis y la presentacion de la informacion empresarial. A
través de BI, se facilita la toma de decisiones informadas, al convertir los datos brutos en
conocimiento accionable y relevante para la gestion (Turban et al., 2011), convirtiéndose en un
aliado estratégico de la planeacion de la produccion, al permitir el monitoreo en tiempo real del
desempefio, la identificacion de tendencias y la generacion de prondsticos precisos.

Por otro lado, el uso de modelos predictivos constituye otro instrumento esencial en este
marco, ya que utilizan técnicas estadisticas para anticipar eventos futuros a partir del analisis de
datos historicos. Su aplicacion se extiende a la prediccion de la demanda de productos, la
identificacion de posibles fallos en los equipos y la planificacion proactiva del mantenimiento
preventivo, lo que optimiza la asignacion de recursos y reduce los tiempos de inactividad (Kotu
& Deshpande, 2014). En este sentido, el mantenimiento preventivo, es definido como el conjunto
de acciones planificadas y programadas para prevenir fallos en la maquinaria y asegurar su

funcionamiento continuo, en este caso, al anticipar las necesidades de mantenimiento, se evitan
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paradas no programadas, se prolonga la vida util de los equipos y se garantiza la seguridad y
confiabilidad de las operaciones (Mobley, 2002).

Finalmente, el aplicar la gestién de procesos aporta un enfoque sistematico para la
reduccion de desperdicios y la mejora de la eficiencia en los procesos de produccion, los cuales
centran su filosofia en maximizar el valor para el cliente, optimizando los flujos de trabajo,
eliminando las actividades que no agregan valor y promoviendo la mejora continua en todos los
niveles de la organizacion. Acé la informacion proporcionada por los sistemas de BI se convierte
en un insumo fundamental para la implementacion efectiva de la gestion de los procesos, al
permitir la identificacion de las fuentes de perdida de recursos y la medicion del impacto de las
acciones de mejora.

Antecedentes y Teorias Relevantes

La optimizacion de la produccion ha sido un tema de gran interés en la industria
farmacéutica, donde la eficiencia y la calidad son factores criticos para la competitividad y la
seguridad del paciente. Diversos estudios han resaltado la importancia de una planificacion
eficiente de la produccion para garantizar la continuidad operativa y la calidad del producto.
Investigaciones como las de Galvis G & Torrado M., (2016), demuestran que la implementacion
de sistemas de planificacion que integran informacion de la demanda, la capacidad y los
recursos, puede conducir a una reduccion significativa de los tiempos de inactividad, un aumento
de la productividad de las plantas y una optimizacion de los costos de produccion.

De manera similar, la aplicacion de modelos predictivos al mantenimiento preventivo ha
sido explorada en la literatura, evidenciando su potencial para mejorar la confiabilidad de los
equipos y disminuir los costos asociados al mantenimiento. El estudio de Huertas A. (2020)

mostrd que el uso de algoritmos de machine learning para predecir fallos en equipos criticos



permite reducir las fallas no planificadas, mejorar la eficiencia operativa y disminuir los costos
de las reparaciones de emergencia, haciendo posible la anticipacion de las necesidades de
mantenimiento y la programacion proactiva de las intervenciones, lo que optimiza la
disponibilidad de los equipos y evita costosas interrupciones en la produccion.

Asi mismo, la integracion de los principios de gestion de procesos en la produccion
farmacéutica también ha sido objeto de estudio, y los resultados evidencian su efectividad para
reducir la perdida de material y mejorar la eficiencia. El estudio de Vargas J., Muratalla G.,
Jiménez M. (2016) demostrd que la gestion de procesos puede generar una reduccion
considerable en los costos operativos, asi como mejoras en la eficiencia de la linea de
produccion, reduccion en los tiempos del ciclo y un aumento en la calidad de los productos.

En conclusion, estudios previos han destacado la importancia de la planificacion con la
implementacion de gestion de procesos para reducir costos (Socconini, 2019), pero se observa
una falta de investigaciones que aborden estos enfoques de manera integral y en el contexto

particular de laboratorios farmacéuticos como Siegfried, considerando sus caracteristicas y
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desafios especificos. Por lo que, la presente investigacion busca contribuir mediante el desarrollo

de un modelo que integre la gestion de procesos y el uso de herramientas BI con el fin de

optimizar la planeacion, la produccion y el mantenimiento en el laboratorio Siegfried.
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Metodologia

Este proyecto se fundamenta en un enfoque aplicado y de investigacion, dirigido a la
mejora de la planificacion de la produccion y el mantenimiento en el laboratorio farmacéutico
Siegfried. Para alcanzar este objetivo, se implementara un conjunto de estrategias que integran,
en primer lugar, el analisis de la gestion de procesos y, en segundo lugar, el andlisis de datos. A
través de estas estrategias, se busca proporcionar herramientas de analisis que fortalezcan la toma
de decisiones y, en ultima instancia, optimicen los procesos productivos del laboratorio.

El desarrollo de la metodologia comprende varias actividades clave. Inicialmente, se
llevard a cabo un Analisis Exploratorio de Datos (AED), este andlisis implica la organizacion,
limpieza y seleccion de los datos relevantes de produccion, eliminando duplicados y corrigiendo
posibles errores, para asegurar la calidad de la informacion, al unisono se aplicaran técnicas de
analisis estadistico para identificar tendencias y anomalias presentes en los datos, lo que
proporcionara una vision clara del comportamiento de los procesos y permitird comprender en
profundidad la estructura y las caracteristicas de los datos disponibles y con ellos las areas
susceptibles de mejora.

Posteriormente, se procedera con el disefio de un panel de control destinado al andlisis de
datos y visualizacion de indicadores. Para ello, se creard un dashboard en Power BI, que
facilitara el monitoreo del desempefio de la produccion mediante el uso de Indicadores Clave de
Rendimiento (KPIs), los cuales suministraran informacion detallada sobre los costos, los
tiempos, las cantidades y en general permitird conocer el estado de los procesos de gestion y
produccion lo que ayudara a mejorar la precision y eficiencia a lo largo del tiempo en el
laboratorio.

Finalmente, se abordaran recomendaciones para la optimizacion de la gestion de
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procesos, etapa que implica el analisis de los indicadores de desempefio iniciales, la posible
recopilacion de nuevos datos por parte del personal involucrado en los procesos y la adopcién de
nuevos indicadores para realizar ajustes continuos en el proceso de gestion de produccion,
asegurando asi la adaptacion y la mejora en la eficiencia.

Tabla 1

Metodologia para la Optimizacion de Procesos en el Laboratorio Farmacéutico Siegfried

Etapa Descripcion Detalle proceso
Recoleccion Datos de operaciones del - Registros de produccion
Datos laboratorio - Bases de datos de control de calidad

- Historicos de mantenimiento preventivo

y correctivo de la maquinaria

Procesamiento Etapas para preparar y - Limpieza y transformacion de datos
de Datos analizar los datos (deteccion y correccion de errores,
recolectados. tratamiento de valores atipicos)

- Analisis exploratorio de datos
(identificacion de patrones y relaciones
entre variables)

- Generacion de reportes y visualizaciones

interactivas
Validacion del Revision de efectividad del - Monitoreo de los indicadores clave de
Sistema sistema de gestion de desempetio (KPIs) para medir procesos
procesos - Identificacion de oportunidades de

mejora y adopcion efectiva del sistema

Nota: Metodologia para la Optimizacion de Procesos en el Laboratorio Farmacéutico Siegfried.

Tipo de Estudio
El presente estudio se clasifica como aplicado y descriptivo, dado que su propdsito

fundamental es el disefio de un sistema de gestion de procesos basado en datos, orientado a la
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mejora de la eficiencia operativa en el laboratorio farmacéutico Siegfried. En este sentido, la
investigacion no solo busca describir la situacion actual y los fendmenos que la caracterizan, sino
también proponer una solucion practica y efectiva para optimizar los procesos productivos.

Adicionalmente, el estudio adopta un enfoque cuantitativo, ya que se basa en la
recopilacion y el andlisis estadistico para cuantificar y medir las variables relevantes para la
planificacion de la produccion y el mantenimiento, lo que proporciona una base objetiva para la
toma de decisiones y la evaluacion de los resultados obtenidos.

En términos metodologicos, la investigacion se fundamenta en el anélisis de datos
historicos, lo cual permite identificar patrones, tendencias y areas de oportunidad para la mejora.
Asimismo, se aplica un conjunto de herramientas de anélisis de datos y gestion de procesos, con
el fin de generar una solucidon innovadora y que pueda ser replicable en otros contextos de la
industria farmacéutica.

Recoleccion de Datos

Para garantizar la validez y confiabilidad de los resultados, la recoleccion de datos se
llevard a cabo a través de diversas fuentes y herramientas, siguiendo un proceso estructurado. En
primer lugar, se recurrird a fuentes de datos operativos internos del laboratorio Siegfried,
incluyendo registros de produccion y bases de datos de control de calidad, que proporcionan
informacion detallada sobre el desempefio de los procesos productivos y la calidad de los
productos. Asimismo, se utilizaran los historicos de mantenimiento preventivo y correctivo de la
maquinaria, que registran las intervenciones realizadas y los fallos ocurridos, lo que es esencial
para el analisis de la confiabilidad de los equipos.

En segundo lugar, el procesamiento de los datos comprendera varias etapas. Inicialmente,

se realizard una limpieza y transformacion de los datos para detectar y corregir errores, asi como
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para identificar y tratar valores atipicos, lo que garantizard la calidad de la informacion.
Posteriormente, se llevara a cabo un analisis exploratorio de datos para identificar patrones y
relaciones entre las variables, lo que proporcionara una comprension mas profunda de los
procesos productivos. Posteriormente, se generaran reportes automatizados y visualizaciones
interactivas, que facilitaran la comunicacion de los resultados y la toma de decisiones.
Finalmente, se presentaran las recomendaciones de validacion del sistema de gestion de
procesos basado en el monitoreo de los indicadores clave de desempefio los cuales permiten
medir el impacto de las mejoras implementadas y se identificaran oportunidades de mejora y

adopcion efectiva del sistema.
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Resultados

Este capitulo presenta los hallazgos principales derivados del desarrollo y analisis de las
bases de datos. El tratamiento y andlisis estadistico de la informacion, junto con el disefio del
dashboard, permitieron integrar y visualizar diversas dimensiones de los datos operativos del
laboratorio farmacéutico Siegfried, correspondientes a un periodo 2020-2023.

Entre algunas de las visualizaciones desarrolladas se consideraron variables clave como
la cantidad de toneladas producidas por forma farmacéutica, el nimero de 6rdenes de produccion
ejecutadas, los tiempos de alistamiento de materias primas, entre otros. Ademas, se realizé una
segmentacion por afo, area de fabricacion y tipo de producto, lo que facilité una comprension
integral del comportamiento del sistema de produccion del laboratorio en la actualidad.

El andlisis de estas visualizaciones revelo seis hallazgos importantes que sefialan
problemas estructurales en la planeacion y ejecucion de la produccion:

Primer KPI de Resultado: Sobrecarga Operativa en Formas Farmacéuticas Solidas

De acuerdo con la ilustracion 1, durante el periodo 2021-2023, las formas farmacéuticas
solidas en tabletas, tabletas hormonales y granulados concentran el 79% (2021) del total de
ordenes procesadas segun los registros analizados. Por lo que estas formas que lideran el
volumen total producido representan una carga considerable en el uso de los recursos del
laboratorio.

Es decir, el elevado numero de érdenes incrementa los tiempos de uso de equipos
especificos, exigiendo controles de calidad mas frecuentes y una alta rotacion de personal, esta
dinamica eleva la complejidad operativa y plantea un riesgo latente de saturacion, especialmente

en periodos de alta demanda.
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Figura 1

Cantidad de Ordenes por Tipo de Producto

Produccion Total TABLERO DE GESTION DE PROCESOS
Ano Mas =
r \ / — -~ 7 —y f— - Sema por de Tonelades S Me
2020 1 2022 steit __ gy Goemdre v Afo ARMACLUTICA.
Y A
2023 ) tetaco e
perie macza maye
FORMA FARMACEUTICA CAANAALOS =
l TABLLTAS L0 CRAMAADOS lI =5 BDRO0E e
[ CAPSULAS TABLETAS M SBMSOLO0S
\ . / UMOLL -
[ : g — et g x 13000
PoLYD
Segmentacion 3 08 Tonenca
MOMORE (XL, PROOUCTO Cantidad producida (Ton) 330 00
Toda >
DurstionResl Dias por FORMA FARMACEUTICA
Recusnio de Orden por FORMA FARMACEUTICA

B 19.88
Tmﬂ;lll.lll-~

Por lo tanto, a partir del analisis de los datos consolidados se observa una evidente
disparidad entre la capacidad instalada de las lineas de produccion y la carga efectiva generada
por las ordenes de produccion.

Segundo KPI de Resultado: Variabilidad en los Tiempos de Alistamiento

Se evidenci6 una alta variabilidad en el tiempo de alistamiento de materias primas
particularmente, las tabletas registraron en 2022 un promedio de 22,6 dias, que ascendi6 a 28,3
dias en 2023, lo que representa un incremento del 25%, este alargamiento en el ciclo de
alistamiento se traduce en una mayor demora en la salida de productos terminados, un uso
intensivo de recursos (materias primas, servicios publicos, personal) y la potencial generacion de
retrasos en los cronogramas de otras lineas de produccion. En consecuencia, estos datos sugieren

una posible ineficiencia en los procesos logisticos internos.
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También, en el caso especifico de las capsulas, el analisis revelo un deterioro progresivo
en el tiempo promedio de alistamiento, es decir, para el afio 2023, este indicador alcanzoé los
26,51 dias por orden, lo que representa una desmejora constante en comparacion con los afos
anteriores, esto puede deberse a una combinacion de factores interconectados, como una baja
estandarizacion de los procedimientos, problemas recurrentes en la disponibilidad de insumos, y
deficiencias de coordinacion entre las areas operativas. Cabe indicar que esta situacion puede
comprometer la capacidad de respuesta del laboratorio, resultando en ciclos de produccion mas
extensos y en una reduccion de la eficiencia global del sistema.

Figura 2
Tiempos de Alistamiento de Materias Primas por Forma Farmacéutica (en dias)
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Tercer KPI de Resultado: Desbalance en el Uso de Areas de Fabricacién
Con relacion al analisis de 6rdenes por area, la ilustracion 3 reveld un uso
desproporcionado de los espacios de fabricacion. FAB 1 procesé el 34.75% de todas las 6rdenes

entre 2020 y 2023, mientras que areas como FAB 3 y la de semisélidos tuvieron participaciones



25

muy bajas, del 2.73% y 5.55%, respectivamente.

Esta distribucion evidencia una asignacion ineficiente de recursos, con algunas areas
sobre demandadas y otras practicamente inactivas. Lo anterior, muestra una falta de equilibrio
que en algunos casos reduce y en otros casos alarga la vida util de los equipos més usados,
limitando en primer lugar, la capacidad de adaptacion ante la ocurrencia de hechos imprevistos
en alguna linea de produccion y en segunda instancia, la inactividad de ciertas areas conlleva un
uso ineficiente de la inversion en infraestructura y desaprovecha la posibilidad de optimizar el
flujo operativo mediante una redistribucion inteligente de las 6rdenes.

Figura 3

Cantidad de Ordenes por Area
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Cuarto KPI de Resultado: Dependencia Critica de Equipos
En este analisis, se examinaron las frecuencias de uso de la maquinaria, revelando una

alta concentracion operativa en equipos especificos. Destaca el ROTOMIX 900 / ARIA 900,
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responsable 2.234 ordenes de produccion es decir el 37.4% entre 2020 y 2023. Le siguen, aunque
con una participacion considerablemente menor, el Mezclador en V de 950 L y el Mezclador de
400 kg, con 830 y 642 ordenes respectivamente.

Es crucial senalar que, en conjunto, estos equipos procesan mas del 60% del total de
ordenes de produccion del laboratorio. Una concentracion tan alta en estos equipos, ante posibles
fallas técnicas, mantenimientos prolongados o saturacion por demanda puede poner en riesgo o
comprometer la labor del area de produccion y retardar la entrega de los productos finales,
impactando negativamente la eficiencia operativa y la satisfaccion de los clientes.

Figura 4

Niimero de Ordenes por Equipo
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Quinto KPI de Resultado: Porcentaje de Satisfaccion Operativa
El indicador de satisfaccion promedio, aunque se mantuvo en valores altos, experimento

un descenso desde 98% en 2020 a 95% en 2023. Esta tendencia negativa sugiere un posible
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deterioro en la percepcion de la eficiencia, confiabilidad y capacidad de respuesta del sistema
productivo. Igualmente, las puntuaciones mas bajas en areas con mayor carga, como por ejemplo
en el area FAB 1 y FAB 3, respaldan la hipotesis de una afectacion negativa del clima laboral y
la percepcion de desempefio debido a una sobrecarga operativa en estas lineas. Por lo tanto, el
monitoreo continuo de este indicador resulta fundamental como una sefial de alerta temprana
para identificar posibles problemas en los equipos, en los cronogramas de produccion o de algin
tipo de desgaste organizacional.

Figura 5

Analisis de Satisfaccion Operativa
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Sexto KPI de Resultado: Comportamiento de Produccion Total (Aiio, Mes, Etc)
La produccion experiment6 un notable aumento del 145% entre 2020 y 2022 con una
produccion de 265 toneladas y 651 toneladas respectivamente. Sin embargo, en 2023 se registrd

un descenso a 569 toneladas, lo que representa una reduccion del 12.5%, esta caida, tras un
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periodo de crecimiento sostenido, sugiere la presencia de cuellos de botella no resueltos, una
adaptacion deficiente a la demanda o limitaciones en la capacidad instalada. Si bien no descarta
la influencia de factores externos del mercado, el impacto observado sugiere que la organizacion
carece de una estructura lo suficientemente flexible para absorber fluctuaciones sin comprometer
el volumen producido.

Figura 6

Produccion del Laboratorio Anualizado
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Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos y el analisis cruzado de datos historicos,
visualizaciones e indicadores de desempeno, se presentan las siguientes conclusiones:

Los resultados obtenidos demuestran que las formas farmacéuticas en tabletas, tabletas
hormonales y granulados absorben una mayor proporcion de la carga operativa, gestionando el
79% de las ordenes totales, esta asimetria en la distribucion de la demanda crea una disonancia
frente a la capacidad de las lineas de produccion que incrementa la complejidad de la operacion y
genera un riesgo latente de saturacion, amenazando la eficiencia y la estabilidad productiva ante
cualquier incremento de demanda o imprevisto durante la operacion.

La planta evidencia ineficiencias logisticas debido a una variabilidad y aumento
constante en los tiempos de alistamiento de algunas materias primas. El notable incremento del
25% para las tabletas es un claro ejemplo. Consecuentemente, esto causa retrasos en los tiempos
de salida de los productos, un mayor uso de recursos y complicaciones en el cumplimiento de
cronogramas, lo que subraya la urgencia de optimizar estos procesos logisticos internos.

El alistamiento de capsulas es un claro indicador de profundos desafios logisticos, con un
tiempo promedio por orden que escald desde los 16,28 dias en 2022 a 26,51 dias en 2023,
representa un deterioro del 62.84% en solo un aflo, esto puede representar una baja en la
estandarizacion de procedimientos, la disponibilidad irregular de insumos y la deficiente
coordinacion entre areas, impactando directamente la capacidad del laboratorio para responder
ante la demanda y reduciendo la eficiencia productiva general.

Los datos muestran una asignacion heterogénea de la carga operativa entre las areas de
fabricacion del laboratorio, en donde el 4&rea FAB 1 manejando el 34,75% de las o6rdenes y otras

como FAB 3 2,73% y semisolidos 5,55% con una actividad minima, muestran una ineficiencia
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en el uso de la capacidad instalada, lo que no solo reduce la flexibilidad operativa, sino que
también aumenta la vulnerabilidad a interrupciones no previstas. Lo anterior, implica un
aprovechamiento deficiente de la inversion en infraestructura y demanda mejoras en los procesos
de optimizacion estratégica de los flujos de trabajo.

El laboratorio presenta una dependencia excesiva en equipos especificos como el
ROTOMIX 900 / ARIA 900 con 37.4% de las 6rdenes, ademas, de la concentracion de mas del
60% de la produccion total en solo 3 dispositivos, situacion que a la vista genera un riesgo critico
de saturacion y atraso operativo ante cualquier falla de estos equipos, lo que afecta directamente
la eficiencia y la capacidad de cumplir con las ordenes en concordancia con los tiempos
definidos en los cronogramas.

El laboratorio ha experimentado un descenso gradual en la satisfaccion operativa,
pasando del 98% en 2020 al 95% en 2023, aunque sutil, la tendencia sugiere un deterioro en la
percepcion de eficiencia y confiabilidad del sistema productivo. La baja de puntuaciones en areas
como FAB 1 con un 94% y FAB 3 con el 90%, indican que la sobrecarga operativa esta
afectando el clima laboral y el desempefio percibido, por ello se hace necesario realizar un
monitoreo continuo de la satisfaccion operativa para anticipar problemas estructurales u
organizacionales de la planta.

Los datos de produccion total revelan la existencia de un patron variable, por un lado, un
incremento del 145% entre 2020-2022 (265 a 651 toneladas) que contrasta con una contraccion
del 12.5% en 2023 (hasta 569 toneladas). Este comportamiento muestra la existencia de
restricciones en el flujo productivo lo que indica que la estructura del laboratorio no cuenta con
una optimizacion estratégica para mantener la produccion de volimenes de manera estable frente

a las fluctuaciones del mercado.



31

Recomendaciones

Con base en las conclusiones anteriores, se presentan las siguientes recomendaciones
para continuar con la optimizacion de la produccion en el laboratorio Siegfried:

Es crucial establecer y aplicar procedimientos operativos estandarizados para el
alistamiento de materias primas, pues ayudaria al laboratorio a reducir la variabilidad, optimizar
el uso de sus recursos y minimizar los retrasos, mejorando asi la agilidad para cumplir con la
demanda.

Para mejorar la eficiencia general, es fundamental reevaluar como se distribuye el trabajo
entre las diferentes areas de fabricacion. Esto implica aliviar la carga de 4reas sobre exigidas y
aprovechar la capacidad de las areas actualmente subutilizadas. Un balance mas adecuado no
solo prolongard la vida util de los equipos, sino que también aumentaré la flexibilidad operativa
y la capacidad de respuesta de la planta.

El laboratorio debe desarrollar un plan para gestionar la dependencia en solo pocos
equipos, es decir, continuar la implementacion de estrategias de mantenimiento predictivo por
medio de las herramientas tecnologicas, asi como asegurar la disponibilidad de repuestos
esenciales. Al hacerlo, se mitigara el riesgo de interrupciones por fallas o0 mantenimientos
prolongados garantizando la continuidad de la operacion de la planta y la entrega oportuna de los
productos terminados.

Avanzar encarecidamente con la integracion de herramientas de Business Intelligence y
establecer una actualizacion y monitoreo continuo de indicadores clave de desempefio, esto
porque al recopilar y analizar datos de satisfaccion operativa, de tiempos de alistamiento y uso de
magquinaria, el laboratorio podra identificar rapidamente anomalias, anticipar problemas de

desgaste operativo u organizacional y tomar decisiones informadas y proactivas para una mejora



continua de las operaciones.

Link del video de sustentacion: https://youtu.be/T9vA7vrtl-o

Link de presentacion Power Bi:
https://app.powerbi.com/links/c6Elio7S9Q?ctid=fc00547a-24bb-4e4{-9d61 -

73fca5eb9df3&pbi_source=linkShar
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https://youtu.be/T9vA7vrfJ-o
https://app.powerbi.com/links/c6Elio7S9Q?ctid=fc00547a-24bb-4e4f-9d61-73fca5eb9df3&pbi_source=linkShar
https://app.powerbi.com/links/c6Elio7S9Q?ctid=fc00547a-24bb-4e4f-9d61-73fca5eb9df3&pbi_source=linkShar
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