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CAPITULO 1
I NTRODUCCIOHN

1.1 -OBJETIVOS.




CAPITULO 1

INTRODULCIOMN

Tomando en cuenta que una meta del Ingeniero Industrial es
el planteamiento de soluciones practicas con bajos costos para
lus problemas que enfrenta la industria nacional, en este trabajo
se proponen soluciones para atacar los problemas de la industria
farmacéutica con los tres conceptos que forman la base de la In-

genjeria Industrial: Organizacidn, Trabajo Productivo y Tiempo.

Asi, en este trabajo se intenta integrar los conocimientos
adquiridos en Jas materias que son importantes para el ejercicio
de la profesibn: asi{ como la aplicaciédn de los mismos en la solu~
c¢iédn del problema, sin olvidar que cualquier solucidn dada., debe-
13 tener como objeto principal, el dincremento de los beneficios

tanto para la empresa como para su personal.

La mayoria de las empresas desconocen los beneficios y los
alcances que se obtienen 21 aplicar los principios de la Ingenie-
ria Industrial, inclusoc se le considera como un gasto irrecupera-
ble y no come una inversidn con atractivos rendimientos. De esta
manera, es necesario que se consideren los beneficios de la pro-
ductividad en base a los estudios del trabajo, la creacidn de -
nuevas formas de organizacidn y el mejor aprovechamientio del tiem
po, para poder encauzar, dirigir y coordinar los esfuerzos que
todos los departamentos de la empresa realizan con el fin de in-
‘crementar la productividad y los beneficios que éstos significan.
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Ante la problemdtica que representa el evaluar l1a producti-
vidad se propuse analizar la produccidén de un sélo producto ela-
borado por los Laboratoriocs Grossman con la finalidad de ejempli-

ficar 7a metodologia a seguir para cualquier otro producto.

Segiin la clasificacibén de los productos elaborados por La-
boratorios Grossman que se presenta en la tabla 1.1, se muestra
21 nimero de unidades vendidas y la utilidad percibida en. porcen-

taje de cada uno de &stos,

De acuerdo a Yo anterior, se realiza un AndTisis por la Re-
gla de Paretto de los productos, dicha tabla se muestra en la péa-

gina siguiente..

En la grafica se muestra la .utilidad percibida por los -
veinticinco grupos de la linea farmacéutica de 1Yos Laboratorios

Grossman. (Gréfica 1.1)

En vista de que el grupo de mayor indice de utilidad perci-
_ bida es el de la Bedoyecta Tri 50,000, en Ta tabla 1.2 se desgio-

sa este grupo en los productos que lo constituyen.

Esta tabla también es representada por medio del pay {ver

pigina 7).

De.ahi que el producto sometide a estudio serd la Bedoyecta
Tri 50.600 unidades que segin los Djagramas de Paretto posterio-
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TABLA 1.7 CLASIFICACION DE LCS PRODUCTOS ELABORADOS POR LABORA-
TORIOS GROSSMAN EN BASE A SUS UNIDADES Y UTILIDADES
PERCIBIDAS EN PORCENTAJE.

(Cantidades acumuladas a HNoviembre de 1987)

iBRUPO No. PRODUCTOS QUE CONTIENE {UNIDADES | VALOR H
H H %) : %) H
l=zis==asa F:-GoCEAGsSSSGnszSSISOoSSRESSISc=sSSCSSSIsSResSSSmEaEass |
| 1 VALERYET <400, 10000 i 2.9 i 1.2 H
3 z {ALIVIN PLUS (ADULTO, INFANTIL) } 10.4 H S.7 i
v 3 {ANAPENIL (400, 1000)> H Z6.1 H 13.0 4
b <+ 1AQUASOL A.C.D. ' 0.3 H 0.2 H
H ] {ARLIDIN H 0.z H 1.1 1
! & IBEDOYECTA TRI <25000,350000) H 15.4 H 42.8 H
H 7 { BELOCAN (300,400,800mg.,300mg. INY.) ¢ .S H 1.0 H
! a IDIFERIN (250,500) H 0.3 H 1.5 '
H ) {DITRACIL H 0.5 4 1.0 H
i 10 1ESTOVYN-t ' 0.7 H 0.6 t
| i1 IHIDROCILINA (400,800 | 12.7 ! 5.3 4
) 1z MoV IL (12 ADULYO, 12 PED.) ! 4.1 4 4.1

H 12 INATRILIX ! c.3 ! 0.7 t
H 14 {NIPAS C(INY.,TABS.) i 0.0 4 2.0 t
H i5 INUPIRON i 1.1 H 1.1 {
! 16 {PACIDRIN (1Q mg.? H 1.7 H 1.0 {
H 17 {PACITRAN (5,10 mg.) t 1.0 H Q.5 !
i 18 fPOLY-B (CON VIT. C, INY.)» ! 1.4 H 1.5

H 19 {OUIMDCYCLAR i 0.9 1 0.8 i
H 20 | TETRAFENICOL ! 0.4 1 0.2
H 21 {VANTAL -~V (SDL.? ! 0,1 H 0.4 !
! 22 iVIRAZIDE (AMP.,BTAS.,JBGBAS.,S0L.,TABS.) | 0.1 t 2.0 !
t 2z {VISYNERAL (CAPS.,GTAS.,E5RAS.) l 3.9 t 3.7 '
4 24 IYECTAMES <INY.) i 1.0 i 1.0 H
! 25 LYECTAMICINA (10,20,60,80,160) H 13.8 i 9.2 H

FUENTE: LABORATORIOS GROSSMAM, DEPARTAMENTO DE INCENIERIA IN-
BUSTRIAL.

NOVIEMBRE DE 1987,
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TABLA 1.2 PRODUCTOS QUE CONSTITUYEN EL GRYPO DE LA BEDOYECTA TRI

ASI COMO SUS UNIDADES Y UTILIDADES PERCIBIDAS EN POR-
CENTAJE.
(Cantidades acumuladas a Noviembre de 1987)

NN S AN D T TR T S I SO AR L N O N O NS ST ITROEOESS S SSERSSS DR

1 GRUPQ No ' PRODUCTO QUE CONTIENE {UNIDADRES ! VALOR 4

H 1 ! (] i <X) 4

e S e T T L I

I [ ! BEDOYECTA TRI H I H

i 4 . { ! !

! H 25000 ' 1.7 4 4.1 H

i | | i !

H i 50000 { 13.7 ) a8.7 t

H t 1 | i

H H ! i H

H | TOTAL i 15.4 1 42.8 !

H { H H t

FUENTE: LABORATORIOS GROSSMAN, DEPARTAMENTO DE INGENIERTA IN-

DUSTRIAL.

NOVIEMBRE DE 1987,
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res, es el gue aporta la mayor parte de las utilidades percibidas

por los Laboratorios Grossman.

I.1 O0BJETIVOS.

Después de haber recalizado algunas visitas y recorridos a
través del drea de produccibn de %tos Laboratorios Grossman del

drea de inyectables de la Bedoyecta Tri 50,000 se pudieron obser-

var algunos problemas. Estos son:

1) Falta de estandarizacibn finica vy por escrito de las fa-
ses intermedias para Ja elboracidn del producto termina-

do.

2} Como consecuencia de la falta de estandarizacidn antes
nencionada, se observaron cuellos de botella en la pro-

duccibn,

3} Dispocicidn incorrecta de la distribucidén de planta (Lay
Qut) de produccidn, evitando la coantinuidad fluida de

tas fases de produccidn,

F1 listado anterior, nos llava a tomar ciertas medidas para
controlar y normalizar el procese de produccidn. Esto se piensa

realizar por medio de:

1) Anadlisis General de las fases de produccign de la Bedo-

8



2)

3)

4)

yecta Tri 50,000.

Estandarizacidn de las estaciones de trabajo para poder
determinar los tiempos de produccidn necesarios en cada
operacidn para evitar los cuellos de botelia observados,
dependiendo del ritmo de produccidn y de la duracidn que

tuviera ¢ada una de éstas.

Realizacidon de una distribucidn de planta (Lay-Out) de
Tas instalaciones para verificar su correcta ubicacidn

y funciaenalidad.

2]
-
o
.

Balanceo de las lineas de produc
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CAPITULD I1
ANTECEDENTES DE_LA_INGENIERIA_INDUSTRIAL

La Ingenieria como aplicacidn préctica de principios cien-
tificos, surgid siglos antes de nuestra era, sin embargo la Inge-
nieria en el sentido moderno fue desarrollada hasta despuds del
Renacimiento Cientifico. En Tos albores del siglo pasado nace
1a Ingenieria Meclnica como consecuencia de las aplicaciones de
los desarrollos cientificos de Galileo, Mewton, Thompson, entre
otros. Las Ingenierias Quimica y Eléctrica nacieron como campos

separados, también durante dicho siglo.

Sin embargo, todas las ramas de la Ingenieria evolucionaban
alrededor de elementos fisicos inanimados: minerales, herramien-
tas, maquinas, estructuras, electrones, atomos, etc. Sus andli-
sis eran en base a grandes sistemas fisicos de muchos y variados
compenentes, ltos cuales eran operados en su mayor parte poar hom-—
bres. En ese momento se hizo inminente la necesidad de estudiar
los complejos operativos de hombres, materiales, equipo, espacio
e informacidn, constituyendo de igual forma sistemas susceptibles

de anélisis y diseiio ingenieril.

La Ingenieria Industrial surge a lo largo del proceso de
transformacién de la produccién artesanal a la industrial. La
Revolucidn Industrial, con sus innovaciones tecnollgicas y la -
creaciédn de las primeras factorias, permitid a quienes mis tarde

establecerian los principios de la Administracién y la aplicacidn
11



del Método Cientifico de Andlicis, Experimentacibn y Demostracién
pridctica que se apliicd a la Produccidn de Migquinas herramientas
y a los Procesos de Fabricacidn. Enfatizd que el trabajo organi-
zado daba mejores resultados cuando se repartia de scuerde a las
capacidades de cada uno de los miembros y cuando era dividido por

etapas dentro de un proceso evolutiva.

11.1 PRECURSORES DE LA INGEHIERIA IHNDUSTRIAL

Frederik W. Taylior:

E1 trabaje de Taylor se considera comoe la primera contribu-
cidn hacia la Ingenieria lndustrial Moderna, siendo &ste el pri-
mer Ingeniero que dedicé tanta atencibn al factor humano, 2 Ta
macinica y a los materiales en los sistemas de produccidn. - Ana-
liza la dnteraccidn entre las caracteristicas de los seres huma-
nos y los ambientes sociales y de trabajo creado por las organi-

zaciones.

Taylor considerado padre de 1a Administracidn Cientifica,
basa sus estudios en 1a aplicacidén de Métodos Cientifices a pro-
blemas de tipo administrativo para obtener una mayor aficiencia
industrial, es decir, una alta productividad, 1o que causa un ba-

jo costo unitario que es su principal objetive.

Los métodos c¢ientificos aplicables a la administracibén se

componen por la observacidén, medida y comparacidn experimental.
12



Tayleor pensd utilizar salarios elevados como incentivos que
apoyaran los intzreses de los trabajadores y administradores, -

consiguiendo una alta productivided industrial.

En resumen Ya productividad so eleve aplicando métodos cien

tificos y pagando salarics clcvados.

Segln 1a Administracidn Cicntifica, un objetive para aumen-
tar la eficiencia industrial es la estandarizacidn de ias congdi-
-ciones de trzbajo, coimo pueden ser 1o determinacidn de la tempe—
raturse y clima apropiasdo. asi como la esiipulacidn de duracién

y frecuencia éptime para el trabajo, etc.

Junto con la estandarizacidn de las condiciones de trabajo
viene 1s estandarizacibdn de los métodos de trabajo. Esto G1timo
ectd constituido per el estudio de movimienios y el estudio de

tiempos.

El estudio de movimientos consiste en la observacidn de to-
dos los movimientos qua se realizan en un trabajo particular, y
determinar el arupoe de movimientos que lievan a una mayor eficien
cia, segir Taylor esta observacidn debe hacerse a2 los majores -
obreros, ya que ac} se estidn eliminando movimientos fimproducki-
vos. El1 uso de las cimaras de filmacidn para observar el métode
de trabajo es parte del estudio de movimientos y nos ayuda a la

estandarizacidn del método de trabajo.

13



Ademas de é&sto, Taylor decia que se debe hacer una planea-
cién de 1a gran tarea diaria, para lo cual se apoyd en el estudio

de tiempos.

Para realizar este tipo de estudios se utiliza el cronbme-
tro, gracias al cual, y con la ayuda de ciertas tolerancias que
se les otorgan a los trabajadores, se determina la produccidn es-

tindar apropiada para un trabajador particular.

Llos estudios de tiempos y movimientos nos sirven como indi-
cadores para alentar a permanecer en unr trabajo a los trabajado-
res altamente productivos, asi como alentar & cambiar a un traba-
jo diferente a-los trabajadores que tienen una productividad ba-

ja.

Taylor c¢re6 un plan de pagos diferenciales (incentivos) por
pieza, el cual aliienta a los trabajadores que producen por arriba
del estindar y desalienta a los que producen por abajo dellestén—

dar,

Frank Banker Gilbreth y Lilian Maller Gilbreth:

E1 trabajo de Taylor fue solamente el primer paso.en el de-
sarrollo de Ta Ingenieria Industrial Moderna. Entre los5 contempo-
rineos de Taylor que reconocieron la importancia de su ‘trabajo
en este campo de actividad, se encuentran los esposos Gilbreth,
quienes aportaron innovaciones fundémenta1es. 7

14



Frank Gilbreth agregd el estudic cientifico del movimiento
con sus peliculas cinematogrificas. El1 cronocicldgrafo y los mo-
delos de movimiento de alambre, introduciendo con &sto una nueva
dimensidn en el estudio de la dindmica de la actividad fisica hu-

mana.

Posiblemente la caracteristica mds relevante dentro de su

obra, fue la extensidn y naturaleza 42 =u estudio del movimiento.

Liltian Gilbreth con sus conocimientos de psicologia y el
desarrollio de un agudc interds en el estuydio de tiempos y en la
simplificacidn del trabajo se convirtid en asociada de Tlas in-

vestigaciones da su esprso.

El estudio de Tos métodos se basSé en el estudio de movimien

tos, divididndose en tres partes:

- Estudio de las variables del operario.
- Estudio de las variables del equipo y herramienta.

- Estudio de las variables del movimiento.

Estos estudios se complementaron con la descripcién deta-
1lada dec Yos meinres métodos observados y con los diagramas de
Te posicidn relativa del operario y la posicidn del equipo utildi-
zado, En estos registros fue ficil observar que habfa un gran
desperdicio de energia humana, dande lugar a la invencidn de dis-
positivos que redujeron el esfuerzo innecesario, ademds de redu-

15



cir el trabajo.
Henry L. Gantt:

Uno de¢ los asociades mis importantes de Taylor fue Gantt,
quien estuvo de acuerdo con muchos de los conceptos de Taylor e

hizc cierto nimero de aportaciones originales a la técnica admi-

nistrativa.

Una de las contribuciones de Gantt mds importantes fueron:
el disefo de una gré&fica que lleva su nombre y un cictema de ca-—

larios e dincentivos.

La gqrifica de Gantt es una de las mis fitiles, para indicar
los programas de trabajo o cuotas con relacién al tiempo. - Ls -
idea de Gantt se emplea en la actualidad en su forma original o

en dispositivos, tales como los tableros de control.

El sistema de tarea y bono de Gantt al igual que la tasa
diferencial de destajo de Taylor, paga un abono sustancial a los
trabajadores que cumplan con Su tarea estandar, y 2¢ 2hi en ade-

lante se paga en proporcidén a la produccidn.

Gantt estaba muy interesado en el nuevo tipo de administra-
.cidn en la form2 en que se aplicaba a les negocios. Colocaba -
.‘éran parte de la responsabilidad en la gerencia, poniendo énfasis
‘en la captacién. ayuda en dirigir a los hombres en vez de sélo

16



dirigir e impulsar.

CLASICOS DE LA ADMINISTRACION.

E1 concepto de la administracidn como ciencia nacid a fines
del siglo X1X, pero tuvo progresos notables hasta el siglo XX.
La administracidn cientifica es uno de los ¥factores fundamentales

del reciente progreso industrial,
La administracibdn de las actividades de la produccion fue-
ron reconocidos coma una rama de la ingcnierfa, ahora conocida

como Ingenieria Indusirial.

Henry Fayol.~ Principins_Generales de su Administracidn (1841-

Mientras Taylor enfocd su estudio en la supervisibn de la
primera linea con las &reas de produccidén, Henry Fayol enfocd un

trabajo a los niveles superiores de organizacidn.

Seglin Fayol existen seis actividades que deben efectuarse

en toda organizacidn y son:

- Actividad Técnica.
~ Acttvidad Comercial.
- Actividad Financiera.

- Actividad de Seguridad.
17



- Actividad Contable,

~ Actividad Administrativa.

La actividad comercial realiza las funcionmes de compra, -
venta y cambioc dentro de una organizacidn, mientras que Jo rela-

cionade a la produccidn lo atiende la actividad tfecnica.

La actividad financiera se ocupa del uso 6ptimo del capi-~
tai, Ta actividad contable se encargs de determinar la posicidn

financiera de la organizacidn,

La pruteccidn de la propiedad se incluird en la actividad
de seguridad., {a actividad administrativa se encarga de tas fun-
ciones de planeacidn, organizacidn, mando, coordinacidn y can-—-—

trol.

Fayol se enfocd principalmente en la actividad administra-
tiva, ye que segiin €1 ésta aumenta a medida que uno asciende en
ia 1inea de mando. Por 1o tanto 1a habilidad administrativa debe

ser mayor en los puestos elevados.

Fayol planted un conjunto de principics administrativos que

se deben. aplicar en toda actividad administrativa y son:

Divisidn de trabajo.
Autoridad y responsabilidad.

Disciplina y responsabilidad.



Unidad de Mando.

Unided de Direccidn.

Subordinacidn de los intereses individuales al interés co-
lectivo.

Remuneracidn al persgnal.

Linea de autoridad.

Orden.

Estabilidad del personal que se tiene.

La remuneracidn al personal estd enfocada a que los métodos
de pago sean justos y que proporcionen la mixima satisfaccidbn -

tanto a patrones como a empleados.

La linea de autoridad se refiere a que un empleado no debe-
rd szentirse libre de ponerse en contacto con el jefe de su jefe,
s1no que todo 1o debe tratar con su jefe inmediato. Solo se debe
quebrantar este principio en el caso que si se siguiera al pie

de la letra perjuddicara a 1a organizacién.

E]1 principio de unidad de mando nos dice que un emplieado

so0to debe recibir drdenes de s5u jefe inmediato.

Faycl piensa que los administradores deben sacrificar su
vanidad personal y deben compartir con sus subordinados Ta auto-
ridad de tomar decisiones y que &sto es una de las mayores satis-

facciones que pueden experimentar un hombre inteligente.

19



El principio de Ja divizidn del trabsjo nos cice aque la es-

pecializacibn dentro de una organizacifn lleva 2 un mis alto ni-
vel de eficiencia.

E1 principio de orden nos sugiere la utilizacidn de organi-~

gramas de la empresa. ya que sabemos la premisa de que un Jugar

pera cada cosa., y cade cosa en su lugar.

Ya que la gran rotacidn del personal es desventajosa para

la organizacidbn, se debe pracurar la "estahilidad del personal”.

En conclusidn para Fayol las principales funciones de 1la

administracién son 3a planeacibn, la organizacidn, 'Ta direccibn,

la coordinacidn y el control,

Robart Owen (1761~1858).

Reformador sacial britdnice, nacid y murid en HNewton, Ga-

les. Fundader del cooperativisma, adquirid una fibrics de teji-

dos en Manchester, en donde implanta grandes reformas a la legis—

lacibén de los trabajadores, tales como:

~ Jornadas reducidas de trabajo.
- Seguros de enfermedad y vejez.
- Plan educacional obrero.

~ Escuela infartil, entre otros.

20



Quien consideraba que el volumen y calidad de la produccién
de un obrero estaba en funcidn de las condiciones dentro y fuera

del trabajo. Robert Owen es considerado el padre de la Adminis—

tracién de Perscnal.

Henry Metcalfe (1847-1817).

Oficial del ejércite, se gradud en West Point, en 1868. E1
grado de capitin en la armada y sus grandes conocimientos de ad-
ministracidn le permitieron organizar el departamento de armamen~-
tos y como superintendente de esta 3rea, aplicé varios mdtodos
y técnicss, logrando mayor eficiencia an el control de 1o0s arse-
nales.

Henry Robinson Towne (1844-1924).

Towne abegd porque se realizaran intercambios de erperien-—
cias entre los gerentes de diferentes compafifas. Su gran <dea
sobre el dintercambic organizado de experiencias entre administra-—
dores en un principio no se llevd a cabe, pero posteriormente su
inspirada proposicidén tuvo é&xito., siendo la semilla del desarro-

110 de la Administracién.

Rusell Dobb (1804-1927).

Dobb realizé estudios sobre la aplicacidn de los métodos
organizativos militares en la administraciédn industrial. Analizd

21



"profundamente la estructura operativa de las fibricas, Tlegando
a la conclusifén de que ¢on una base orgahizacional sélida., en una

empresa se pueden lograr los objetivos.

Alexander Hemilton Church (1866-1936) v Leon Pratt Alford (1877-

19422

Estos dos personajes se besaron en ideas de Frederik Taylor
vy profundizaron en una serie de mecanismos especificos como el
estudio de tiempos, el plan de incentivos mediante honos, la di-
raccidon funcional entre otres, llegando a descubrir y publicar
los principios b&sicos reguladores de la administracibén con refe-
rencia especial al taller y a 3a fidbrica. Estos principios se

mzncionan a continuacibn:
- E7 emplec sistemitico de la experiencia.
- E1 control econdmico del esfuerzo.

~ E1 fomento de la eficiencia personal,

Oliver Shelden (1894-1951).

Sheldon aplicd 1los principios de organizacién & diversos
procesos de fabricacilu. tstudio los aspectos profesionales de
1a administracibn las normas mediante las cuales se podria re-

Y

gir mejor la practica administrativa.
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Henry Arthur Hopf (1882-19483,

Propuso la ciencia dei dptimo como el siguiente gran paso
para desarrollar una ciencia admintistrativa. Hopf fue un fuerte

defensor de la planeacidn social de largo alcance.

Georae Elton Mavo (1880-1949).

Con los estudios de los trabajadores industriufes en sus
labores, llega 2 12 conclusidn de que su sentido de participacidn
¥y la sensacifén de ser miembro de un equipo., son fuerzas matrices
mds fuertes que el interé&s econdmico personal, el alumbrado y to-
do tipo de influencias nateriales similares, haciendo evidente
la necesidad de comprender las motivaciones humanas y las relacio-
nes de grupo para lograr que las cosas se realicen a través de

las personac. Mayo hizo estudios sobre investigacién industrial,

dascribiundoc un complicado prebtema en una fébrica de tejidos.

Chester Irving Barnard (1886~1961).

Barnard comenzd donde Henry Fayol termind, consideraba que
los principios administrativos podrian aplicarse a cualquier tipo

de organizaciodon en cualquier terreno.

Durante su carrera, dirigid organizaciones de negocios gu-—
bernamentales de ensefanza y filantrdpicas. Con su mente inte=-

lectual, fue el precursor en cl desarrollo del fundamento filosé-
23



fico de la administracidn.

Douglas Murray Mc¢ Gregor (1906-1864).

Tanto Mc Gregor come Elton Mayo, representan el papel c¢re-
ciente del cientifico de la conducta en el desarrollo de enfoques
para la admin1strac16n eficaz, su gran contribucidn fue la gran
defensa en Ta propuesta de la teoria x - y, de la Ffilosofia de
ta administracidn que creia necesaria para hacer frente a las ne-
cesidades actuales y futuras.

La primera publicacidn de su tesis fue la teoria x y la -
teoria y, logrando mayor aceptacidn a medida gue se adoptan cada
vez mds los métodes de administracidn por objetivos.

Si se considera al departamento de produccidn como el cora-
26n de una empresa industrial, las actividades de métodos, estu-
dios de tiempos y movimientos son el corazdén del grupo de fabri-
cacibn, ya que puede determinar si up producto va a ser produci-

do en bDase compeliliva.

11.2 NECESIDAD DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL ANTE LA CRISIS ECONO-
MICA.

£1 Presidente de la RepOblica, tic. Miguel de 1a Madrid -
Hurtado, al iniciar su administracidn hizo notar Ta necesidad de

realizar una esfrategia para establecer con claridad las direc-
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trices del cambio estructural en l2 industria, gque permitiera al
pais encaminarse a un Desarrollo Industrial, asi como en la mo-
dernidad se construyera un pilar sélido para coordinar transfor—

mando el crecimiento econdmico en desarrollo social.

Para comprender esta necesidad de cambio, se exponen los
antecedentes de las profundas transformaciones que se han mani-
festado por ¢l advenimiento de cambios tecnoldgicos de importan-—

cia.

A partir de la Revolucibdn Industriai, cambio ta hegewonia
entre los paises vy los modos de produccidn (fig. 2.21). Aparecen
esquemas de dominio econdmico industrial y comercial girando al-
redaedor de los paises innovadores, que son a su vez los grandes

consumidores de materias primas y los proveedores de bienes manu-

-5

acturados al rectn del mundo, se incrementan ias acciones cana-
lizadoras, aprovechande la capacidad comercial y militar de 1la

industria naviera en esa época.

Después de un periodo de inactividad, durante los afos an-
teriores a la Primera Guerra Mundial, 12 Ingenieria Induslrial
de pronto se vioc comprometida con la reconstruccidon subsecuente
al conflicto de los paises participantes. Fue una etapa de ace-
lerada produccidn en masa y estandarizacién., Qque propicid un am-—
biente adecuado para &l desarrollo de esta rama de la ingenieria.
Se promovid el aumento de la productividad de las empresas. y me-
jorar el nivel de vida del obrero, 1o cual favorecid el desarro-
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110 de las ciencias del comportamiento humano.

Por otro lado, el concepto de la Ingenieria Industrial se
diversificaba. En Eurcpa la concepcidn del Ingeniero Industrial
en base a sus conocimientos de Ingenierfa Mecinica y Eléctrica
1o convertian en un creador de tecnolegias de vanguardia, orien-
tando sus funciones a un &rea meramente t&cnica gque lo alejaba

del Ingeniero Industrial Norteamericano.

Hacia los afies treinta fue introducido 21 Control de Cali-
dad Estadistico {1931) y la practica del Muestrec del Trabajo -
(1934). Este procedimiento se emplea en la determinacibn de es-
tandares para demoras, tiempos de trabajo., etc. basado en la ob-
servacidn de muestras o conjuntos pequefios que representan el -

comportamiento total del sistema.

Para la Ingenieria Industrial el periodo inmediato a la Se-
gunda Guerra Mundial fue el que le dio la pauta para su crecimien
to. La aplicacidn sistemdtica de los nuevoes conceptos y el desa-
rrollo de la Investigacidn de Operaciones, sirviendo para hacer
modelos mds realistas de inventarios, problemas de linea de espe-
ra, etc. En este periodo surgen las primeras. potencias indus-—
triales. Por otro lade Estados Unidos se ve beneficiado con la
gran corrientés de bienes y materias primas gque se dan en el -
Atlintico, existe auge y actividad desequilibrada entre las na-
ciones, .sin importar las medidas previas para la estabilidad de

las monedas y sus intercambios.
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Los fendmenos econdmicos 1legan a rebasar la capacidad in-
telectual para su control creando crisis financieras.en E. U. y
Europa. sus amargas experiencias financieras pugnan por un orden
monetario y comercial: son ejemplos de ello los acuerdos interna-
cionales de Bretten Woods, la adepecidn del patrdn de cambio fijo
ligado al oro, la aparicibdn del Banco Internacional da Reconstruc
cién y Fomento, del Fondeo Monetarie Internacional y 21 Gatt. =

{Fig 2.22)

Finalmente, se&¢ presenta un periode de estabilidad moneta-—
ria, de comercio, crecimiento acelerado de las economias de Jla
poblacidn, en resumen, se incrementan los indices de bienestar

n

social en general., A este periodo se le liama. la "stapa de oro",

que abarca las décadas de los 50's y de los 60's.

Por su parte México, antes de 1legar a este periodo. tuvo
gque enfrentar las consecuencias de una revolucidn, agrupando sus
esfuerzos en la reconquista de derechos sobre sus recursos natu-
rales, rescatando del capital ramas claves para su economia y -
creando instituciones de fomento (fig. 2.23) inicializando asi

el proceso de industrializacidén del pais.

Un reflejo de esta actividad, se observa en la nacionaliza—--
cibn del petréleo, de los ferrocarriles, energija eléctrica y Ta

mexicanizacidén de la mineria.

De tal forma que México, también alcanza esa "etapa de oro”
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donde se avoca principalmente a la creacidn de industrias para

cubrir los bienes bdsicos e insumos de alta difusidn.

Este modelo de expansidn industrial es adoptado en los afos
40's, tuvo tanto auge, que agotd sus posibilidades para continuar
contribuyendo al engrandecimiento del pais, que tuvo un desarro-
110 hasta los afios 60's, donde se comienzan a sentir fendmenos
de escasa oferta de los bienes bdsicos, asi como el desaliento
de la dinversidn privada y el gobierno entra en una etapa de di-
versificacidn sin estrategiacz claras que hacen dispersar recursos

y capacidad de atencidn.

E1 gobierno utiliza muchas de las industrias nacionales -
claves para transferir subsidios a Ta acumulacidén de capital ¥
a: consumo de la sociedad en general, 1o gue trae como consecuen-

cia un desequilibrio en las finanzas de las empresas.

En resumen, los precios, inflacidén, desarrolio, distribu-—
cién del ingreso, fueron politicas gubernamentales en gran medida
subsidiadas con el sacrificio financiero de las empresas.

o
10460

o

cotos problamas acumulados, originan una primera cri-
sis en 1976 coincidente con el resurgimiento del pais como poten—
cia energética que lo lleva a ocupar un cuarto lugar en la pro-

duccidn de crudo y en reservas.

Este espejismo de divisas fidciles a través de la exporta-
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cidn de petrdleo ocasiond un cierto retraso en tas medidas gue ha-
bria que tomar para apuntalar mds la economia equilibrada y esta-

ble.

En 1973, aumentan Jlos preciocs del petrdleo ocasionando que
muchas industrias empezaran a ser ineficientes. Los paises desa-
rrollados reaccionaron con ahorros de energias, el desarrollo de
fusntes alternas, imvestigacidn tecnolégica, disciplina econémi-
ca, originando con todo é&sto un daescense en el precio del petrd-
Teo que en 1983, el mercado petrolero se revierte para ser con-
trolado per los compradoras, Jiegando en 1886 a sus niveles mas

bajes.

Se debe considerar que durante la reaccidn de Jos paises
1ndustrializados en su desarrollo en otra Areas tecnolégicas, co-
mo el tan fabuleso de Ta electrdénica, las telecomunicaciones, ro-
bética, los nuevos materiales, la era espacial, etc. México fi-
nancid su crecimiento industrial con las exportaciones petroleras
y con créditos externos, siendo el segundo mds endeudado de Amé-~
rica Latina que aunado con nuestro crecimiento demografico, nos
orillan a que en nuestro pais se presentan verdaderos conflictos
en su supervivencia, desarrollo y Jucha por su independencia eco-

nbmizce.

Todo 1o anterior expuesto, pone en claro la situacibn gene-
ral de México, el hacho de tener hoy una planta industrial amplia
y diversificada, Qque presenta obsolencia tecnoldgica en algunas
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ramas, insuficjente articulacidédn de las cadenas productivas y -

rasgos importantes en actividades deo punta tecrnoldgicalfig. 2.24.)

Hoy enfrentamos Ta carencia de recursos para fipanciar la
adaptacidn y modernizacidn de la planta industrial, falta de cul-
tura y una préctica tecnoldgica, esfucrzos aislados y desvincula-
dos entre los centros de desarrocllo tecnolégico y la planta pro-
ductiva. E1 fuerte proceso inflacionario (se ohserva con las de-
voluciones que impactaron finaimente en 1,400% de 1982 a nuestro

pais), expresado en un elevado ritmo de crecimiento de precios

y altos castos financieros,

Ante esta situacidn, se hace evidente que la superacidn de
los prohlamas con los gue se enfrenta nuestro pais actualmente

no as una labor ficil, no se puede acatar sélo con medidas sim-

E1 Programa Nacional de Fomento a la Industria y al Comer-
cio Exterior, plantea en sintesis, la necesidad de combinar e}
fortalecimiento del mercado interno y el mejorar la Integracién
de la Industria y su eficiencia para nacer frenile o una écsnomiz

mundial en constante cambio.

Se propone avanzar c¢on una estrategia de cambio estructu-
ral, que pretende renovar las bascs de nuestro aparato productivo
para asegurar su integracién eficiente y lograr su insercién ade-
cuada con el exterior, sdlo asi lograremos mantener una indepen-
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dencia econdmica y hacer justicia social,
El cambio estructural en la industria que se plantea, se

conduce conforme a cuatro cursos de accidn estratégice, o zaber:

- Reconversidn en las ramas tradicionales.

- Articulacidn de las cadenas productivas.

- Fomento al desarrello estable de las ramas modernas.

- Impulso a la creacién de industrias de tecnrologia de -

punta.

fenido a que la industria paraestatal ha sido un piltar en
el desarrollo nacional e instrumento Fundamentgl de Ja rectoria
econémica del estado, y en funcidn al problema gque se enfrentd
en Dictembre de 1982, en el que se Juchaba en contra de la-dis-
perszidn y desarticulacidn interna gque se vio reflejado en la dis~-
minucidén de su ofects mulliplicador en el resto de la economia
se comenzd a definir e instrumentar gradyalmente las acciopes es-
pecificas del combio, en el cual, se pueden contar con dos accio-

nes:

a) tL RENDIMIENTO DEL SECTOR.- Se ha depurado la partici-
pacidén directa del estado en la industria, cumpliendo
con la norma constitucional en el sentide de concentrar
la presencia del estado en las actividades estratégicas

¥ ‘prieritarias, revitalizando el sistema de economia -

mixta.

35



En este contexto, se informa que se desincorporarin 261 en—

tidades, pasando de 412 entidades a 151, (Fig. 2.25)

b) LA RECONVERSION IMDUSTRIAL.- Fendmeno de adaptacién de
nuestra industria a las condiciones actuales imperantes
en el mundo, la cual implica una revisidn de fnversio-
nes, reduccidén de plantas y restriccidn de subsidios.
Lo cual se tendréd gue realizar con respecto a los dere-
chos de los trabajadores y con el cuidado de no afectar

la demanda.

De acuerdo con Yo gue la reconversién industrial implica,
se ha planteado. actuar en cinco campos del quehacer de una empre-

sa:

- Modernizacién técnico productiva.
- Modernizacifn comercial,
- Organizacién y capacitacién.

~ Saneamiento finan¢iero.

Programacién de inversiones y del crecimiento,

La modernizacidn de los aspetos técnico productivos incor-
pora o mejora las tecnologias ap11cadas-y ajusta los. tamafios de
planta a escalas competitivas; la modernizacién comercial expresa
Ja bfisqueda de una mejor organizacidn con estrategias defensivas
en el mercado interno y ofensivas en el plano internacional; la

-gapacitacidén pone énfasis en la productividad del factor trabajo
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a todos los niveles: y., el saneamiento financiero expresa la ne-
cesidad de hacer viable el programa de recenversién, previniendo
Tos recursos para garantizar un desarrocllo armdénico y estable de

Ta capacidad productiva.

En el marco de la estrategia sefalada, en relacidn a la -
crisis econdmica, en l1a que actualmente vivimos, se ve reflejada
la necesidad de la participacidn de los profesionales de 1a Inge-

nieria Industrial.

E1 Ingeniero Industrial es un elemento dindmico dentro de
los cambios estructurales planteades, ya gque pare asegurar mejo-—
res resultados, la organizacidn del trabajo productivo debe ser
dirigida y controlada por personas que cuenten con una buena ha-
bilidad ejecutiva, familiaridad con los procesos técnicos y ope-—
rativos utilizados en la produccién de los articulos y ademds un
conocimiento practico de como observar, registrar, analizar y -
comparar 1os hechos esencialesi en relacidn cen los salarios, su-—
ministros, relacibn de gastos y tedo aquello que interviene o -

afecta a Ta economia de 1a produccidn y al costo del producto.

Par lo tante, &l lIageniesrs Industrial es demandads por la
sociedad como un 'Integrador' de los recursos humanos, materia-
les y econdmicos en los sistemas de actividad. industrial, para
lograr en éstos el incremento de la productividad, que permitira
generar un beneficio social compartido y coadyuvar en la solucidn
.de problemas del contéxto nacionales como:
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LOGRAR UN DESARROLLO INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS PRODUCTI-
VO05: que generen fuentes de trabajo, mejores productos

y servicios de calidad.

DISMINUIR LA DEPENDENCIA TECHOLOGICA, desarrollande mé-
todos. procesos productivos, servicios y sistemas indus-
triales en forma preductiva y competitiva en los merca-
dos internacionales que permitan disminuir la importa-
cién y el pago de regalias que tienen un costo econdmi-
co y social elevado y coadyuve a mejorar nuestra balanza

de pagos.

DESARROLLAR PRODUCTOS, SERYICIOS, PROCESOS Y METODOS DE
TRABAJO Dé CALIDAD, que son acordes con nuestra real-idad
social y la adecuada utilizacidn de nuestros recursos:
contribuyendo a desarrollar industrias. productos y ser-
vicios propios que puedan ser competitivos en los merca-
dos internacionales en productividad, calidad y servi-

cio.

LAS AREAS MAS NECESITADAS DE CREATIVIDAD E INGENIERIA IN-
DUSTRIAL SON EN MEXICO:

. Modernizacién de la Agricultura,

. Desarrollo de Acuacultura.

. Mejbramﬁento de alimentacidn humana y animal {(Quintu-
plicar en 20 afios).
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. Tecnologia para el use racional del suelo y agua.

. Tecnologia para envase y transporte de productos.

. Construccidn de viviendas adecuadas (duplicar en 20
afos).

. Mejoramiento del medic ambiente.

. Capacitacidn del pecrscnel en todes los campes y nive-
les.

. Electrificacibén (septuplicar en 20 akos) Fuentes A1~
ternas de Energia Solar, Heolica, Mareas, Digestores,
Nuclear Fusidn y Fistén,

. Agua; Distribucién de Recursos Hidrdulicos dgualita-
ria.

. Ecologia, 200,000 hectireaz se pierden al afio debido
a la erosidn,

. Generar 1'000,000 de empleos al adho.

Es por eso que toca a tos Ingenieros Industriales realizar
el mejor de sus esfuezos para impulsar la modernizacidn técnico=~
productiva v de la organizacidn industrial. Sin su participacidn
comprometida el pais no podria acortar brechas con la celeridad

requerida por los mis altos intereses de la nacibn.

En base a 1o anterior la estrategia planteada por el. Lic.

De la Madrid nos dard resultado en seis anos y sentard las bases

del desarrollo industrial de nuestro pais.
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11.3 RELEVANCIA DE LOS ESTUDIOS DE INGENEERIA DE METODOS EM EL

INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD.

La_Produccidn.

E1 estédndar meterial de wida de cualquier nacidn depende
de Ta produccidn. La produccidn significa aprovechamiento y trang
formacidén de Yos recursos naturales en cosas gue de alguna forma

beneficien al hombre.

La prosperidad de una nacién avanzads estd en paratelo con
la alta productividad generada por la transformacidn de la mate—

ria prima, en cosas pricticas y dtiles.

La produccidn significa trabajo y éste debe realizarse en
las con-diciones mads favorables posibles. contando con la ayuda
de todos los medios dispenibles, con los cuales el trabajo pueda

hacerse mas productivo.

Existen 4 factores bdsicos que intervienen en la produc-

a) Capital.- Con el cual se puede adquirir la materia pri-~
ma gue se€ va a procesar, Capital suficiente para res-
paldar el sueldo a los trabajadores y para comprar 1la

maquinaria y el equipo adecuado.
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b) Materia Prima.~ Que representa una gran divarsidad de
materiales necesarios para la obtencidn de giertos pro-

ductos, mediante determinados procesos.

c) Mano_de_obra.- A través de la cual se canaliza el es-
fuerzo humano dirigido hacia la produczidn y distribu-
cidén final de los articulos. La mano de obra incluye
el trabajo realizado en labores de produccidn, ingenie-
ria, planeacidén, mantenimiento. etc., pudiendo ser de

acuerdo a su ingerencia con su productora, mano de obra

directa o indirecta.

d) Maquinaria_v_equipo.- La seleccidn de estos factores

depende del tipo de organizacibn, de la disponibilidad
de obreros. el producto que se pretende obtener,- etc.
y mediante el equipo adecuado se logra una mayor efica-

cia en la produccidn.
Con el crecimiento de la poblacidn debe incrementarse tam-
bién la produccidn, lo cual se puede Tograr de la siguiente mane-

ra:

~ Aumentando los recursos disponibles materiales o humanos.

- A través de la productividad.
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La Productividad.
Una de rnuestras finalidades es estudiar 12 productividad,
dar algunas ideas sobre qué es y sobre qué indices se pueden adop

tar para medirla.

Los economistas plantean Va productividad como un fin o una
meta. Desde el punto de vista filosdfico, mismo gue aplican los
ingenieros, la productividad es un instrumento para generar bie-

nestar compartido.

Bisicamente la productividad se define como 12 relacidn en-
tre productos e insumos, siendo asi un indicador indispensable,
para el funcionamiento de una empresa. Cabe hacer notar que cada
empresa define sus indicadores como a ella mejor e convenga. Es
por cso que se debe de investigar la politica de la empresa en
lo relativo al dinc¢remento de la productividad, pues existen algu-
nas que son partidiarias de mejorar la productividad mediante la
motivacién e informacidn y no mediante técnicas de medicidn de

trabajo.

Por otro lado se determina si la administracidn utiliza es-
té&ndares de trabajo en el proceso, ademls se debe definir quién
tiene la responsabilidad de vigilar y evaluar la aplicacidén de
&stos, y si existe la actualizacidn cunsiante de estos estindares
a fin de que reflejen las condiciones actuales y modifiquen los
incentivos actuales.
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Es posible enalizar la productividad especifica de cada uno
de los factores que integran la produccibn, y de esta manera es-
tudiar la productividad del capital, de las inversiones de las
materias primas, etec, Cuando no existe una referencia concreta,
se supone que se trata de la productividad de la mano de obra.

indispensable pare cualquier tipo de obra.

Una de las mejores técnicas para mejorar la productividad,
son los estudios de tiempos y movimientos., los cuales consisten
primerc en determinar el método correcto para realizar una acti=-
vidad (estudio de movimientos) y posteriormente calcular el tiem-
po estdndar requeridc para ejecutarla (estudio de tiempos).

La medicidn de trabajo es tambiém utilizada para establecer
estandares de ejecucidén de cada operacidn, permitiendo definir

el costo de cada una y establecer incentivos a los obreros.

Debe quedar claro, que un sistema de incentivos es recomen-
dable cuando se tenga un problema de calidad o de baja produccibn,
Los incentivos bisicamente son un sistema para premiar exclusiva-

mente los productos buyenos y aceptabhles.

Varios problemas pueden generarse de un mal establecimiento
de los estadndares o de una mala aplicacidbn de éstos.  Esto es,
por ejemplo, si los estdndares pueden ser facilmente logrados hay
ineficiencia y pérdida de productividad. Por otro lado, hay gue

determinar si los estandares no pueden ser alcanzados, el obrero
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se desmotivara y por ende se bajard la productividad.

Es muy importante que los estdndares deban ser actualirados
segiin los cambios en las condiciones de operacidn, a fin de pro-
veer bases correctas para la planeacién y 21 control de la pro-
duccibén, evaluande asi el impacto en el proceso estudiado. En
esta actividad se realizan preguntas sobre como realizan los es—

tudios de tiempos y que variabtes toman en cuenta.

Para la medicidn del trabajo existen varies métodos y entre
los més usuales estam la toma de tiempos con crondmetros, por -

tiempos predeterminados y medicibén computarizada.

Los métodos para la medicién del trabajo no son los {nicos
paa mejorar 1a productividad, existen por ejemplo los circulos
de calidad, control de alimentacién y el medio ambiente, simpii-

ficacidn del trabajo, incentivos, etc.
Algunos de estos métodos son de dinterés especial en este
estudio, por '0 que su uso y aplicacién se especificarid con mayor

atencibn posteriormente.

Condiciones Previas para el Aumento_de 1a Productividad.

Para elevar la productividad al mdxime se necesita la cola-

boracién de los 3 sectores sociales siguientes:
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- Gobierno.
- Empleadores.

~ Trabajadores.

El gobterno puede crear condiciones favorables a los esfuer

zos para aumentar la productividad, por medio de:

-~ Disposicién de programas equilibrados de desarrollo eco~-
némico.

- Adoptar las medidas necesarias para mantener el nivel
de enmpleo.

— Tratar de crear oportunidad de empleo para los desem-
pleados o subempleados y para Tos que pudieran gquedar
sin empleo como consecuencia de mejoras de la producti-

vidad en determinadas industrias.

E1 aumento de productividad debe resultar de la conjuncidn
de Tos intereses de los Gltimos sectores mencionados de igual im-
portancia; por un lado la direccidn deberd realizar las inversio-
nes pertinentes y retribuir convenientemente el mayor esfuerzo
de los trabajadores, ya que solo la direccidn puede crear un am-
biente favorable para ejecutar un programa de productividad y ob-
tener la cooperacidon de los trabajadores, en este punto se deben
considerar los sindicatos que pueden estimular a sus afiliados
a prestar su cooperacifn si estin convencidos del programa y las

beneficios que ofrecen a los trabajadores.
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Se debe hacer notar que el obtener la participacidn volun-
taria, activa yconciente de los trabajadores es una dg las mayo-
res dificultades. Para ello es necesario convencer al trabajador
que la productividad es buena y ventilar el temor de que el aumen
to de la misma conduzca al desempleo, que sus propios esfuerzos
representan. Esto aunado a una de las caracteristicas humanas
més extendidas, siendo la resistaencia al cambio; tener que aban-
donar antiguas modalidades de trabajo, es algo que naturalmente

encuentra opoesiciones a todos los niveles de Yas empresas,

La empresa debe cuidar el clima necesario para su politica
de aumento de Ya productividad y para é#sto ha de proporcignar:

- Garantias de seguridad econbmica.

- Garantias respecto a los métodos de trabajo. -

- Participacién en los beneficios.

Causas del Aumento de la Productividad en_la_ Industria.

A continuacién, se pueden mencionar formas de conseguir

un aumento de produccidn:

1. Utilizacidén més eficaz de los materiales, suministros

y servicios.

2. Mejora de métodos o simplificacién del trabajo.
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3. Mejora a través de 1z experiencia de los trabajadores.
4. Simplificacibn y normalizacitén de los productos.
5., Aumento de la voluntad de trabajo de los trabajadores.

Considerando Yas causas anteriormente enumeradas, se puede
concluir en forme general que la primere medida para aumentar la
productividad y reducir el costo del producte, es simplificar el
modeio. Todas las caracteristicas que tiendan a causar un exceso
en el contenido de trabajo y que los disefpadores c la direccién
puedan evitar. Hasta donde sca posible, habrd que eliminar Jla

produccién de los artfculos fuera de serie que pidan los clien-

tes, siempre que extsta un producto de saerie adecuado,.

Otro error que es necesario mencionar es la frecuente fija-
cidén equivocada de normas de calidad, poer exceso o por defecto,
puede incrementar el contenido de trabajo, 1o cual se ve refieja-

do en la reduccidn de la eficiencia.

Elevar la productividad significa pues, producir mis con
el mismo consumo de recursos, tales como: materia prima, maguina—
ria, y equipo, mano de obra, o bien producir la misma ecantidad
pero utilizando menores recursos materiales y humanos, de modo
que los recursos asi economizados pueden dedicarse a la produc-

cién de bienes.
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Una mayor productividad ofrece posibilidades de elevar el

nivel mediante lo siguiente:

a) Mayores cantidades tanto de bianes de consuma como de

produccidn a menor costo.
b) Mayores inmngresos reales.
c) Mejoras en las condiciones de vida y trabajo.

d} Reforzar las bases econdmicaes para el bienestar general,

Productividad y MNivel de Vida.

El nive) de vida de un hombre es la medida en que este tie-
ne para proporcionarse a si mismo y a quienes dependen de &1 aco-

ndmicamente, los medios necesarios para vivir y disfrutar de la

existencia.

Las condiciones necesarias para un nivel de vida minimo -

aceptable son las siguientes: (13}

~ Alimentacidn:

Alimentacidn diaria suficiente para reparar energ{a cun-
suymida en la vida y trabajos cotidianos.

(1) Introduccidn al Estudio del Trabajo, OI7T,. Tercera Edicién, Capitulo 1.
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Toda nacidén o comunidad debe ser capa

Vestido:
Suficiente ropa y calzado pare poder estar limpio y pro-

tegido contra la intemperie.

Alojamiento:
Alojamiento que relna las condiciones necesarias para
dar abrigo en condiciones saludables y provisto de al-

gunos enseres domésticos y muebles.

Seguridad:
Proteccibn contra el robo o la violencia, contra la pér-
dida de posibilidades de ecmpleo y contra la pobreza de-

bida a la enfermedad o vejez.

Servicios esenciales: -
Agua dulce potable, obras de saneamiento, asistencia mé-
dica, <ransportes plblicos, asi como servicios educati-
vos y culturales que permitan a todos los hombres, muje-~

res y nifios desarrolilar plenamente sus dotes y faculta-

des.

b
i
o

cnstfenerse a si

E1l nivel de vida alcanzado dependerd de lo que logre el

ciudadano medio con su propio esfuerzo y el de sus conciudadanos.

Cuanto mayor sea la produccién de bienes y servicios en cualquier

pais, mas elevado serd el nivel de vida medio de su poblacidn.
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Se puede incrementar la produccién de bienes y mejorar los
servicios c¢reando nuevas fuentes de trabajo y logrando una mayor
eficiencia en la productividad obtenifndose con &sto lo siguien-—

te:

- Alimentos abundantes y a wmejor precio., propiciando un
incremento de la produccidén en la agricultura y de Tos
comestibles bidzicos en general,

- Mayor nimero de viviendas ¢n mejores condiciones, a pre-—
cios accesibles y con los servicios minimos necesarios
tales como: energia cléctrica. agua, drenaje, vigilan—
cia, etc., aumentando con ello la productividad en la
construccidn habitacional,

- Un nivel mis elevado de saiud creando condiciones mis
favorables para evitar enfermedades o combatirlas cuando
éstas se presentan,

~ Mejorar el nivel medio de educacidn, incrementando con
ello los c¢onccimientos y la cultura de cada uno de los

ciudadanos del pais.

En la actualidad no sblo hay mads clases de organizaciones
que hace siglo y medio, sino que éstas son mayores, mejor organi-—
zadas y mis eficientes en atraer miembros y recursos y de alcan—
zar sus miltiples objetivos. Un factor ponderante para este de=-
sarrollo de las organizaciones ha sido el progreso técnico. No
siendo &ste una causa (nica productora de la revolucidn de las
organizaciones.
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La revelucidn de las organizaciones se ha apoyado en el es—
tudio desde un punto de vista especial, fundamentalmente normati-

VvO.

Lo anteriormente expuesto puede resumirse con una ejempli-
ficacidn de las posibilidades de reducir el tiempo de fabricacidn
mediante el empleo de la Ingenieria de métodos y el estudio de

tiempos, que se ilustra en el Capitulo IV.

Como se habia hecho mencidn anteriormente, una de las mejo-
res maneras para aumentar la productividad de toda organizacién
ey por medis de la Ingenieria de M&todoz, cuyos términes sindni-
mos miés utilizades son: andlisis de operaciones, simplificacidn
del trabajo. La ingenieria de métodos estd constituida por dos

etapas: . -

a) E1 Ingeniero de Métodos estd encargado de idear y prepa-
rar los centros de trabajo donde se fabricard el produc-

to.

b) Andlisis continuo de este centro de trabajo para encon-

trar una mejor mancra de claberar el groductc.
Debe quedar establecido que para poder desarrcllar un cen-—
tro de trabajo de forma satisfactoria, el Ingenieroc de Métodos

debe cumplir con las siguientes operaciones:
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1. Recordar Lodos lus hechos relacionados con el disefio,
como planos y dibujos. cantidades requeridas y plazos

de entrega.

2. Enlistar todos los hechos en forma ordenada, recomendén-

dose los diagramas de procesos.

3, Efectuar un anédlisis, considerando los enfoques prima-
rios del andlisis de aprobacién y los principios del es~

tudio de movimientos.

4. Idear un método.

5, Prese;tar o formular éste.

6. Instalar el centro de trabajo.

7. Llevar a cabe un andlisis de trabajos en dicho centro.

8. Establecer estdndares de tiempo en el centro de trabajo.

9. Seguir el mé&todo.

E1 objetive central de la Ingenieria de Métodos es el in-
cremento en las utilidades de la empresa. La Ingenierfa de Méto-
dos se Puede definir como el conjunto de procedimientos sistemd-

ticos para someter a todas las operaciones del trabaje directo
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o indirecto a revisidn, coan 1a finalidad de introducir mejoras
que faciliten ta realizacion del trabajo en el menor tiempo posi-

ble y con una menor inversién per unidad producida.

Estudio de Tiempo.

£s le técnica para estzblecer un estindar de tiempo permi-
sible para realizar una tares determinada, con base en la medi-
cién del contenido de trabajc del método prescritao, can la debids
consideracidén de la fatiga y las demoras personales y los retra-

s6% inevitables, se pueden utilizar varios métodos para el esta-

blecimiento del astindar dc¢ tiempo:

Estudio Cronométrico del Tiempo.

~ Dates estandares.
~ Datos de los movimientos fundamentales.
-~  Muestras de trabajo.

~ Estimaciones basadas en datos histdricos.

Para el establecimiento del tiempo estdndar, es necesario
que el Ingeniero de Métodos o el analista & cargo, reidna a los
representantes de los trabajadures y al personal dirigente para
explicarles en términos sencillos la rvazdén y el objeto de su tra-
baja, con 1a finalidad de obtener su participacidn activa y ho-
nesta, al dgual de hacerlos ver la necesideod de contestar con -
franqueza a todas las preguntas que st le hagan. Sino se explica

con especial cuidado. puede ser objeto de interpretaciones com-
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plementarias errdneas o falseadas, con e) consiguiente desconten-—

to.

Es importante que el estudic se base en varios trabajado-
res "calificados", es decir, aquel que se reconoce que tiene las
aptitudes fisicas necesarias., que posee la requerida inteligen-
cia e instruccidn y que he adgquirido la destreza y conocimientos
necesarios para efectuar el trabajo en curso segiin normas satis—

factorias de seguridad, cantidad y calidad.

E1 seleccionar trabajadores calificados, que sean represen-—
tativos entre los trabajadores, es importante, considerando que
se debeard procurar que sean de un nivel que pueda alcanzar y man-
tener un trabajador sin excesiva fatiga.

Deberd recolectar toda la informacidn pecesaria para el es-
tudio de tiempo, tales como 1a necesidad de implantacidn y fre-
cuencia repetitiva, para ello se puede dividir el ciclo en ele-

mentos y tomar tiempos de &stos.

Es necesario elaborar hojas de anotacidn para los tiempos

estindar.

Se pueden mencionar ocho etapas del estudio de tiempos, que-

son: (2)

(2) Introduccién al Estudio del Trabajo, Pag. 230.
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Obtener y registrar toda la informacidn posible acerca
de la tarea del operario y de las condiciones gue puedan

influir en la ejecucidn del trabajo.

Registrar una descrincidon completa del método descompo-

niendo la operacidn en 'elementos'.

Examinar ese desgloce para verificar si se estdn utili-
zando los mejores métodos y nmovimientos, ¥y determinar

el tamafioc de 1a muestra.

Medir el tiempo con un instrumento apropiado, general-
mente un crondmetro y registrar el tiempo dinvertido por
el operario en llevar a cabo cada 'elemento de la opera-
cidén'.

Determinar simultineamente Ta velocidad de trabajo efec-
tiva del operario por c¢orrelacidn con la idea que tenga
el analista de lo que debe ser el ritmo tipo.

Convertir los tiempos observados en 'tiempos bhsicos'.

Determinar los suplementos que se afadirdn al tiempo ba-

sico de 1a operacién.
Determinar el 'tiempo tipo' propio de la operacidn.
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La determinacidn del estdndar de tiempo es Gtil en:

1. Medir 1a eficiencia del trabajador, grupo o taller.

2. Contar con una base real para la programacidn de activi-

dades.

3. Determinar y estimar costos.

4. Determinar el rendimiento de miquinas, eficiencia de -

hombre-mdquina.

Sistemas de Pago de Salaries.

Es efectuada por el grupo encargado de las evaluaciones de
trabajo y de aplicar los sistemas o planes de pago de salarios

para que funcione sin interrupcidn.

La evaluacién de trabajos &5 una técnica para determinar
eduitafivamente el valor relativo de Tas asignaciones de evalua-
cién de trabajo en una organizacidn, en general se considera lo
que el empleado aporta al trabajo en forma de educacibn, expe-
riencfas y aptitudes especiales y lo que el trabajo requiere de
&1 desde el punto de vista del esfuerzo mental o fisico. Otro
factor determinante es la responsabilidad del trabajo que se rea-

liza.
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La empresa puede tener varios sistemas de salarios, como

pueden ser:

- Por dia de trabajo.
-~ Por pieza praducida,.

~ De dincentivos de grupo.

I7.4 VIGEMCIA DE LAS HERRAMIENTAS TRADICIONALES DENTRO DE LA IN-
GEMIERIA ENDUSTRIAL.

En base a los puntos enterviormente sxpuestos én la presente
tesis, en donde se ha definido la importancia del estudio de tiem
pos y movimientos, asi como sus aplicaciones, las cuales han eve-
JTucionado tecncoldgicamente en cuanto a herramental para efectuar
las mediciones, ya que los principios utilizados en el método de
Estudio de Tiempos siguen siendo los mismos. Como un ejemplo po~
demos mencionar los cambios que han sufrido los crondmetros para
la toma de tiempos. Evolucidn de sistemas mecdnicos a sistemas
electrdnicos, incrementando la exactitud y precisidn de los even-

tes.

La evolucidén de estas herramientas ha sido . paralela al de-
sarrollo de procesos con egquipos automatizadoes, un ejemplo cldsi-
co se observa entre los equipos mecdnicos manejados totalmente

por ohreros contra los modernos eguipos de control numérico.
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II1.5 LA INOUSTRIA FARMACEUTICA EM MEXICO.

La importancia del papel! que desempefia la Industria Farma-
céutica como factor principal para alcanzar el Objetive de pro-

porcionar los medios pars gozar de un estado de salud bueno, sb-

1o puede medirse a través de lus cifras gue revelan sy vitalidad
que, por otra parte, 1a hace ocupar, junto con el sector farma-
coquimico, un lugar destacado con el contexto industrial del -

pais.

Esta seccidn pretende satisfacer la necesidad de informar
acerca del desarrolls del sector farmacéutico en los aios recien-~
tes, a continuacidn se presentan algunas cifras y grificas de la

produccidn de los medicamentos farmacéuticos en México.

FUENTE: Cdmara Nacional de la Industria Farmacéutica CANIFARMA

Septiembre de 1988.
Ii.6 LABORATORIQS GROSSMAN.

Antecedentes de la_Empresa.

Fue fundada en &1 mes de Mayo de 1947. lnicid sus activi-
dades representanda a variés casas de Estados Unidos de Norteamé-
rica y furopa distribuyendo un ndmero limitado de productos im-
portados. En. noviembre de 1947 decidid cambiar de politica e -

inicid la manufactura de especialidades propias.
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1980
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1982
1983
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1985
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TOTAL
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11579
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11004814
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" MEDI!ICAMEHNTOS

PERSONAL EMPLEADO

1987

t

CLASIFICACION

mzexocosanmos

" ADMINISTRACION Y VENTAS

TECNICOS

OBREROS

TOTAL

N°DE PERSONAS

mEsoosmmars=Soo

16, 396
3, 487
16, 420
36, 283



MEDICAMENTOS
PERSONAL EMPLEADO EN 1987 FN ®

PERSONAL

ADMINISTRACION TECNICOS OBREROS
¥ VENTAS .
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CRECIMIENTO DEL MWERCADO DE MEDICAMENTOS
( MILLONES DE PESOS )

ARD  HERCADO TOTAL TASA DE CRECIMIENTO MERCADO SECTOR SALUD HERCADO PRIVADOD MERCADO VETERINARIOQ

1979 23, 293 31 3, 383 19. 940 -
1980 27, 640 19 4, 688 22, 952 -
1981 33,4390 21 5, 604 27, 886 -
1982 48,064 uy 8,927 39, 137 -
1983 105, 627 120 26,1\8 79,509 -
1986 172, 744 64 39, 316 133, 428 -
1985 382, 776 121 72, 215 284, 319 26, 242
1986 720, 929 88 163, 679 508, 228 19,022

1987 1,380, 912 92 272, 392 983, 793 131, 717



% DE PARTICIPACION

MEDICAMENT QS

120, COMPOSICION DE LAS VENTAS TOTALES
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MERTADC PRIVADO MERCADO SECTGR
. SALUD
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MEDICAMENTOS

FARMODQUIMICOS

TOTAL

1980

27640

3866

31506

CRECIMIENTO

1981

33490

5664

39154

%
21

4y

24

D

EL

( MILLOHES DE

1982 %

48064 bk

8931 58

56955 46

1983

105627

28608

134235

2

120

220

136

MERCADO

PESOS )

1984

172744

Lo143

212867

&

64

4o

1985

382766

86053

L68829

% 1986

121 720929

11h 150810

120 B71739

%

88

%

86

1987 4

1387902 92

368294 144

1656196 101
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Su crecimiento se debe a un programa de Desarrollo de Pro-
ductos, emprendido en 1948 con la introduccién de Estreptocilin
(primera combinacidén antibidtica de amplio espectro de su clase
en el mundo) y a convenios con importantes instituciones interna—
cionales, dotadas de investigacidn bésica adecuada, que Ta auto-
rizaron para distribuir sus lineas nuevas en los paises donde ya

operaba.

Al diniciar sus actividades, la empresa ocupaba una casa en
una zona prdxima al centro de la capital. En 1948 instald sus
oficinas y laboratorios en un edificio propio, de mejor ubica-
cidn, pero pronto comprobd que sus facilidades de produccidn re-

sultaban insuficientes para hacer frente a sus necesidades.

A principios de 1949 trasladd sus laboratorios al primer
piso de un edificio nuevo de cuatreo plantas, mds sus operaciones
aumentaron tan rdpidamente que tuvo que ir ocupando sucesivamente

los tres pisos restantes.

En 1855 contratd una bodega especial para almacenar sus -
existencias de materias primas y material de envase y empaque,
asi como de productos terminados y destind el edificio anterior
finicamente a finalidades de produccidn Sin embargo, &sto la di-
vidié en tres locales diferentes y no so1Lcion6 el problema del
crecimiento. Ademds, las distintas dependencias no reunian las

condiciones requeridas por sus crecientes actividades.
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Al comenzar 1959, la empresa adquiridé 13,800 mts’ de terreno
en una de las principales arterias de la Ciudad, con objeto de
construir bajo un mismo techo oficinas, laboratorios y almacenes
que no sdlo le hicieran posible desarrollar comodamente sus ape-—
raciones, sinc redoblar su produccidn y contar con ampliio espacio

para su expansidn.

Ubicacidn Actual de la_Planta.

Oficialmente se inaugurd el edificio de 7,000 mts® el 31
de agosto de 1962, ubicado en el ndmerc 2021 de la Calzada de -
Tlalpan, en la parte sur de la Metrdpoli. Se encuentra unida por
un viaducto al Aeropuerto Central, que es el nicleo principal de

distribucidn y recibo de mercancias y materias primas.
A

Por 1o que toca al abastecimiento de productos destinados
al Distrito Federal, su localizacibn permite una ficil comunica-
cién por arterias de circulacidbn rapidas con las casas mayoris-—
tas, que se hallan instaladas en su casi totalidad en el centro
de la ciudad. (Vér anexo de croguis de ubicacidn de 1a empresa al

final de la tesis).

Distribucidn Actual de la_Planta,

La planta estd dividida en tres secciones principales:

1.~ Administrativa.
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2.-— Produccidn, Laboratorios de Control y Desarrcellios de -
Productos.

3.- Almaccnes. '

Estas dependencias se encuentran francamente diferenciadas

en la unidad arquitectdnica.

E1 edificio de la Seccidén Administrativa consta de dos plan
tas que integran la fachada principal, que abarca todobel frente
de sesenta metros de longitud y seis de altura y que surge de un

amplioc espacio verde.

Entre la celosia y las oficinas se forman corredores que

permiten 2l funcionamiento de las mismas,

La planta baja consta de un espacioso vestibulo que da a
1a entrada principal. De esta planta parte 1a circulacidn hacia
los Laboratorios de Controil, la Direccidén Médica, la Gerencia de
Ventas. la Biblioteca, el Saldédn de Conferencias, el Directorio
Médico, el Departamento de Control de Propaganda, la Pagaduria,

Ja Intendencia, la Cafeteria, etec.

E1 vestibulo de 1a entrada tiene una altura que abarca les
dos pisos. Estd techade a base de trabes en "V" que forman una

reticula cuyo resultado resuelve 21 problema de la iluminacidn,

Un caracol une al nivel superior, donde se hallan las ofi-
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cinas de los Directivos, la Gerencia de Produccidn, el Coordina-
dor General y la Seccidn Administrativa. Junto a las oficinas
generales se enguentra el departamento de IBM, (Ver anexo del -
planc completo de los Laboratorios Grossman en Ta parte de Ane-

xo0s al final}.

Se han tomado providencias para que la expansién sea verti-—
cal. Todos los pasillos estdn rodeados por ventanales que brin-
dan una excelente vista de las distintas fases de la produccifn;
estes pasillos permiten Ta facil ubicacidn y circulacidn del per-
sonal, de los vehiculos transportadores de materias primas y pro-

ductos terminados.

A la instalacidn se le ha dado los colores de la institu-
¢cidn; blanco, azul, rojo y crema, que satisfacen las normas de

Tos reglamentos sanitarios,

Control de Calidad.

Laboratorios Grossman, S. A. satisface todos los requisitos
de los reglamentos oficiales en lo relacionado a 1a elaboracion
de cada uno de sus prodqctos. Esta misifn cerrcsponde a los La-
boratorios de Control, dividido en dos secciones especializadas:
quimica y biologia. Desde el memento en que se reciben las mate-
rias primas, estos Taboratorios proceden a tomar 1a§ muestras ne-
cesarjas para certificar que responden a las normas aestableci-

das.




Durante el proceso de fabricacidon los Laboratorios de Con-
trol toman, sin previo aviso, muestras de los medic§mentos en =
preparacion para determinar si su calidad corresponde-a las espe-
cificaciones respectivas, y rinden informes rcgu]ares‘soﬁre el

progreso de las diferentes etapas de 1a produccidn.

Cada uno de los lotes fabrdicados sale a la venta sdlo cuan-

do los resultados analiticos son ebsolutamente satisfactorios.

Desarroilo de Productos.

Para el estudio de especialidades nuevas Laboratorios --
Grossman, S. A. cuenta con un departamento de Desarroilo de Pro-

ductos.

En &1 se investigan ampliamente los medicamentos propues-—
tos, tomando en consideracién en su férmula los aspectos quimico,
fisico-quimico, farmacéutico y farmacolégico y sugiriendo las mo-

dificaciones que resulten aconsejables en aquella.

Desde el punto de vista de la produccidn, este departamento
resuelve los problemas inherentes a la misma, en escala semi-in-
dustrial. Dispone del equipo necesario, en tamano reducide, para

fabricar cualquier especialidad.

Una vez establecida la fbérmula se procede a la elabgracifn
de lotes en escala semi—industrial, para someter el producto ter-
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minado'.a estudios ¢l fnicos por conducto de la Direccidn Médica.

Fuera de los motivos demograficos, la industria gufmico-~-
farmacéutica mexicana ha tenido un gran incremento en las dltimas

decadas.

Desde que lanzd su primera especialidad, Laboratorios Gross-
man, 5. A. invariabiemente ha venido tratando de introducir sis=-
temas de elaboracidn mds racionales y m3s econémicos, pero gque
al mismo tiempo garanticen ia mejor calidad posible de suys pro--

ductos.

Como en este tipo de industrias no es aconsejable la mecani-
zacidn excesiva, el nimero de trabajadores de la planta es consi-
derable. Estonrequirié que en todas las dependencias prevaleciera
un ambiente estimulante y agradable, dentro del marco estructural

en plena consonancia con el objetivo.

Materia Prima.

taboratorios Grossman, S.A. tiene arregles exclusivos para
recibir del extranjero las materias primas que México todavia no
eiabora con proveedores principalmente de Estades Unidos, Alema-

nia Occidental, Japdn, tnglaterra, Dinamarca e ltalia; v general~

73



mente las recibe por la via aérea.

Su programacién de produccidn se basa en los promedios men—
syates de consumo y en las fluctuaciones normales originadas por
los cambios de estacidn, asi come en la demanda de la exporta-

S

s
cion.

Los numerosos elementos que intervienen en el acondiciona=~
miento de Yos productos Grossman, tales como frascos, cajas, am-
polietas, etiquetas, tapas de aluminio, tapones de hule y de -

pldstico, etc., son de fabricacidn nacional

Distribucidn de. 1a Planta Productiva.

Los Laboratorios de Produccidén se dividen en tres niicleos
principales. El primero estd formada por tas zonas estériles,
constantemente dotadas de aire acondicionado y libre de bacterias
y hongos: el segundo agrupa a las secciones que no requieren con-
diciones especiales de esterilidad, y el tercero praoporciona el
espacio destinado a,recibir todos los productos semi~terminados
de los dos anteriores.

En este Gltimo se efectiia el aconaiciunamiento final de los
productos, que una vez terminados y aprobados por Tos Laborato-
rtios de Control, pasan directamente a Tlos Almacene; Generales,
con excepcidén de los que requieren autorizaciin previa de la Se-

cretaria de Salud para su venta, mismos que permanecen en una zo0-
1
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na, denominada de cuarentena, hasta que reciben tal autorizacién.

Los Almacenes GBenerales estan formados por una crujia in-
dependiente, de veintisiete metros de ancho por cincuenta y seis
de longitud y siete de altura. Su techo estd constituido por -
cascarones de concreto en forma de¢ paraboloides que eliminan por
completo Ta necesidod de columnas centrales. Estdn adyacentes
a un patio de maniobras, donde tanto la carga como la descarga
son controladas desde una oficina convenientemente ubicada. Este
patijo tambi&n sirve para estacionamiento de vehiculos del perso-~

nal,

La fachada sur del edificio de los almacenes corresponde
a un comedor para empleados, dotado de su cocina correspondiente.
Esta unidad tiene cupo para ciento veinte personas por turno y
en ella el personal recibe alimentos sanos a cuotas reducidas.

En la fachada norte de los almacenes se encuentran depen-
dencias de servicio, tales como imprenta, talleres de mantenimien
tao, salas de calderas y de acondicionamiento de aire estéril, de-—
partamento de equipo, granja para animales de experimentacidn,

etc.

Las disposiciones proteccionistas de la Ley Federal del -
Trabajo han sido superadas en las cliusulas del Contrato Colec—
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tivo, que especifican importantes prestaciones de carficter social
y econémico en favor de mads de doscientos empleados y obreros de

base.

Entre las primeras destacan la concesién de mayor namero
de dias de descanso al aho, permisos con goce de salario en casos

justificados y periodos mis JTargos de vataciones.

Por 1o que respecta a los beneficios de tipo econdmico, 1la
compafia absorbe el pago integre de las cuotas que los trabajado-
res de ingresos medianos deben pagar al Instituto Mexicano del
Seguro Social; da ayuda econbmica a los familiares del trabajador
que fallece por cualquier causa y aporta diversas sumas para el

mejor desarrollo de las actividades sindicales y deportivas.
Independientemente de estos beneficios, la Empresa paga el
importe de las primas de seguros de vida como proteccidn para los

familiares de todas las personas que le prestan sus servicios.

Distribucifn del Producto Terminado.

La distribucidén de los productos Grossman se canaliza prin=~
cipalmente a través de las Casas Mayoristas que mantienen contac-
to permanente con las farmacias establecidas hasta en los sitios

mis apartados de la Repiblica.

Otra parte se envia directamente a farmacias impaortantes,
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con 1o que se asegura gue el paciente siempre encuentra el pro-

ducto que le ha sido prescrito por su médico.

Los Agentes de la Institucidén centralizan sus actividades
en ciudades clave, desde donde f&cilwente llegan a Jlas poblacio-
nes comprendidas dentro de su zena. Yisitan cada plaza una vez
por mes para llevar a 1a H., Profesion Médica los productos puevos
que acaban de ser introducidos al mercado y recordarle las demas

especialidades que figuran en la linea general,

Asimismo acuden a tas famarcias para revisar existencias
y retirar los productos proximos a vencerse o que ya se han ven-—
cido. fsty yarantiza que tas especialidades Grossman que se ha-
1lan a la venta, siempre tienen un margen suficiente antes de su

fecha de caducidad,

Los Representantes de l1a Casa tienen instrucciones de dar
especial atencidn a los centros hospitalarios oficiales y parti-

culares, tanto en lo que respecta a ventas como a propaganda.
1I.7 DESCRIPCION DEL PRODUCTO BEDOYECTA TRI 50,000.

inicion.- Bedoyecta Tri es un antineuritico antianémico a ba-
se de dosis masivas de vitamina Bqp (hidroxocobalimina), més vi-

temina By (tiamina) y vitamina Bg (pridexina).

Su_Funcidén.~ Bedoyecta Tri csti indicada en el tratamiento de
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neuritis y polineuritis de cuaiquier origen: también es Gtil en
enfermedades que se presentan con aumento y utilizacibdn de ener-
gia; y para el tratamiento de anemias par carencia de vitamina

By, (hidroxocobalamina).

Como Actua.- La vitamina By, (hidroxocobalamina) es el elemento
esencial para el metabolismo de los fosfolipidos; substancias que
integran la vaina de mielina, aislante, protector y sostén de los

nervios periféricos y crancales.

La vitamina 812, es esencial para el ¢recimients y nutri-

. s
cid6n de los btejidos.

La vitamina Byp tiene acciln hematopoyética, ya que as in-
dispensable para la maduracidn de las cédulas, en especial de los

eritoblastos, que son los glébulos rojos jovenes.

La vitamina Bg mejora el funcionamiento cerebral al favo-

recer la sintesis de aminas cerebrales.

La vitamina By mejore el metabolismo de lo< nervios peri-

féricos.
Todo ésto hace a la BEDOYECTA TRI e1 antineuritico ideal.’
Indicaciones.- Neuritis y polineuritis.

Alcohélicas.
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QALQ? ﬁf ;j il yfbr
Diabética, B ¥ /) By ! o,

Téricas.
Neuralgias trigémino,' lumbalgias, cidticas, -
etc. ).

Heuropatias periféricas (paralisis facial),
Coadyuvante en sindromas neurnldgicos diversos

y anemias por carencia de vitamina Bj?.

Ventajas de la Bedoyecta Tri.

Eatre Yos ventajes se pueden mencionar las siguientes:

~ Bedoceterapia a dosis wasivas.

- Posee accidn prolongada natural.

- Tiene un elevodo coeficiente de retencidn tisular.

- Promueve la rapida nivelacién metab6lica de 1a mielina,

- Es la Gnica e¢n jeringa de cristal desechable.

Contraindicacignes.- Hipersensibilidad e alguno de los componen-
tes.
Reacciones Secundarias.- Puede aparecer "Rash" cuténeo en perso-

nas sensibles.

Dgsis.~ Una jeringa de Bedoyecta Tri cada tres o cuatro dias.

Presentacidn_y Férmula.— Bedoyecta Tri 50,000 estuche con cinco
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jeringas.

Cada jeringa contiene:

Vitemina Byp (hidroxocobalamina) 10,000 meg.
Vitamina By (tiamina) 100 mg.
Vitamina Bg (piridoxina) 50 mg.

En 2 mitlilitros de solucifbn.

A continuacidn se describen las principales caracteristicas

de las vitaminas By, By v 84.

Vitamina By {(Lianocohalemina).-

Esta vitamina requiere convertirse en el organismo & su ~-—

forma activa, denominada coenzima Byp (5-de oxi-adenocil cobala-

mina),

La vitamina 8]2 tiene 1importantes funcicnes Ffisioldgicas,

interviene en Ta sintesis de los &cidos nucléicos, recordemos que

estos Acidos estdn relacionados a 1a herencia y a 1a sintesis -

protéica de las c&lulas, en el caso especial de la vitamina Bz

influye en la maduraridn celular y en el mantenimiento de la in-

tegridad del tejido neuronal. Desde Tuegc es indispensabie parc
la eritropoyesis y la integridad de las células epiteliales, in;

terviene en el wetabolisme de los &cidos grasos y en la sintesis

de 1a mielina.
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En resumen, se observa que esta vitamina tiene una relacidn
muy importante con 1a produccién de Tas cé&lulas de la sangre, -

principalmente Jos glbbulos rojos, el adecuado funcionamiento del

sistema nervioso y la integridad de los tejidos epiteliales.

La vitamina Bqp s& almacena en el higado, principalmente

en su forma activa y como hidroxocobalamina.

La principal manifestacidén de Ja deficiencia de Ya vitamina

Byp 5¢ conoce como anemia perniciosa, consiste en la aparicidén de
. . "

células rojos de mayor tamafio, pero con alteraciones en su fun-
cionamiento. La deficiencia de esta vitamina puede deberse a 1a
insuficiente formacién del factor intrinseco en 2 mucosa gistri-
ca, e) cual favorece la absorcidn de la vitamina Byp. © 2 que el
individuo no la ingiera, situacidn que se presenta en los vegeta-—

riancs.

La dosis varia de 17,000 a 10,000 mcg. diariamente por via

fntramuscular,

Vitamina By (Tiamina).-

La forma activa de la Tiamina es ei pivofosfate de Tiamina.

La Tiamina estd relacionada con el metabolismo de las pro-
teinas ¥ de los carbohidratos (azlicares), por ello en algunas =

circunstancias aumenfan sus reguerimientos, como. son ingestibén -
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excesiva de carbohidratos, embarazo, lactancia e hipertiroidismo.

La vitemipa By se absorbe en el duodeno, no existe un 1imi-
te para su absorcidn en personas normales., aungue en los alcohb-

licos si.

La Tiamina si se administra en forma insuficiente puede -
producir alteraciones, inicialmente a nivel de laboratorio., que
después se manifiasta clinicamente como polineuritis, bradicardia

y alteraciones nentales {olvido, confusidn y depresidn).

La avitaminosis By completa se conoce como beriberi y los
principales sintomas son debilidad muscular, parestesias y pari-
Tisis. Se reconocen dos formas de beriberi; la seca y la hiime-

da, 6Gsta (ltima caracterizada por edema extenso, refleja una de-

ficiencia protéica conccmitante.

E1 aicoholismo aorigina una alteracidn en el aporte dietéti-
co de la vitamina 84, tanto por su falta de ingestién como por
alteraciones en la absorcibn de 1a misma, desarrollindose cardio-

miopatia alcohBlica,

ta deficiencia de vitamina By, como sucede con otras vita-
minas del complejo B no se observa en forma aislada, sino asocia-

da a otras deficiencias del complejo B,

Sus indicaciones terapéuticas estdn en relacidn a la defi-
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ciencia, es decir beriberi, alcoholismo, polineuritis, encefalo~
patia de Wernicke, Acidosis diabética. Si el higado .no es capaz
de fosfolirar a 1a Tiamina, deberd administrarse como pirofosfato

de Tiamina.

Vitamina Bg (Pridoxina).-

La forma activa es el Fosfato-5-Piridoxal.

La vitamina Bg estd integrada por Lres componentes que san
Piridoxina, Piridoxal y Piridoxamina, que juntos todes ellos for-

man e) Fosfato-5-Piridoxal.

Esta vitamina estd relacionada de manera importante con el
metabolismo protéico, también participa en Ja sintesis de las -

aminas biogénicas cerebrales.

Cuando existe deficiencia de Piridoxina, se presentan sin-
tomas como dermatitis seborréica, anemia hipocrénica (de depen-
dencia genética), neuritis periférica y en casos severos convul-

sjones con cambios en el electroencefalograma.

Es importante seitialar que el embarazo y la 1actaﬁcia aumen—
ta los requerimientos de Piridoxina, hay algunas drogas como la
insoniacida, D-ciclocerina y penicilina que son antagonistas de
la P1r1¢ox1na. Yy por elle originan neuritis periférica, pareste-
sias ¥y convulsiones, también JTos anticonceptives originan desdr-

83



denes en el metabolismo de esta vitamina.

Por consiguiente sus us0s terapéuticos estén relacionadas
a las manifestaciones clinicas de deficiencia, al mejorar la sin-—
tesis de las aminas biogénicas, cerebrales y al antagonizar los

efectos de los farmacos antes seralados.

Es muy importante sefalar que la Pirideoxina tiene otras -
freas de utilidad clinica como son tensidn premestrual, vdmitos
durante. ¢l embarazo y las redisciones, mejora tambiégn la queilo-
sis, eostomatitis, glositis y dermatitis seborréica que no habian

respondido a Riboflavina, Tiamina o Niacina.
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CAPITULO _IIT
METODQLOGIA DE INVESTIGACION

IIT.1 ALCANCES Y LIMITES.



CAPETULO 111

METODOLOGIA DE INVESTIGACLION

11,7 ALCANCES Y LIMITES.

Los pasos @ seguir para resolver un problema conjugando -
sadecuadamente los recursos econdmicos, materiales y humapos, ori-
ginando incrementos en la productividad, basindose en lineamien-
tos del estudio de métodos para elaborar un sistema de informa-

cibn, son:

Definicidn del Problema.-

Hay que identificar claramente el problema especifico que
se va a resolver, o las tareas que-se deben cumplir; ademis, se
deben considerar todos los documentos, personas y &reas involucra

das en el estudio.

Recopilacién de Informacidn,-

Se pueden obtener primero los datos de las operaciones ac-
tuales, antes gue se puedan disefar aiterhiativac zdecuadas para

lograr metas especificas.

Examinar_los hechos cop espiritu critico e imparcial.-

Durante la etapa de recopilaci6én de informacidn, se dio ma—~
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yor 4mportancia a lo que se estaba haciendo, ahora el grupo de
analistas ezt? drnteresado en saber por gqué se estdn llevando a
cabo estas actividades y disedar alterfativas para mejorar esas

operaciones.

Es en el diseno del nuevo sisteme donde se debe tener muy
presente el enfoque de sistemas, ya que el diseno deberad crear
un método que facilite las operaciones de todas las 4reas, sin

perder de vista el objetivo comin.

Consideracidn de las posibles soluciones. Evaluacidn de la_ que

ha_de realizarse.-

K Un grupo de personas deben evaluar las recomendaciones he-
chas por el grupo para detectar cualquier evidencia de perjuicios
y decidir si los beneficios pesan mas que las desventajas que ~

puedan surgir,

Implantacidn.-

La implantacidén de un sistema es la culminacidén del esfuer-
zo realizado por todo el equipo. E1 personal que maneja el siste-
ma recibird instruccibn del nuevo método y se observarid que todas

Tas especificaciones del disefiado se cumplian.

Sequir de cerca la apiicacidn _dg 1a dpocisidn.—

Debe considerarse las ventajas y Yimitaciones del métoda.
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Conviene tener en cuenta que no existe método que sea infalible.
De acuerdo con l¢ anterior, se pueden considerar como limitacio-

nes del método los siguientes puntos:

- Econdmicas.—- Considerando que el estudio de métodos es
costoso, se debe considerar antes la ren-

tabilidad de este estudio.

- Técnicas.- Hay que disponer de la colaboracidn técnica

necesaria para llevar a cabo el estudio,

- Relaciones Humanas.- Son muy dificiles de prever, ya
. que sino se logra la aceptacidn de

todos Tlos interesados; directores,

supervisores y trabajadores; el

estudioc de métodos no tendrd é&xi-~

to.

~ Beneficio sacial,-

De Ta misma forma se pueden enumerar los alcances o fines

del estudio de métodos.
1.~ Mejoramiento de los procesos y procedimientos en base a la
comparacién de la eficacia de varios métodos en igualdad

de condiciones,
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2.- Mejoramiente de Ta disposiciéin del Tugar de trabajo. as?

como el disefo del equipo e instalaciones,

3.~ Economizacidn del esfuerzo humano y reduccidn de fatiga in-

necesaria.

4,- Mejoramiento de la wutilizacibén de materiales, maquinaria

y mano de obra.
5.- Creacidn de mejores condiciones materiales de trabajo.

6.- Obtencibn de informacién para basar el programa de produc—
cién, incluidos datos sobre el equipo y 1a mano de obra que
se necesitaran para cumplir el plan de trabajo y apraovechar

la capacidad de produccién.

7.~ Obtener informacidn que permita basar los presupuestos de
oferta, precios de venta y plazos de entrega, asi como el
control de Tos costos de mano de obra y fijar y mantener

costes estandar,

Partiendo de estas premisas, se considerarin durante nyes—
tro estudio. con la finalidad de efectuar un anflisis del proceso
originando posibles alternativas que nos ayuden al incremento de
la productividad, determinando, segln los criterios elegidos y
Tas especificaciones oportunas, el tipo de solucidén que conviene

adoptar.
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IV.1 DESCRIPCION COMERCIAL DEL PRODUCTOC TERMINADO,

ta Bedoyecta Tri 50,000 es un producto que es

los Laboratorios Grossman, S. A.

elaborado por

Este medicamente es de empleo delicado, siendo una solucidn

inyectable, cuya via de administracion es intramuscular,

€1 contenido de cada productoe es:

- Cinco jeringas de vidrio esterilizadas desechables.

- Cinco agujas esterilizadas desechables.

~ Instructivo impreso.

Algunas especificaciones de! producto son:

- Nim. de Lote.

- Precio midxima al plblico,

La férmula que especifica el contenido de cada jeringa es:

~ HidroxocobaTamina 10,000 mcg.
- Vitamina By ' i00 mg.
- Vitamina Bg _' S 50 mg.
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- Vehiculo c.b.p. 2 ml.

Este producto es de marca registrada cuyo NGm. de Registro

es: 84847 S.S.A.

GROSSMAN elabora Bedoyecta pero con otras unidades, por -

ejemple la de 25,000.

En la siguiente pdgina se presenta la forma de la Bedoyecta
en el mercado y vn otra figura ze muestran Tas partes qgue consti-

tuyen al medicamento. (Fig. 4.1, 4.2 y 4.3)
IV,2 PROCESO DE ELABOQRACION.

"Proceso de elaboracién de la Bedoyecta Tri 50,000 (Lote Econdmi-

co 341,000 Jeringas)".

E1 proceso se inicia con la mezcla de liquidos- en el depar-
tamento de Tiquidos y consiste en traer de la farmacia la materia
prima ¥y de los destiladores el agua bidestilada y a continuacién
realizar las mezclas seglin las indicaciones de i1a hoja de manu-
Factura; f<to se hace con Ta ayuda de las batidoras, mezcladoras,

tanques de dispositivo, papel filtro y colocadores.

Acabado lo anterior, es revisado por el control de calidad
Y si es aprobado es llevado al &rea estéril y es dintroducida a

la 1lenadora, 'strunk',
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Fig. 4.1

PRESENTACION DE BEDOYECTA TRI 50,000 EN EL MERCADO
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Fig. 4.2
PRESENTACION DE BEDOYECTA TRI 50,000 €N EL MERCADO
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Fig. 4.3

PRESENTACION DE ETIQUETAS DE BEDOYECTA TRI
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Fig. 4.4

PARTES NUE CONSTITUYEN EL MEDIZAMENTO
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Por otro ladno del almacén de materia prima s¢ 1lava la je-
ringa a les lavaderos, en donde se descmpaca y se mete a 1a la-
vadora 'Elvin', o en la 'Metromatic', una vez efectuado lo ante-
riocr, se llevan al horno a esterilizar. Esta parte del proceso
se 1lava a cabo en una drea estéril, se coloca la punta 'tip cap'
a la jeringa, posteriormente se coloca en base de plistico, Se
Tlenan las jeringas con el liquido previamente hecho con la 1le-

nadora 'strunk'.

Mis tarde se lleva a la méquina de varcioc 'Hypak', donde se
introduce y se le hace vacio y se coloca el 'plonger' y se mete
a esterilizar al autoclave. Posteriormente se e Tleva a revisa-
do donde se revisan las jeringas., utilizando palomares para veri-
ficar gue en su interior no existan vidrios de la jeringa. A con
tintacidn se les coloca el émbolo uniéndolo con el 'plonger' y

s¢c les guarda en cajas.

Se les lleva a semiterminado donde se saca de la caja, se
colocan en Blisters ¥ se introducen a le 'Famar'. La 'famar' las
emblista y en esta }inea con las ‘bivans', la cual las encajilla,
simultdneamente antes de que la 'bivans' cierre la caja se intro-
ducen las jeringas y las agujas a la caja y se agrupan las cajas

en la mesa y se enligan.

Después se empacan en cajas grandes y se llevan al almacén

del producto terminado.
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IV.3 DESCRIPCION DE PUESTOS.

TABLA DE DESCRIPCION DEL PRODUCTQ

g P ERACTION

Preparacibn de liguidos
Probado de jeringa

Lavado de jeringa

Colocar punta jeringa

Colocar jerings en base
de plistico

Lienar jeringa

Colocar barri) en placa
y atender

Revisado de Jjeringa
Colocar gmbolo

Jeringas a caja colecti-
va, etiquetedo, estibado

¢olocar saringa en blister

Meter blister en caja
Colocar aguja en caja
Agrupar cajas en mesa

Colocar liga a caja

o

Manual
Yanuval

Elvin y/o
Metromatic

Manual

Manual

Strunk

Hypak
Manual

Manual

Manual
Famar

Bivans
2ivans
Manual

Manual

* 1 Blister contiene 5 jeringas

- NUM.
PZAS/HMIN PERSONAS
2.9 lts/min 1
50 joas/min 2
47 jgas/min 2
32 jgas/min 6
49 jgas/min 4
195 jgas/min 1
113 jgas/min 2
62 jgas/min 5
23 jgas/min 14
83 jgas/min 4
97 jgas/min 3
#g1 blister 1
min
201 ﬁﬂiﬁi 2
73 Lalas 1
min
78 jgas/min 1

1T Caja contiene 7 Blister con & Jderingas

‘98



MAQUINAS UTILIZADAS DURANTE EL PROCESO

HOMGBRE
ELVIN
METROMATIC
STRUNK
HYPAK
FAMAR
BIVANS

LAVADORA
LAVADORA
LLENADORA
MAQUINA DE VACIO
EMBLISTADORA

ENCAJILLADORA AUTOMATICA

La mAquinas utilizadas durante la elaboracién del producto

Beyodecta Tri 50,000 antes mencionadas,

localizacidn en. el plano adjuntc.

Capacidad
Capacidad
Capacidad
Capacidad

. Capacidad

ESPECIFICACIONES DE CAPACIDADES

del Horno chico .

del Horno grande

del Autoclave

de Famar ......

de Bivans ...

T P I

P | X

esimasrseressrancen, 254

e T 10

fieenens Wesaesrreees 345

tienen 5u correspondiente

jeringas/min,
jeringas/min.
jeringas/min.
jeringas/min.

jeringas/min.
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3.1

a)

b)

Descripcién de Puestos por Departamento y por Estacidn de

DEPARTAMENTO DE LIQUIDOS.

ESTACION DE TRABAJQ: PREPARACION Y MEZCLA DE LIQUIDOS.

En esta drea sblo existe un puesto, cuyas actividades son Tas
siguientes: En base a la directiva de manufactura (método
para cfectuar el medicamento) so rpalizan todas las me:zclas
de liquidos utilizando las materias primas, las revolvedoras,
Tos tamicas y lor depdsitos de liquidos. Este puesto es ne
cesario que lo realice un obrerc calificado debido & 1o deli-

cado y preciso del trabajo.

E1 tiempo estdndar para realizar este trabajo es de 3,448 X

107) min., es decir 2.9 Tts/min.

DEPARTAMENTO DE PROBADO Y LAVADO DE JERINGA.

ESTACION DE TRABAJO: PROBADO DE JERINGA.

"E1 operador realiza.lo siguiente:

+ Tomar holder con jeringas y colocarlas en el probador ELVIN
+ Probar jeringa y colocarla en una charola.

+ Colocar charola l1lena en banda y colocar charola nueva.



c)

+ Tomar caja llena y retirar caja vacia.

+ Llevar chareola a lavaderos.

Tiempo estandar: 2.02 X 10-2 min./pza.

ESTACION DE TRABAJO: LAVADO DE JERINGA.

El1 operador realiza lo siguiente:
P 9

+ Toma charola de banda y coloca en mégquina Tavadora METROMA-

TIC.
+ Se realiza @1 lavado de jeringa.
+ Sacar la jeringa y colocarla en caja.

4+ Retirar caja vacia y colocar papel aluminio.

Tiempo estandar: 2,15 X 1072 min./pza.

DEPARTAMENTO DE LLENADO DE JERINGA (AREA ESTERIL).
ESTACION DE TRABAJO: COLOCAR TIP CAP (PUNTA) A LA JERINGA.
[ oPerario realiza_lo siguiente:

+ Surtir Tip Cap (Punta) al mddulo.

+ Surtir de jeringas al mddulo.

+ Acomodar jeringa y distribuir,

+ Colocar Tip Cap a punta y retira.
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+ Colocar caja en mesa.

Tiempo estandar: 3.1314 X 10-2 min/jeringa.

ESTACION DE TRABAJO: ESTERILIZADO DE JERINGA.

Tiempo estandar: 3.937 X 1073 pin/jeringa.

3

ESTACION DE TRABAJO: COLOCAR JERINGA EN BASE DE PLASTICO.

Tiempo estandar: 2.10936 X 1072 min/jeringa.
ESTACION DE TRABAJO: LLENADO DE JERINGA.

E1 operarig realiza To siguiente:

+ Toma base de p!&stico.con jeringa., llena y apila,

Tiempo estindar: 8.4720 X 10~3 nin./jeringa.

ESTACION DE TRABAJO: COLOCAR PLONGER (BARRIL A JERINGA Y - -

ATENDER HYPAK)

E1 operario realiza lo siguiente:

+ Colacar plonger (barril) en placa.

o+ Alimentar el Hypak.
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+ Vacia en caja colectiva y retira.

Tiempo esténdar: 8.8313 % 1073 min./jeringa.

ESTACTION DE TRABAJO: SURTIR MATERIALES Y COMPLEMENTARIOS.
E1 operario realiza 1o siguiente:

+ Retirar el garrafén hacia la pared después del 1lenado.
+ Traer cajas colectivas vacias Junto al Hypak.
+ Llevar las charolas vacias al carro.

+ Lienar Tas tarjetas de identificacidn.

+ Etiquetar .garrafores de Bedoyecta.

+ Llevar papel aluminio al carro.

+ Quitar y bajar 21 garrafén vacio.

+ Escurrir el garrafdn.

+ Colocar garrafén nuevo.

+ Yacia holder 1leno en caja colectiva.

+ Acomodar cajas en el carro.

4 urtir charolas.

+ Holder 1leno en el Hypak.

+ Cargar carro.

+ Descargar horno

Tiempo estindar: 3.200 X 10°3 min./jeringa.
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d)

DEPARTAMENTO DE REVISION DE JERINGA.
ESTACION DE TRABAJO: REVISAR JERINGA.
E1 operador realiza lo siguiente:

+ Vaciar jeringa en charola, escurrir y dejar en mddulo.
+ Toma jeringa, deposita en mdédulo, revisa y retira la charo=

Ta.

Tiempo estandar: 1.618 X 10-2 min./jeringa.
ESTACION DE TRABAJO: COLOCAR EMBOLO.

E! operador realiza lo siguiente:

+ Surtirse de jeringa cambiando charola vacia por llena.

+ Colocar vastago a Jjeringa y retirer,
Tiempo estdndar: 4.359 X 1072 min./jeringa.

ESTACION DE TRABAJO: COLOCAR JERINGAS EN CAJAS COLECTIVAS, -
ETIQUETADO Y ESTIBADO.

E1 operador realiza lo siguiente:

+ Tomar holder, 1lenarlo.de jeringas y apilarlo.
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e)

+ Colocar etiqueta en caja.
+ Llenar caja colegtiva,
+ Colocar caja nueva.

Tiempo estandar: 1.200 X 10-2 min./jeringa.

DEPARTAMENTO DE EMBLISTADO.

ESTACION DE TRABAJO: COLOCAR JERINGA EN BLISTER.

El operario reaiiza 1o siguiente:

+ Abrir caja y c¢olocar holder sobre mesa.

4+ Colocar bedoyecta en blister.

Tiempo estandar: 1.032 X 1072 min/jeringa.
ESTACION DE TRABAJO: METER BLISTER EN CAJILLA,
Tiempo estandar: 2.9411 X 1Q’3 min/ jeringa.
ESTACION DE TRABAJO: COLOCAR AGUJAS EN CAJA.

Tiempo estédndar: 4.981 X 1073 min.,/jeringa.

ESTACION DE TRABAJO: AGRUPAR CAJAS EN MESA.

Tiempo estdndar: 2,750 X 1073 min/jeringa.



ESTACION DE TRABAJO: COLOCAR LIGA A CAJAS,

Tiempo estandar: 2.923 X 10-3 min/jeringa,

3.2 Tabla Operario / Miguina.

"M AQUINA
PROBADCORA ELVIN
LAVADGRA METROMATIC
LLENADORA STRUNK
MAQUINA DE VACIO HIPAK
EMBLISTADORA FAMAR
ENCAJILLADORA AhTOMATICA BIVANS

CA

OPERARIC
LIFICADO

AYUDANTE

JOTAL

TIEMPO EFECTIVO POR

TIEMPO PRESEHCIAL
COMIDA

MIN. BRUTOS/TURNO
CAFE Y DESCANSOS
VAR. ENTRADA-SALIDA
MIN. NETOS/TURNO

3.3 Tabla Carga de Trabajo.

480
30
450
10
15
425

1
1
1

JORNADA

minutos
minutos
minutos
minutos

minutos

1

minutos 7.1 horas

A ‘continuacidén se va a obtener la eficiencia de cada pues—
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to.

EFICIENCIA: (tiempo estandar por pieza) (piezas diarias)

a)

b}

tiempo efectivo por jornada

E1 tiempo efectivo por jornads es jgual para todos los de-
partamentos, debido a que as un promedio del que se obtuvo
en cada departamento, ya que las obreras son rotadas cons-
tantemente de puesto y de departamento. Como ejemplo es
la zona dé 1lenado (Area estéril), sdlo pueden estar cuatro
horas trabajando al dia, y el resto del dia son transferi-

das., ya sea a revisado o a lavado de jeringa.

Departamento de Preparacidn de Liquidos.

295 minutos , 5 g9 El departamento trabaja a una
42% minutos 7 eficiencia del 69%.

Departamento de Probado y Lavado de Jeringa.

369 minutos

:  0.868 La eficiencia es del 86.87.
425 minutos .
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c¢) Departamento de Llenado de Jeringa.

308 minutos
0.724 Eficiencia: 72.47.

425 minutos

d) Departamento de Revisidn de dJeringa.

409 minutos 0.96 La eficiencia del departamento
425 minutos es del 96%. Este es el depar-

tamento mas eficiente debide
a que es donde se han hecho

mas mejoras en el método.

¢) Departamento de Emblistado.

355 minutos La aficiencia del departamente
e 0.835
425 minutos ) es del 83.5%Z.

3.4 Tabla de Jornada de Trabajo.

DEPARTAMENTO EFICIENCIA
a) LIQUIDOS. 6.92
b) PROBADO Y LAVADO 86.87%
¢) LLENADO 72.42*
d} REVISADO 86.0%
e) EMBLISTADO 83.57%

* En el departamento de Llenado es donde es m&s baja la eficien-
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cia debido a las condiciones en que se trabaja (drea estéril).

Iv.5 ESTUDIO DE TIEMPOS.

E1 estudio de tiempos parte de Ta descripcidn de los ele=
mentos para una parte u operacidn especifica de un proceso, Pos-—
teriormente se llevan a3 caboc una serie de pasos a seguir para Va
determinacidn del tiempo estdndar de dicha operacidn., Esta serie

de pasos son los que s$e describen a continuacidn:

1) Descripcidn en forma general del elemento en estuddio.

2) Determinacidn de 'n' lecturas de tiempos y de la canti-

dad respectiva producida.

3) Sumatoria de las 'n-&simas' lecturas de tiempos, resul-

tande los tiempos tetales 't'.

4) Obtencidén del ndmere de observaciones.

5} C&lculo del tiempo promedio que se puede expresar como: -

1
Promedic 't' = Totales 't
Num. observaciones

6) Blsqueda del tiempo miximo y el tiempo minimo de las -
lecturas realizadas. Estas se pueden determinar locali-

zando el méximo y minimo valor leido, &1 cual se tendrd
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7)

8)

9)

190)

1)

que dividir entre la cantidad producida, lo que determi-

na el tiempo maximo y minimo por pieza producida.

Determinacidn del factor de nivelacidn a partir de 1la
calificacidédn del opsrario, considerando la habilidad y
el esfuezo observedo duraente el desempedo de su funcidn,
&sto se realiza con la ayuda de pardmatros y limites ya

establecidos.

Sumatoria de las tolerancias observadas en porcentajes.

Estos se pueden considerar de diferentes tipes, pudien=-

€

de ser:

tige ¢ bien inavitables.

Cileulo de la multiplicacidn del factor de nivelagién

por el tiempo promedio.

Determinacién del tiempo estdndar dado en [Pzas/Min] por

medio de la siguiente expresién:

T. E. = (Factor de nivelacidén X tiempo promedio) X (1 +

tolerancias) {Pzas/Min]

Descripcidn de elementos cextrafos o ajenos a2 la opera-
cidn que se estudia, por ejemplo alguna maquinaria que
estuviera fuera de lugar o alguna anomalia que se tuvie-

ra que hacer notar.



En las préximas paginas se puede observar las fases antes
descritas para la operacidén del llenado de jeringa para el pro-

ducto Bedoyecta Tri 50,000 unidades 2 ml. del presente estudio.
IV.5 ESTANDAR DE MANO DE OBRA DIRECTA.

Una vez que se ha realizado el Estudio de Ticapos &n donde
obtuvimos el tiempo estindar de cada una de las operaciones que
se realizan durante el proceso de fabricacidn de 1a Bedoyecta Tri
50,000 unidades, se procede a la realizacidon de la hoja de cdlcu-

Tos del Estdéndar de Mano de Obra Directa.

En esta hoja de céleculo se especifica primeramente el pro--
ducto que se estd estudiando, es decir la Bedoyecta Tri 50,000
unidades, la operacidén que se estd estandarizando, las unidades
de salida que Sse estén obteniendo, es decir jeringas, blisters

o cajillas y las piezas pbr,1ote que se fabrican.

A continuacidn se enlistan todas y cada una de las opera-
- ciones c¢on sus respectivos Tiempo Estdndar., asi como el equipo
que se emplea para la realizacién de la operacibn. En el caso

de utilizar egquipo se debe especificar la capacida de &ste.

" Por otro lado se describen las tolerancias de miquina (Pre-
paracféw de Linea, Limpieza de Equipo, Dosificacidn, Cambio de
Presentacidn, Alimentacidn del Material, etc.), asi como. las to-

lerancias por ajuste.
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Estas tolerancias son dadas en porcentajes de Ta jornada

de trabajo diario.

También se obtiene la informacidn referente al tiempo que
utiliza 1 personal) para la comida, para los cafés y descansos:
y las variaciones de entrada y salida. Esto se hace con el obje-
tivo de determinar las horas netes due hay en cada turnoe, asi co-
mo las horas netas del dia. Una vez que se tiene toda la informa-
cién se realiza una simulacién con el objetivo de obtener el ni-
mero Gptimoe de piezas/minuto a producir, es decir fea1izar el me-

jor balanceo de 1inea posible.

Para escoger el nimeroc de piczas/minuto éptimo se realizan

Tos siguientes cilculos:
- Piezas/Hora Estéadar = [Pzas/Min}#(Min.Netos)*{i-Toler.Maq)/Min.Bruto

- Horas Hombre Estandar/1000 Pzas = Nim. de Gente * 1000/(Piezas/Hora Estén-
dar).

Siendo la opcidn Sptima 1a que tenga el valor menor en Ho-

ras Hombre Est&ndar/1000 Pzas.

S6lo se debe verificar que las Pzas/Min seleccionadas no

sean mayores que la capaecidad del equipo.

Una vez escogida la alternativa Optima se efectdan los si-
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guientes algoritmos de cdlculo:

Cuello de Botella de la linez [Pzas/Min] = se toma de 1la

mejor alternativa en horas hombre del balance,.

Tiempo Total Nivelado = Sumatoria de los Tiempos Estandar

de Yas Estaciones.

NOdmero de Personas Estindar = Tomado de la mejor alternati-

va en horas hombre del balance,

Balance de 1o Linea = Tiempo Total Nivelado/[(1/Cuelle de

Botella)*. NGm. de Personas Estdndar].
Eficiencia = Factor del Cumplimiento esperado del esténdar.
Horas Equipo/Lote = (Piezas/Lote)/(Piezas Estindar/Hora),

Productividad [Piezas/horas hombre] = [Piezas/Jote]/[Horas

Hombre Estindar/Lote].

Horas Hombre/lote = [Nim. de Personas * (Piezas/lote)]/

(Piezzas Estandar/Hr.).

Piezas Estdndar/Hora = [Cuello de Boteilla * Minutos Netos®*

(1=Tolerancias Miquina)] / (Horas Brutas).
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Piezas/ ! Turno = Cueilo de Dolalla*Minutos MNetos I Turno*

(1-Tolerancia M&quina).

Piezas/ Il Turno = Cuello de Botella * Minutos Wetos I1I Tur

no* (1-Tolerancia Miquina),

Piezas Programadas/Dia = {Cuello de Botella * Minutos Netos

I + IT Turno® (1-Tolerancia Miquina y Ajuste)]*(Eficiencia)

Piezas Estiéndar/Dia = [Cuello de Botella * Minutos Netos] +

{1 Turno * (1-Tolerancia Maquina)]

Turnos /Lote = [Piezas/Lote] / [{Piezas 1 Turno + Piezas Il

turno) /21
Lotes/Turno = 1/[Turnos/Lote]

En las prdéximas piginas podemos ver desgiosado lo anterior.
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IV.6 DISTRIBUCION DE PLANTA (LAY-0UT).

En la siguiente pdgina podremos observar el plano actual de 1la

planta, el? cual nos dard una mayor observacién de la compafia.
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CAPITULO V¥

CONCLYSIONES




CAPITULD V¥

COoONCLUSTIOHNES

De acuerdo al estudio realizado en la presente tesis refe-
rente a la distribucién de planta (Lay-Out) actual del deperta-
mento de inyectables de Jlos lLaboratorios Grossman, S.A. se obser—
varon algunas deficiencias de productividad debidas a la gran -
cantidad de cruces de trayectorias de las diferentes etapas del

proceso de produccion de la Bedoyecta Tri 50,000 u,

Por lo expuesto anteriormente, se concluye que Se deben -
efectuar una serie de cambios principalmente dentro del drea es-
téril de los Laboratorios con el objeto de acortar trayectorias
¥y evitar los cruces observados entre ellas, logrande asi, un con-

siderable aumento de la productividad.

A continuaciénse enumeran los cambios por secciones:

1.- Liguides.
En esta seccidén se observd una gran distancia entre las -
&reas que intervienen en la elaboracion de los 1iguidos que
deberin de utilizarse en el procesoc de produccidn, por 1lo
que se tratard de acortar las trayectorias. Las alternati-

vas de cambio son:

1.17. Trasladar Tos destiladores (A) a donde se encuentra
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actualmente el cuarto de servicio (B)*. De esta for-
ma se aprovecha la gran proximidad que van a tener

éstos a la caldera que e€s su principal suministrador.

1.2. Eliminar parte de la Farmacia (C), y& que actualmente

no justifica su uso.

1.3. Trasladar Suspensiones y Liquidos (D) al lugar en -
donde se encuentra los Destiladores (A) j parte de
ta farmacia (C). Este traslado no representa 1a ma-
yor dificultad, debido a que el equipo que se utiliza

pocce bases mwhviles y no requiere de instaiaciones

tanto eléctricas como hidrdulicas especiales.
Ares Estéril.

En esta seccibn se observd una mala distribucidn en el &rea
correspondiente a los banos y vestidores, ésto es debido

a sy exagerada extensidén y mal aprovechamiento del espacioc.

Porlo que se concluye que se deben efectuar los siguientes
cambios, con ol fin de realizar una optimizacidon del espa-

cio disﬁonib1e.

2.1, Trasladar el bafio (E) junto al pasilio (8).

* Referencias temadas del plano de la Planta actwal (dinciso IV.6, Capitu\é )
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Abrir una puerta de los vesiidores (F) en direccifn
de los bahos, sustituyendo dsta a 1z gue. existe ac~

tualmente, ia cual se deberd cancelar.

Eliminar los cubiculos anexos a los vestidores (H)
credndose un corrcder, eliminando de asta forma la
probabilidad de interrelacidn innecesaria entre los
procesos de elaboracidn de la Bedoyecta Tri 50,000
v. ¥ el Perry. Ademis se podrd disponer de un espa-
¢io, en el cual se podran colocar una serie de ana-
gueles, cuya funcién serd la de almacenar e] producto
en proceso, eliminendo de esta forms el emontonamien-

to del material proveniente de los hornos.

Por otra parte se logra una mayor supervisidn del -
proceso debido a2l incremento de la visibiiidad al -

eliminarse los muros divisores de dichos cubfculos.

Trasladar el autoclave (I} a 1a pared proxima a la

zona de revisidn del drea estéril (J).

Par 1a ubicacidn y colocacifin en serie de lo: cuatro

palamares (K), se crea un cengestionamiento an esta

zana durante la recepcidn del material proveniente
de los hornos, por 1o que se propone trasladar dos

de ellos a donde actualmente se encuentra el autocla—

ve (1), agilizando asi el flujo de este materiail.,



Con el fin de Tinea]izar_el procese de produccién se
propone trasladar la miquina de vacio HYPAK (LY a 1Ta
zona de mezclas {M), asi como el trasladar la llena-
dora STRUNK (M) al Adrea cercana al pasiilo exterior
al drea estéril (0). Anmbos movimientos son sumamente
sencillos, ya que ambas mdquinas son portdtifes y -

cuentan ¢on un sistema rotatorio integrado.

Actuaimente el traslado del producto de la zona de
1lenade de jeringas {dentro del Srea estéril) a la
zonaz de revisidén de jeringas {fuera del drea estéril)}
se hace a través de un corredor (P), siendo su tra-—
yectoria larga y con Cruces. Ademds se crea un conf-
gestionamiento en el pasilflo exterior a las oficinas
{(Q), siendo ocupado en ocasiones como almacén de pro-
ducto semiterminado, dificultande su viabilidad, in-
crementdndose asi la probabilidad de contaminacién
del producto. Para solucionar esta problembtica se
propone la dinstalacidén de una banda transportadora
de Tona, accionada por un motor de corriente alterna

con transmisidn de cadena.

Para su instalacidn se requiere abrir un espacio en
la pared divisora de 1a zona estéril y el drea de re-

visidén de jeringas (R).

Para evitar la contaminacifn de esle producto se de-
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ben tomar las siguientes medidas:

a) E1 motor eléctrico debe colocarse fuera del &rea

estéril.

b) Dentro del drea estéril debe de existir una pre-—
sidn positiva con respecto al aexterior, Por ma-
dio de esta diferancia de presidn se impide que
el aire del exterior contaminado penctre al Area
estéril. Esta diferencia de presibn es minima
por lo gue no afecta 1a salud del personal de es—

ta drea.

c) Se aplicard a le banda de lona una solucidn ger-

micida en forma constante,

d) Se deben instatar dos lamparas de Tuz dinfraroja
dirigidas hacia l1a banda con la finalidad de ase-
gurar la eliminacidn total de cualquier clase de

. .
contaminacion.

3.- Area de Revisidn de Jeringas.

3.1. Como resultado de la eliminacién de la banda transpor
tadora, se soluciona el problema de almacenamiente
insuficiente del producto semiterminado mencionado
anteriormente, logranda una distribucidn eficiente
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de las tolvas de revisidn (5), agilizando el proceso

de ambas zonas.

3.2. Se abrird una puerta entre los departamentos de revi-
siébn de jeringas y encajillado automdtice (T), asi
como la instalacién de una rampa accionada por grave-
dad con el fin de ampliar la linea de produccibn en-
tre los dos departamentos, incrementade la producti-

vidad de ambos.

Con todos Jos cambios anteriores, se eliminan los conges-
tionamientos de material en proceso, disminuyendo el riesgo de
contaminacidn, .por la eliminacién de acarreos innecesarios y al-
macenamientos en zonas no determinadas para esta funcidn durante
la elaboracidn de este producto, siendo lo mis apegado a las bue-

nas practicas de la manufactura farmacéutica.
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