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INTRODUCCION

La produccién de farmacos y medicamentos se ha convertido en
un elemento fundamental de la vida moderna. El control sobre
enfermedades antes mortales ha marcado el cambio de una etapa de
la eivilizaeidédn a otra, y ha ablerto las posibilidades de un
mejoramiento permanente de la calidad de vida del hombre y de su
expectativa de vida.

Ast, la salud es wuno de los Iindicadores basicos del
desarrollo y esta estrechamente vinculada con la industria
farmacéutica. El bienestar y la calidad de vida actuales dependen,
en una importante medida, de la capacidad para producir los
farmacos indispensables para satisfacer las necesidades de un
pais. Esta estrecha relacién de la industria farmacéutica con los
niveles de salud de una poblacign le han exigido un rigido
control de calidad y la utilizacidn de una tecnologia con un alto
grado de desarrollo.

lLLa apertura comerclial abre grandes oportunidades a nuestro
pais para que amplie y consolide su economia, principalmente en
aquellos sectores, como el de la industria farmaceutica, que a
través de los afios ha demostrado su capacidad de competencia
internacional y que ya cuenta con una plataforma que sustenta su

posicidén exportadora.

Sin embargo, debido a las caracteristicas propias de este
sector que desde sus orfgenes fue orientado hacia el mercado
interno.se hace necesario el mejoramiento de las condiciones de
productividad y organizacidn de las empresas farmacéuticas para

permitir su adapatacién a un esquema de libre comercio.

Basandonos en lo anterior, ¥y con la colaboracién de
dos laboratorios farmacéuticos. decidimos elaborar el presente



estudio sobre uno de los laboratorios mencionados, con el objetivo
de mostrar la aplicacién de diferentes técnicas de Ingenieria
Industrial en dicho laboratorioc para el mejoramiento operacional y

organizacional del mismo.

La investigacién se orlentd a la direccldn de operaciones
Cmanufactura) de la empresa, en especlial hacia el funcionamiento
del departamento de Ingenierfa Industrial de dicha direccidén, con
la finalldad de aplicar los conocimientos adquiridos durante lia
carrera de Ingeniero Mecanico Electricista Carea de Ingenieria
Industriald en la medida de lo posible, asi como también analizar
el campo de trabajo del Ingeniero Industrial en el sector

farmaceutico.

La tesis estia dividida en dos partes principales, en la
primera, que abarca los tres primeros capitulos, se analizé la
situacién actual tanto del sector farmacéulico como de la empresa
misma, para reallzar un diagnédstico de la direccidn de operaciones
del laboratorio. En la segunda parte. basandose en los resultados
del diagndstico, se desarrcllaron proyectos especlficos de acuerdo
a las funciones proplas del departamento de Ingenierfa Industrial.
tos cuales se presentan en el capitulo cuatro.

Por tltimo, se presentan las conclusiones de la investigacidn
de acuerdo a2 los objetivos que se fijaron desde un principlo. Al
final de la tesis se presentan diversos anexos con objeto de
ampliar algunos temas desarrollados en la tesis; en especial cabe
hacer mencién al anexo de metodolegia, donde se muestra el procesc
metodoldéglico en el cual se baséd el desarrollo de lia investigacion.

1I



OBJETIVO FOCAL

Ilustrar la aplicacién de la Ingenieria Mecanica Eléctrica en ‘el
departamento de Ingenieria Industrial ‘de un:. laboratorio
farmaceutico. : : !

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.~ Implementar una metodologfia para el analisis y Jjerarquizacidn :
de problemas en un Area determinada de una empresa. ; ! v

2.~ Aplicacion de técnicas de Ingenierfia Industrial: -en - :el

desarrollo de proyectos.

3.~ Analizar el ejercicio de la Ingenieria "Irndu"str'.lal(':en

laboratorio farmacéutico.

4.- Obtener el tiftulo de Ingeniero Mecanico: E

area de Ingenierfa Industrial.
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. 1= MARCO DE REFERENCIA

1.1 MARCO INTERNACIONAL

La evolucion de 1la induystria farmaceuytiea en; e_l‘v-émbu.o .
interpacional :

Los fendmenos demograficos influyen en forma decisiva en. el
desarrollo de la industria farmacéutica ya que el crecimiento de
la poblacién impacta directamente en las condiciones de vida y. por
tanteo en la mrbilldad‘. la cual es el moter de la investigacidn y
de los nueves productos que la industria desarrella.

ta dinamica de la industria obedece fundamentalmente a la
innovacién tecnolégica, producto de la permanente investigacion de
nuevos farmacos ante los retos de nuevos padecimientos y a una
mayor eficiencia en la curacidn de los ya tradicionales.

Hasta mediados del siglo XIX era reducide el arsenal
terapéutico al alcance de los médicos, siendo evidente que la
medicina de hoy en dia es completamente distinta de la del
pasado, incluso de la que se practicaba hace sdlo 20 afios.

Los factores a los que se debe este progresc son multiples:
mejores conocimientos del funcionamiento del cuerpc humano y del
mecanismo de la enfermedades. progresos en equipos e instrumental
médico-quirdrgico y la investigacién farmacéutica que avanza, dia
a dia, ofreciends mejores medlos terapéuticos a los profesionales
de la medicina.

Ahora bien, la investigacidén farmacéutica requiere de grandes
recursos. Ya han pasado a la historia los tiempos en que se podian
hacer descubrimientos en pequefios laboratorios. En la actualidad
se necesitan de 10 a 15 aMos para desarrollar un nuevo farmaco,
asi como laboratorios provistos de costosos equi pos a
inatalaciones sofisticadas.

1 vVer marso conceptual.



De 8 mil substancias estudiadas sélc una llega a formar parte
del arsenal terapéutico, pues no basta que el preparado sea eficaz
.en una determinada enfermedad, sino que es precisc tomar en cuenta
su accién sobre el conjunto del organismo, Sus posibles reacciones
secundarias, su facilidad de administracion, sus
incompatibilidades, etc.. Por estas razones, cuando un producto
liega al mercado lleva delras el costo promedio de desarrollo que
es aproximadamente de 100 millones de délares.

La industria farmaceutica en el siale XX

La inpdustria farmacéutica se inicia proplamente en el siglo
XX, al pasar de las "férmulas magistrales” a la “produccién
industrial de medicamentos’.

Su evolucién llevd consigo la dosificacién de productos
naturales que paséd después a investigaciones en laboratorio. para
liegar a la produceldén de volumenes Iimportantes, acordes a las
necasidades mundiales y a los padecimlentes endémicos del ser
humano, mismos que han ido cambiando debido a la transformacidn

que el propio ser humano ha provocado en el ambiente y su habitat.

l.a medicina preventiva ha jugado un papel importante a través
de las vacunas, Yya gque se consideran virtualmente erradicados
muchos males que a principios de siglo eran azote de la humanidad,
tales como difteria, totanom, sarampidn, tuberculosis,

poliomielitis, ete..

El proceso de urbanizacidn y los avances terapéulicos
logrados por la industria han modificade las tendenclias de
mortilidad, existiendo mayores &= casos de enfermedades
cardiovasculares, tumores, padecimientos infecciosos, pulmonares y
mentales. desarrollando ramas de investigacidén para atender esta
problematica. Actualmente, el principal reto que afronta la
medicina, entre otres, es la aparicién de nuevas enfermedades.



La revolucidn cientifica’en la medicina

En la década de los 70's da incio la revolucion cientifica a’
traves de la.Ingenieria Genética, mediante la cual puede lograse
la fabricacidn continua de fArmacos y el ataque de‘padecim.len!_as ’
de diferente naturaleza. Es por ello que la industria farmacéutica
en el afo 2000 se caracterizard por dedicar una buena parte de
recursas para este tipo de investigacidn. La aplicacién comercial
se ha dado inicialmente en el campo de los medicamentos humanos y
en la fabricacién de productos que la quimica tradicichal no podia
sintetizar.

Ligade a lo anterior, se estan desarrollando nuevas férmulas
farmaceuticas que permitirdn fundamentalmente la liberacidn
controlada de principtos activos a niveles terapéuticos en
periodos ' deseables por su tratamiento vy, en consecuencia,

reduciendo las reacciones adversas o indeseables.

Euevas ]ormas garmaceuticag

Para lograr una mejor eficlencia y seguridad en la
administracion al paciente de los medicamentos. la industria esta
innovando y perfeccionando los procesos de elaboracion de sus
formas farmacéuticas, obteniendo una mejor biodisponibilidad y
blioequivalencia.

£n un principio, podemos reconfirmar que la liberacién
controlada de los principos activos, se hace patente en las
formulaciones de las faormas farmacéuticas siguientes: suspensiones
inyectables, tabletas de implantacién., etc.; lo cual se ve
reflejado en equipc, maquinaria y procesos de modernizacién que.
en buena medida, dejaran obsoletos a los equipos actuales y
requeriran camblos que modernicen la planta productiva.



Inves'.igaclén v desarrolle tecgolégico por. gaises

Con base en la produccidén de conocimientos en las d}.fergntes
areas de las ciencias farmacéuticas, es importante lograr una
identificacién de los padecimientos patolédgicos en los diferentes
paises y reglones, para buscar los producteos . .que - incidan
directamente en la resclucidén de los mismos, )

En términos generales., la investigacidén se ha dado en los
palses econ mayor desarrollo tecnolégico y qconémj.co. ya qué se
requieren grandes sumas y amplia infraestructura que permita ‘el
accese a las diferentes etapas del desarrollo de un firmaco.

Recursos para la 1nvesLLgacix’>n farrnacéuticg

Pe acuerde con los datos de la Industria Farmacéutica
Neorteamericana (P.M,A.D., en promedic el costeo de desarrollo de un
farmaco supera los 100 millones de délares y, en dicha industria,
por cada ddlar de venta, 15 centavos de délar fueron destinados a
investigacidn y desarrollo, por lo que en 19856 se gastaron 4.6
miles de millones de délares.’

Por lo que se reflere al tiempo que transcurre desde el
descubrimienta de un farmaco hasta que llega al paciente, éste eos
de aproximadamente 10O afios, lapso durante el cyal se realizan
estudios quimicos, farpacéuticos y farmacoldégicos, que doben
garantizar la eficiencia y seguridad del farmaco.

En la ultima década se aprobaron en Estados Unidos 224 nuevos
farmacos; en los Ultime 26 affos, 1178; correspondiendo el B61.6% a

productos norteamericanos como se obsferva en el siguente cuadror

Se presentan datoce  de 1088, en lo relative a la investigacion

internacional, debido a que era ol unico - doto digponible on

CANIFARMA (Camara Nacional de la Indusiria Frarmaceutical.

(]



NUEVOS MEDICAMENTOS INIRODUCIDOS EN EL. MERCADO NORTEAMERIGANO
DURANTE 1960-19868 EN FUNCION DEL. PALS DE ORIGEN

,PAI.S DE ORIGEN

*'% DEL TOTAL DE LOS
NUEVCS MEDICAMENTOS

Estados Unidos
Suiza

Reino Unido
Alemania Occidental
Francia

Japén
Dinamarca
Bélgica

Suecja

Holanda

Italta

OoLros

61.6

TOTAL :

100% = 1,178 nuevoes medicamentos

Fuente: PMA Analysis of Paul de Haen data.



Ea(ses en los gque se desarrella la Lecnologfa

El desarrollo de la investigacidén ha permitido que los nuevos
medicamentos incrementen sensiblemente la esperaﬁia.de :yyid'a.
permitiendo pasar de 54 affos de edad en la decada de los. EQ's.-, a
mas de 79 afios en la actual. También ha permitido un Enejox;- ‘nivr_e.l
de la salud., reduciendose las causas de rﬁprtali;:la;l y sde il
morbilidad, lo que ha permitido abatir el costo de ,los‘lrt..lp'osr de

tratamientos por enfermedad.

Presentamos a continuacidn un cuadro de los nuevoé principies
activot desarrollados par cada pals, en el perliode de 1961-1985.

NUEVOS PRINCIPIOS ACTIVOS POR PAIS DESCUBRIDOR (1961 -19885)

NUEVCS PRINCIFPIOS

P AI S ACTIVOS
Estados Unidos 422
Francia 288
Alemania CR.F.A.D 247
Japén 216
Italia 142
Suiza 132
Palses Soctalistas . 113
Reino Unido B 86
Otros palses RETTEE . 7 .150 o
TCOTAL : 1,787

Fuente: Droit et Pharmace, abril de 1986

A continuacién se presentan dos cuadros, el primero de las
principales empresas farmacéuticas y sus filiales en México, ¥y
después el de los principales mercados lideres en el mundo
farmacéutico: '



LAS PRiNCIPALES EMPRESAS FARMACEUTICAS
—}‘QSUS FILIALES EN MEXICO. -

veosucuon EN . COMPARIA - NACIONALIDAD - FILIAL EN . i
| 'EL MUNDO S . MEXICO
i WORLD
ESTADOS 1D§s~’}v/ MERGK RERTT
RETARA : auxofba/ EXICO
EMANIA . Oulg_l  FOECHST
DE MEXICO
sUIZA \ﬂ/ \'?ﬂi’zﬁmv MEXICANA
TAKEDA . L\)&s TA 53 DE MEXIGO
7 . AMERICAN QSOME PRO[?UCT ESTAPOS ulnzﬁos WHITE HALL I\
SANDOZ sunz SaNDOZ DE MEXIED
ELt Lty {f ESTADOS UNIDOS ELI LILLY Y CIA.
ABEOY - i ESTADOS UNIDOS ABBOT LABORATORIES

1 GEHRG OPEHACIONEA E” IEXICO ER 1906 o ' FUENTE CARIFARMA
et 1 R PSR e i N e s Ry e A 2T T




o1

INDUSTRIA FARMACEUTICA EN MEXICO

11 MERCADOS LIDERES EN EL MUNDO

FARMACGEUTICO
‘79 ‘90 UsDs ' %M
1 eua 54,800 80.8
2 JAPON 28,908 17.8
3 ALEWANIA 12,480 7.8
4 FRANCIA 12,080 7.8
5 ITALIA 11,088 8.7
6 AEIND UNIDO l 5,491 33
7 E3PARA 4,482 2.7
12 CANADA 8,804 3.4
9 BRASIL 3,437 2.3
14 COREA i 2,448 1.5
11 MEXICO # i 2.116 18
f T T T

o 10 R0 30 40 13 a0 70




1.2 MARCO NACIONAL
La i{ndustria farmaceutica en Mexico

El primer ordenamiento relativo a la industria rarmcéutica
es el decreto que en octubre de 1975 crea .la Comisién Nacional i
Consultiva para el Desarrollo de la Industria Farmacéutica. “Este
decreto seffiala que la industria farmacéutieca’ és una rjamal
fundamental de la economia hacional Yy que es indispensable
impulsar el desarrollc de la misma, principalmente de los
laboratericos que cuenten con capital naclional, -dedicados a la
fabricacién de medicamentos. tanto para uso humano como para uso.
animal. Se observa una preocupaciédn por fijar normas de calidad,
de acuerdo a la farmacopea nacional, propiciar la investigacidn
y establecer programas de fabricacidn para lograr mayor
integracién de la Lndustria y @establecer un programa de
substitucién de importaciones. En esta comisién los intereses de
los industriales fueron representados por la Camara Naclonal de la
Industria Farmacéutica CCANIFARMAD.

En noviembre de 1978 se publicd en el Diarieo Oficial de la
Federacién el primer Decreto de Fomento y Regulacién de la
Industria Farmacéutica, para que su desarrello contribuyera a
resolver los problemas de salud. En dicho decreto se establecis la
Comision Intersecretarial de la Industria Farmacéutica CCIFAD,
come organismo técnico de coeordinacién de las actividades de la
administracidn publica federal para este ramo y se cred el Padrén
Nacional de la Industria Farmacéutica, determinandese requisitos
minimos de instalacidn y magquinaria para las unidades
industriales. La constancia de registro en ese padrdn se convirtié
en requisito tndispensable para cualquier tramite que tealizaran

las empresas ante las entidades del sector publico.
Derivade de dicho decreto, en abril de 1980 se publica el

Programa de Fomento a la Industria Farmacéutica. en ¢@ se
establecen objetivos para el pariodo 1980-83, fi jandose

11



entre otros puntos que las empresas de capital mexicano
signifiquen el S1% en el conjunto del capital del sector, y que su
participacién en el mercado llegue al S0%. Es de hacerse notar que
para consequir esto el sector publico ha favorecido a las empresas
nacionales sobre las trasnacionales, situaclén que tenderid a
cambiar con la apertura de mercadoes y la inminente firma del
Tratado Tritateral de Libre Comercio, lo cual causaréa
medificaciones a corto y mediano plazo de las reglamentaciones y
leyes existentes.

En México, )] mercado farmacéutico se encuentra dividido en
dos grandes sectores, el sector privado y el sector publico, esto
debido a que come fue mencionadeo anteriormente el sector piblico

se encuenira protegido, por Lo cual los analizaremos por separads.

En los siguientes cuadros podemos observar los 20 principales

laboratorios por valor y por volumen de ambos sectores:

i2



'MERCADO PRIVADO

PRINGIPALES 20 LABORATORIOS
POR VOLUMEN Y VALOR EN 1990

LABORATORIO "

- NACIONALIDAD

€7

ESTADOS UNIDOS
'ESTADOS UNIDOS -
- 3UIZA
_ EBTADOS UNIDOS
'ESTADOS UNIDOS
ALEMANIA
ALEMANIA -
ESTADOS UNIDOS
* ESTADOS UNIDOS

SUIZA -
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MERCADO PRIVADO R
St e T L pRINGIPALES 20 LABORATORIOS
- .POR VOLUMEN Y VALOR EN 1390 .

' LABORATORIO * ' NAGIONALIDAD

L. ABBOT i EGTADOB UNIDOS

SUIZA:

ESTADOS UNIDOS -
FRANCIA
“MEXICO
.'ALé‘MAN‘lA :

- ERTADOS UNIDOS .

* ESTADOS UNIDDS'

ALEMANIA .

GRAN BRETARA -




=11

- PRINCIPALES 20 LABORATORIOS
POR VOLUMEN Y VALOR EN- 1999 o

POSICION

"' LABORATORIO

NACIONALIDAD

L prea,
'f'_.:Fusramr .

o LAKESIOE
8T :
anTEn' ’
: OFIMEX

7 ALPHA

. ‘.~>GRYQPHAHMA‘:'.V '
© TEGHORARMA - -

PROBUCTOG Ma ’

LUREXICO
TMEXICO
| MEXICO

MEchb o
LUXEMBURAO
" mExico
. ESTADOS UNIRDS
MEXICO .
MEXICG

MEXICO

FUEKYE) ELASORADD POR.CANIFARMA CON SABE EX LOX CONGURAOA ODllﬂLlMDQBVDK MEGICANENTOR PARA ADABTD 1820
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f'MERCADO DEL SECTOR PUBLICO

PRINCIPALES 20 LABORATOR|OS
POF VOLUMEN'Y VALOR EN 1990

POSlClON

vo;.umeN U NALOR . LABORATORIO ‘NAcmNAunAD’ :

C SYNTEX. - Famapos umbos
 MEXICO-

L MENICG

: VITRIUM:

D GUIMIGA. Y. FARMAGE

iEMERY: I MEXico

KE’Mnmé'x (MEXIGO

‘novne mmcu

KENER L

pnomousu  MEXICO

fL scuenmex “ E8TADOS UNIDOS

“tsmisToL RS i ESTADOS umnos

':FV"ITEu ELA.O‘AQD POR ullﬂllﬁl CGCH IIABE El LOB chlcullD! OONIOLIEADOB ﬂE lEDlCAMENTOG MBA ASARTO 1090 -



Empresas fabricantes de medicamentos

En la actualidad existen 2B8 empresas que‘ se dedican a la
produceldn de medicamentos, de ellas 217 son dé capital nacional.
De las cuales 29  fabrican también - materias. primas - quimico
farmacéuticas. En total todo el sector. esta constituido por 317

empresas. : Ml S el
Distribucion Geogr&/ica

Respecto a su localizacidn; - el 4% de 1as compal’nas esLAn
ubicadas en el Distrito Federal,” siguiéndol.e en lmportancia el
Estado de México con 8%, Jalisco .con e]. T4 - y Puebla ‘con el 3. e/..
y el resto en 11 entidades federativas.

Empleos generados

El personal intetrho empleado suma 45,188 personas, de las
cuales 22.000 son obreros, estando el resto ‘en funciones
administrativas, técnicas y de investigacién, C(Estos datos son de
t.odo el sector, es decir, medicamentos, farmogqulimlicos y productcs

auxiliares para la salud - PAPS).
Autoabastecimiento de medicamentos

Se producen localmente el 99.46% de los medicamentos que se
consumen en el pais, llegando las ventas en el afio 1990 a mis de
1171.4 millones de délares Cincluyendo productos para uso
veterinaric), para este mismo affo el mercado farmacéutico total
Cmedicamentos, farmoquimicos. productos para usa veterinario y
PAPS) fue de 2115 millones de dolares.

17



Importa,cﬁén v éxpor:act’én de medicamentos

. Por. 10 r.iue se refiere a la balanza comercial, las
exportaciones hVan'cre'cido. llegande a mas de 100 millones de
délares  para 1'990., FParalelamente, las importaciones se han
'incr'ementado‘.en lols ultimos afos, siendo en 1990 de 300 millones
de délar'es.

Resultados del sector de medicamsntos

El constante incremento en los costos de produccion debido a
los cambios en la paridad de nuestra moneda y a la inflacidn
interna, as{ como el incremento de los gastos financieros por el
aumento de los costos del dinero (hasta 1880, ya que en el ultimo
afio las tasas de interés han disminuido considerablemente), han
provcclado que la estructura financiera de la industria no sea
halagllena. De acuerdo a los datos del padrén, la rentablilidad es
reducida, ya que la utilidad neta sobre ventas fue de sélo el 1%,

a pesar de la tendencia a reducir los gastos de operacidn.

Nota. - Este dato del 1% es el que maneja CANIFARMA, de nuestra
investigacidn en, los laboratortios, se nos informé que la
rentabilidad es de aproximadamente del 8-10%, por lo que
consideramos que el dato de CANIFARMA estad manipulado por motivos
politicos. Ademis de que las empresas trasnaclonales manejan
rentabllidades bajas, ya que transfioeron las ganacias a sus casas
matrices en el exterior a través de la compra de materias primas y
elementos actlivos.

Industria Farmaquimica Cmaterias primas)

Par lo que Se reflere a la fabricacién de farmoquimicos, las
ventas en 1880 sumaron 500.6 millones de doélares, provenientes
unicamente del sector privado. Este sector cuenta con 20 empresas.
En lo relativo a los productos auxillares para la salud, las
ventas fueron de 443 millones de ddélares.
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,Disl.rtbucién googr&fica

Su  loecalizacidn es diferente a la de la industria
farmacéutica de medicamentos, ya que sdélo el 20% de las empresas
se encuentran en el Distrito Federal. El Eslado de México absaorbe
el 3% y Morelos el 14%. el resto se encuentra distribuido en

otras 12 entidades federativas.
Imgortaciones de matertas primas

La importacion de materias primas ha disminuido, stendo en
1880 de 850,000 millones de pesos, gracias al estableclemiento de
nuevas {ndustrias. Las importaciones de semiprocesados que se
utilizan en la fabricacidn de principios activos, aumentd en los
tltimos aMos, siendo equivalentes a las exportaciones dque se

realizan de materias primas farmacéuticas.
Resul tados del secior farmeguimico

En lo relativo a la rentabilidad de este sector, su utilidad
sobre ventas fue de unicamente del 5%,

Balanza comercial global

El saldo de la balanza comercial nos muestra un aumento en su
déficit: ya que mientras en 1992 éste arrojaba un saldo negativo
de 1688 millones de ddlares, para 1990 se incrementd a 200 millones
de délares este déficit, debido a que el total de importaciones en
este periocdo aumentd de 2684 a 300 millones de délares, en tanto
que las exportaciones aumentaron de 96 a 100 millones de délares.

Canales de digtriducién
En la grafica siguiente se observa la manera en la due

actualmente se lleva a cabo la distribucidn de productos dentro

del sector farmacéutico.
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Resul tados generales ar:’:/icés
A continuacién se presentan cuadros de los sléﬁlentes Eubrps:

+ Estadisticas baslcas

+ Crecimiento del mercado 1990
+ Valor del mercado 1980

+ Comparaeién E.U.A., México 'y Canada
Tratade de Libre Comercio CTLG)., .=
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INDUSTRIA FARMACEUTICA EN MEXICO

TRATADO DE LIBRE COMERCIO
CANADA, E.UA. Y MEXICO

MEXICO 4% CANADA 7% MEXICO 7%
P.P. § 1.80 °.F. 1016 > C.F.C. $20

CANADA 23%

EUA.70%
EU.A. 80% P.P. 1188 C.P.C. 8201
USD $ - PRECIO FABRICANTE HABITANTES -1990-
UsD $ 56,459 miliones TOTAL 358 millones

C.P.C. - Coato Par Capita
P.P. - Preclo Promedlo

G.P.C. 8150 (4



ez

pAis ~ VALORES DEL DEMANDA EN: CONSUMO - UNIDADES PRECIO. |
"7 " MERCADO _ UNIDADES PER GAPITA PROMEDIO §
"L (MILLONES USD) * yiongs)  (USD) o wso)

a2stol 153

TAreg v g, s

L1011 435 '

REINO UNIDO ... 3,706 6.09

ESPARA. U asmr 228

SUBTOTAL | 39,768 ., 808 U e7 5 ee o den




[~

GIFRAS REPRESENTATIVAS DE OTROS PAISES | 7| =

Cipars

VALQRES DEL DEMANDA EN CONSUMO UNIDADES PRECIO
MERCADO “ UNIDADES® “PER: CAPITA"‘ PROMEDIO

‘_'(MlLLONES USD) . (MILLONES) (uso) o wspy




2~ DESCRIPCICN DE LA EMPRESA
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2.- DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa en la cual esti basade este estudio, forma parte
de una corporacién internacional y cuenta con mas de 30 afios de
haber sido establecida en el pais. Debido a su crecimiento, ha

sido necesaria una nueva ubjicacidn para sus instalaciones.

En su nueva localizacidn, logrd triplicar su produccidn
durante la decada pasada, éste crecimiento ha sido en gran parte
debido al estricto control que existe sobre los precios. Se
requirié por tanto de un crecimiento de unidades para lograr el

crecimiento en el mercado.

Aunque se triplicéd la produccién, no fue necesaria la
ampliacidn de sus instalaclones producti vas, cuya
modernizacitn y crecimiento ha sido marginal, 1o cual no es acorde
¢on la misién de la empresa que establece lo siguiente: " Ser el
estandar  en el mercado farmacéutico en términos de tamafo,

innovacidén, perscnal. penetracidén de mercado y rentablilidad .

Actualmente es una empresa lider en su ramo, tanto en
participaciéan del mercado, como en unidades produclidas, Sus
objetivos son:

1. Ser la compaffia numero uno en ! mercado farmacéutico’

mexi cano.

2. Mantener unpa rentabilidad Qque permita una expansién a

large plazo.

3. Contribuir al desarrollo organizacional a travées de un

clima organizacional sano.
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Tanto la vﬁisién como los ijétivos pféviéinenté 'sgﬁal'adqs!i‘se:' )

knckly al . "que

pretenden lograr a travées . de ',una”"

a saber’

1. Scn?.xdo :!e urgenc;l..a. o i
2. Descentralizar,

3. Comun;lcaél.‘én -a’b.le‘r‘:'.ra; o R e :

4. Innov’a.cl;l.ﬁn.'. : : ;

8. Enfoque y prioridad.

8. Responsabilidad.

7. Buscar excelencia.
8. Trabajar en equipo.
g, Fomentar el respelo, la justicia y la amistad.

2.2 DESCRIPCION DE LAS AREAS DE LA EMPRESA

Mercadotecnia

Funciones

1. Prediccion de ventas de acuerdo a niveles futuros de demanda.
Esta informacién se requiere para Pplanear cuinto debera
preducirse en el futuro y para programar la produccidn sobre
fluctuaciones predichas de la demanda.
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Generacién de datos pertinentes sobre drdenes de venta.
Esta informacidn determina la cantidad que debe fabricarse y

qué productos © servicios son los que deben producirse,

Aseguramiento de requisitos de calidad para el cliente,

Con esta iInformaciédn se plantea qué maquinas, hombres,
herramientas, procesos y otros componentes del sistema de
produceién deben usarse para cubrir los requisitos de
calidad. X

Nuevos productos y procesos.

Ser el departamento formulador y creador de ideas para e}l
desarrollo de nuevos productos y procesos. EL departamento
suele obtener informacién de 1los clientes yso de los
competidores.

Retroalimentacidn sobre el producto por parte del cliente.
Debide a que Mercadotecnia es el departamento dque estid en
contacto directo con los cllentes y quejas de estos scbre el
producto, pueden llevarse las mismas al departamento de
produccion. Esto es debido a que los clientes pueden
encontrar caracteristjcas del producto que crean problemas de
uso. Mercadotecnia informa a Produccidén para corregir el
problema, con lo cual se consigue menar cantidad de clientes

insatisfechos y mayor volumen de ventas a largo plazo.

También Mercadotecnia da informacién a Produccidn en lo
referente a: cuande deberi&n completarse las érdenes, cuando
se embarcaran, dqué niveles de calidad se esperan, qué
materiales pueden wusarse y cédmo debe ser el producto

terminado usado por el cliente. -
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Finanzas

Funciones

1.

Informacidn presupuestaria.

Tanto la gerencia de produccidn, como las otras areas de la
compafiia deben proporcionar presupuestos sobre los requisitos
y gastos esperados al departamento de finanzas. Las
decislones Lomadas durante la preparacién de los presupuestos
y las discusiones referentes a los ajustes de los mismos
tienen un impacto Importante sobre las operaciocnes de

Produceidn.

Analisis de Inversiones.

Cuando se requiere de inversicones alternas en equipo e
inventarios, se susle consultar al departamento de finanzas;
la toma de una decisién adecuada requiere de conceptos tales
como la tasa de rendimiento, depreciacién, fondos de
amortizacidn, pericdos de pago, inLterés compuesto, asi como
informaciédn referente a la estructura de impuestos,
reglamentacién ¥ decisiones fiscales de los mismos.

Provisidn de dinero para mejoras.
Toma de decisiones relacionadas con cambios costosos en los

procesos de producclién,

Acopio de informacion sobre condiciones generales de la
empresa.

Es el departamento responsable de la preparacién de los
estados financleros, balance general Yy estado de resultados.
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Dentro ‘de Finanzas“Se encuentra Centabilidad, 1a cual tiene

las siguientes funciones:

1. EstA a cargo .de datos sobre costos generales, costos de
materiales, mano de obra directa y gastos indirectos.
Estos datos dan el nivel de eficiencia del sistema de
producecidén, asi come indicadores acerca del costo de los
productos, datos que sirven para la fijacidén de precios y
para determinar si el producto debe ser fabricade o comprado.

2. Roportes especlales sobre la operaciédn del sistema de
produceldn referentes al desperdicio y reciclado,
inventarios de materia prima, productos en proceso Yy
terminados, inventario de partes, horas de mano de obra,
tiempo extra., etc.. asi como informacidn que sirva para
retreoalimentar el sistema productivo.

Recursos Humanos

Funciones

1. Reclutamiento, seleccidn y contratacidn,
Participa en el reclutamiento, seleccién y prueba de los
empl eados potenclales. También dentro de sus funciones abarca
el termino de contrato, daespidos y cambios de departamentos.

a. Entrenamiento.
Entrenamiento de los nuevos empleados, assi coma la
capacitacién del personal existente.

3. Relaciones laborales.

Tado lo referente a las relaciones laborales, como pueden ser
quejas, contratos colectivos y, la solucidn de problemas con
representantes y dirigentes sindicales.
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4. Seguridad. S o
Implantacién de programas - de | seguridad /que’ tiendan a
minimizar los accidentes industriales . que.pueda  sufrir. la
fuerza de trabajo. - G : L DR

COreraciones oL
Esta gerencia esta formada. por -los siguientesidepartamentos:
~ Produccidn
- Materiales
— Control de:Calidad
- Mantenimiento
- Ingenieria Industrial

Funciones

1. Determinacién de Lo que debe comprarse.

La toma de decisiones en torno a la compra de determinados
articules, a determinados precios y condicliohes de mercado.

2. Determinacidén de fechas de entrega.

Ante la necesidad de un buen programa de produccién, es
necesario e indispensable que los materjales lleguen a tiempo
para que cumplan con dicho programa., por lo cual debe haber
cooperacidén reciproca entre el departamentc de produccién y
el de materiales.

3. Desarrollo de nuevos preductos y procesos.

Debido a que el perscnal que trabaja en compras tiene
contacto directo con los vendedores y con empresas que se
dedican a ensayos, pruebas Yy anuncios de periddicos
relacionados con los productos del proveedor, se tiene una
fuente de ideas para la obtencidén de nuevos productos,
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materiales , suministros y procesos. Es de hacer notar que,
en general, en nuestro pais la creaecidén de nuevos productos
e reduce tnlicamente a la modificaciédn de la presentacidén de

los mismos.

Control de Inventarios.

Llevar un registro del nivel de inventario de materias

primas, de producto en preoceso. de productos terminados, de

material de empaque, de refaccliones y de otros. L

Informacion sobre el analisis de métodos.

Proporeionar informacién referente a las maneras de Peauzar : ”j - B

mas eficientemente determinados articulos yro servicios

Informacidn sobre la medicidn del trabajo.
Informacién referente al tiempo que toma a un trabajador
promedic llevar a cabo determinada actividad,

Disposicion de la planta e informacidén sobre manejo de
materiales.

Tener una adecuada distribucidén de planta que permita
minimizar los costos de produccidn, cumplir con estrictas
normas de control de calidad, seguridad. higiene y
amblentales, asi como garantizar un adecuadeo flujo de
materiales e informacién sobre el mismo, con objeto de tener

un sistoma productive eoficiente y eficaz.

Informacién sobre el mantenimiento de la planta.

Implementar programas de mantenimiento a la planta industrial
para dar como resultado operacicnes uniformes y libres de
dificultades, scbre todo actualmente que los sistemas de
produceisén estan siendo cada vez mas soflsticados.
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2.3 ANALISIS GENERAL DE LA EMPRESA

DIRECCION GENERAL

OBJETIVOS DE LA EMPRESA

1. Alcanzar para 1992 el primer

farmacéutico mexicano.

3. Contribuir al desarrollo del bers’ohal.-’[a ‘Lravées: 'n:!e" un"élima
organizacional sano. g o 3 | :

Elementos ambienlales que afectan al funcionamiente de la empresa

Elementos del medio ambiente especifico

Clientes:

Medicos: El médico es el primer eslabdén en la
venta del medicamento.

Farmacéutico: El farmacéutico puede recomendar un
producto que ha tLenide el apoyo
médico.,

El consumidor: El consumidor puede automedicarse
gracias a la informacidén recibida
por un médico, un farmacéutico o un
laboratorio.

Distribuidores:

Son la clave para tener los productos en el punto
de venta. El buen servicio permite que las campabas
promocionales a los distintos clientes sean

eficaces .



Competidores:

Legistacién:

Te‘cnologia:

Proveedores:

La' industria farmacéutica esta fragmentada, ningtn

‘laboratorio tiene mais del 4% de participacidén en el

mercado. En consecuencia = el analisis de la

competencia es critico para tener éxito.

La mano - de obra -es especializada |y ééqﬁ;'éré"--

éapacitacién constante; existe “pirateria’--en:la.
industria. B

"No existen problemas a nivel sindical, en gran’

parte debido a los salarios de los trabajadores. ya
que ‘el menor sueldo es de aproximadamente 2.5 veces
el salario mimino.

La industria esta estrictamente controlada y pese a
que el nuevo goblerno deja vislumbrar mejora en 1la
legislacidn, se piensa no tener mucha libertad de

accidédn en un futuro cercano.

La modernizacién ha sido constante en - el
laboratorio y la tecnologia seguira siendo de
vanguardia en el futuro.

El 90% de las compras son locales. El relativo
monopolio en materiales de empaque Yy
acondicionamiento hace dificil 1las negociaciones
con los proveedores.



. Fuentes de F’ihanciamient.c-
El' financiamiento es y seguira siendo.demasiada -

caro, dlt‘iculhandc el buen 4 nanciam!.ento 'j;y .5
limn.ando el desarrollo de la empres

con l}os nivel es de rontabi 1idad:

n rel acidén

Acelonistas: ™

Es una empresa’ de capital’100% extranjeroc.

Elementos del medic ambiente general

Sistema politicosecondmicorslegal:
Esta industria es factor de controversia y de
implicaciones politicas. " La salud es un derecho y
por lo tanto deberia de ser gratuita . Con este
criterio la concertacién con el goblerne ha sido
limitada y la industria farmacéutica seguira muy

control ada,

Sistema demografico:
La alta proporcién de poblacidén joven Cmenas de 14
afos ) hace muy atractivo el campo pediatrico. Al
mismo tiempo el incremento de las esperanzas de
vida crea un nuevo mercado para @ enfermedades

cardiovasculares.

Sistema cultural /educatlvo:
Falta de informacién a nivel de la poblacidén sobre
la salud y su cuidado, especialmente se debe educar

al mexicano scbre la automedicacién.
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OBJETIVOS GENERALES DE CADA DIRECCION

Deacuerdo con los: elementos qi.le afectan ‘a la‘-empresa-tanto
del  medio :ambiente especifico ' como del ~ambiente “general, las
direceiones formulan sus objetivos:’ [ : e

~Fi na’nzas"é’ .
~ Reducir los gastos financieros.
Garantizar el capital de trabajo.

‘Mercadotecnia;
‘ X - Sostenimiento de 1los productos en etapa de
maduraz.

Consolidacién de los productos recientemente
lanzados.

Desarrollo de nueves productos.

Cuantitativamente:

- Crecer 10% arriba del mercado.

Cperaciones:
’ ~ Reducir en un 5% el costo de produccisn.

Rocursos Humanos:
— Reforzar los recursos humanos.
- Desarrollar un plan de desarrollo.

- Mejorar el sistema de compensacioén,

A continuacién. se presenta el analisis general ' de ecada
direceion. '



2.4 ANALISIS GENERAL DE CADA DIRECCION .

DIRECCION DE FINANZAS

Ob_j etives

Por pagar.

personal en

1eqhi‘s)'.‘arcl‘.én" i

tisé#i B misma

._Uso “mis “eficiente de computadoras 'y de

software.

- Proveedores: Prestadores de servicios tales como
audi tores ekternos, compafifias de seguros
Cpara la proteccién de los activosd,
bufetes de abogados y diferentes tipos de
asesores. Asimismo, se tienen las cuentas
por cebrar, de acuerdo a los compromisos

contraldos por la empresa.



- Fuentes de
financiamiento:

Internos

~ Gerencia General.

- Todas las demas direcciones VCSr,eras"de 1a emﬁrgsia?.”

Tecnolag;:a

— Sistemas.

- Contraloria.

- Tescreria.

Bancos nacicnales, extranjeros. .y la;
misma corporacién a la. que pertenéce' .1a

empresa.

Uso de computadoras, manejo de todos losr'r
datos e informacidn que se generen en las:
diferentes areas de la empresa. )

Informacién para el registro de-las
operaclones contables, de acuerdo a“los

principios de contabilidad generalmente

aceptados.

Informacién para el contraol de: . los
activos de la empresa.

Informacidn para el anAlisis e
interpretacién de los estados

financieros.

Conocimienlos Y habilidades para la
obtencidn de fondos necesarios para el
financiamiento de la operacidén de la
compafita, abarcande el fluje interno
Ccrédito y cobranzasd y el flujo externo
de recursos Cbancos, incrementos de
capital, etc.D.

Analisis e interpretacién de estados

financieros.



Planeacidén de la situacion financiera a

futuro en
plazo.

Estructura“

Ver pagina siguiente.

al

carto,

mediano y largo
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DIRECCION DE MERCADOTECNI A

Objetivos

- Posicionar a Mexica Cla organizacidn en México) como. un
“core country " Cpais de inversidnd. §
Fecha de objetivo: Fines de 18832.

~ Mejorar la rentabilidad y nivel de ventas.

- Tener un desempefic Ccrecimientod de un 12% superior a la
competencia y con esto alcanzar una mayor participacidén del
mercado.

Elementos ambientales gue afectan el funcionamiento del area
Externos

- Legislacidn: Referente al control de precios, registro
sanitario para nuevos productos y
tramites de importacidén. Bislcamente
relacionados con la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial y la
Secretarfa de Salud.

- Conmpetencia:; Frecuentemente la competencia obtiene la
aprobacién de sus productos en menor
tiempo que la empresa.

- Actividades © de la competencia Para

lograr mejores precios.

— Tecnologifa: Por ser algunos productos de tecnologia
avanzada y de bajo volumen se tiene que
recurrir a la importacidn.



~.Casa Matriz:

Internos

- Direccidn médica:

- Manufactura:

- Finanzas:

- M_errcadctecnl a:

En el caso de otLros productos se tLiene
que recurrir a la maquila por no contar

con las instalaciones apropiadas,

Se cobtiene apoyo y experlencia que ayuda
a una mejor operacién, aprendiendo de lo
aclertos y errores que se hacen en otros
paises

Para la obtencién del registro de los
productos, el contenido de estos

registros y las prioridades de estos.

Falta de capacidad de planta, planeacidn
de requerimientos de manufactura Yy
tramites de importacion.

No se tiene la informacién en la forma
adecuada para controlar el negoclo.
Ejemplos: gastos de venta . promeocién y

costo de productos.

Existen deficiencias en la plansacidén, no
se prepara adecuadamente lo que hay que
hacer para llevar a cabo las actividades.



Tecnologfa

= Analisis de

" mercados:

- Estrategia:

- Control:

Estructura

Se requiere ccnocer las caracteristicas
de un producto, comparandolo con los
demas de su clase para buscar sus
fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas externas.

Qué conviene hacer con el produclo para
lograr un impacto en el mercado y una
penetracisén adecuada.

Obtener una mezcla adecuada de “medios™
para alcanzar el objetivo del producto:
publicidad, muestras médicas, fuerza de
ventas.

Conocer el presupuesto dispontble para
invertir en cada producto, proporcionanda
incentives a los vendedores para dar a

conocer el producto a los médicos.

Comparar contra lo planeado los
resul tados obtenidos e ldentificar
variaciones.

Ver piginas siguientes:
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DIRECGION DE CPERAGIONES CMANUFACTURAD

Objerivos

- Mantener el servicio a ventas entre el 97 Yy o8%,
consaervando un nivel de inventario de 4.8 neses.

- Mejorar la productividad en un 5% respecto al afo

anterior.

Cumplir con las fechas de lanzamiento de nueves productos.

- Implementar un programa de motivacidén al personal de planta
y terminar los cursos de capacitacidén en Buenas Practicas
de Manufactura CGMP'S).*

= Implementar proyectos y acclones para reducir costos por
US $200 000 en el affo.

Mejorar las instalaciones y equipos para <umplir con las
normas de GMP'S y aumentar la capacidad de produceién de la
planta.
Elementos ambientales que afectan el funcionamiento del area.
Externos

- Proveedores: De materias primas, materiales de envase

y empaque, tanto nacionales como de
importacién.

. Ver up;r\dic. de OMP'm
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- Ledi slacidn:

‘= Casa matriz:

- Mano de obra:

- Tecnologfa:

~ Clientes:

~ Distribuidores:

El mayor problema consiste en no tener

estos materiales en la fecha planeada y

_de acuerdo a las especificaciones de

calidad.

De diferentes dependencias gubernamenta-—
les como son: la Secretaria de Salud en
lo que respecta a la aprobacién de
productos y obtencién de permisos de
impartacidén, la Secretaria de Comercio
para la obtencién de permisos y con la
Secretaria del Trabajo para la aprobacidn
de equipos, el ambiente laboral y la
comlsion mixta de seguridad e higlene.

En lo referente a la tecnologia Ctécnica
de fabricaciénd), las aprobaciones de las
inversiones de capital .,las aprobacicnes
de productos y las auditorias de GMP's.

En lo referente a Jla disponibilidad
de manco de obra calificada.

Les nuevos productos requieren de nuevos
procesos y, por lo mismo, de nuevos
equipos con los que no se cuenta Yy gque
repraesentan una inversidén elevada.

Por el namero de pedidos y las
fluctuaciones de la demanda,

Por su localizacidn y velumen de compra.



Internes

Mercadotecnias

Finanzas: '

Recursos

Humanos:

Direccidén
Mécdica:

Desarrollo
de Nueves
Negocios:

Sistemas:

Gerencia
General:

Planes y prondsticos de ventas.

-‘Control de costos de los productos Yy

gastos de las Areas de manufactura
Cdirectos e indirectosd, costos de
inventarios, cuentas por pagar a

proveedores y otros.

Ambiente laboral, prestaciones y pago de
néminas.

Tramites ante salubridad para el registro

de productos.

Lanzamiento de nuevos productos.

Informacién del sistema MRP, diversos
reportes de informacion tales come
faltantes. inventarios, tiempo extra,
facturacisén y otros.

Estrategias genarales de la empresa.



Tecnol.agv'la
-~ Tecnologia !‘arma::eut"lca..
= Mantenimiento preventivo y correctivo.
~ Planeacidén y control de inventariocs.
-~ Manejo y administracidén de almacenes.

~ Evaluacién e implementacion de proyectos.

Estudio y medicién del trabajo para el incremento de la
productividad.

Estructura

Ver pagina siguiente.
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DIRECCION - DE RECURSOS HUMANCS

Objetivos

—~ Contribuir al desarrollo estratégice de la organizacién
realizando una funcién de promocidn, apoyo y asesoria en
los procesos de cambio de la empresa, asegurando
simultaneamente un clima organizacional sano bajo los

lineamientos estratégicos corporativos y locales.

-~ Promover la formacidn integral de los recursos humanos de
la organizacién, y en especial de aquellos que ocupan
posicicnes clave de mayor impacto, en un marco acorde con
el plan estratégico de la empresa, con el fin de integrar
las necesidades i{ndividuales y los requerimientos de 1la
compaffia en beneficio del incremento de la productividad.

= Atraer, retener y motivar al persenal con alto potencial de
desarrollo a través del disefic, impl ementaclion Y
mantenimiento de un programa de compensaciones congruente
con la filosofia de la organizacidn.

- Lograr que el personal se sienta satisfecho con la empresa,
asogurando que ol mismo reciba su suelds y prestaciones
oportunamente, coordinanda ¥y actualizando los registros
individuales de les trabajadores, dando cumplimiento al
reglamento lnterior de trabajo, asi como a las

disposiciones legales derivadoes de su contratacion,

~ Asegurar una relacidn laboral madura, responsable Yy
comprometida entre quienes integran la organizacidn,
promoviendo asf{ mismo. una comunicacién e integraciodn
eficaces, que permitan un alto grado de identidad econ la
misma.
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~ Coadyuvar en el disefic, implementacién y control de una
estructura organizacional congruente con’ los objetivos
estratégicos de 1la organizacién y que facilite el
cumplimiento de los valores proplos de la misma.

- Atraer perscnal altamente calificado Yy dispuesto a
contribulr, mediante el desempelo eficaz del trabajo a su
propia realizacidn y al leogro de los objetivos de la

organizacién.

Elementos ambientales que afectan el funcionamiente del area.
Externos

~ Valores
culturales: Empresa multinacional, “choque de
culturas®, .
Establecimiento de una filosofia propla.

- Legislacién
Laboral: . No promueve medios necesarios para
implantar adecuadamente los valores de
la empresa.

- Sindicatos: ’ En general no of recen problemas
ST R i “blancos®”, sin embarge no son genuinos y
pueden ser oportunistas.

- Au’.ol‘idn_des
lLaborales y
Gubernamentales: Corruptos, ineficaces, prejuicioses,
prepotentes ¥y burocraticos.
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Que atect.an rentabilidad y crecimient.o

= Econémiceos:
: B vdo la nrganizacion.

= Nive.l de compensaciones.

.TPoder de” ‘compra,.
‘- Ni vé]. es. de 1nsti~vucc1 6n y formacién:

‘Eséeciallzada on .. las [ areas de
produccidn, mercadotecnia y ventas.

'Noi.a;.’ Notrse‘especifican los elementos ambientales internos
T por ‘la naturaleza de la misma direccién. debido a que
ésta tiene interrelaciones con todas las Areas de la

. organizacidn.
Tecnol ogf a
= Reclutar De diferentes fuentes.
- Selec¢cionar Técnicas especializadas. -
- Contratar Disposiciones legales internas y
externas.
—-Inducir al- Técnicas tedéricas y practi cas
trabajo

-~ Compensar Encuestas sobre la competitividad de los
sistemas de valuacidn.

Equidad.

Descripcién de puestos.

Legislacién,

Apreciacidn del desempefio.

Sistema de remuneracidn.

Reconocimiento al esfuerzo adicional,
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-~ Administrar Ststematizar ccntr’oies"c}!e( personal ..

- Otorgar - 8 i
Servicios Comedor, vigi l'énéi; servicio  ‘médico,
mensajeria,) : . 'p’apél’ari. i conmut ador ¥
recepcion,”’ : :
- Entrenar -.desarrollar

- Comunicar e- B

Integrar reuniones  especiales,

‘eventos” culturales y
-~ Asesorar

- Atender- quejas

Estructura

Ver pagina siguiente.
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2.5 CAMPO DE DESARROLLO DEL INGENIERIO INDUSTRIAL EN LA EMPRESA

Dentro de las areas en las que se puede desarrollar un

Ingeniero Industrial en una empresa farmacéutica se
siguientes. de acuerdo a la oportunidad que
profesionista de trabajar en las mismas:
AREAS DE MAYOR OPORTUNIDAD
1. Ingenieria Industrial.
a) Ingenieria de métodos.
b) Ingenierila de proyectos.
c) Ingenieria de empaque.
2. Materiales,
al) Planeacién y conbrél de la Produccién.
b)Y Control de inventarios. ’
€) Almacenes.
ci) Compras.
3. Ingenjeria de planta.
ad) Mantenimiento
bJ) Ecologia.

c) Sistema de informacién.
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AREAS DE MEDIANA OPORTUNIDAD

4. ‘Manufactura.

ad .!?roducci on.

b Cont.lfo].‘ de ealidad. -

Finanzas y Administracisn,

-ad - Costos. o

bl ‘Métodos y procedimientos.

c) Sistemas.

AREAS DE BAJA OPORTUNIDAD.

Mercadotecnia,

ay Inve#tlgacién de mercados.
b)Y Ventas

Recursos humanos.

a) Capacjtaciodn.

Todas las demAs areas.

a) Dependiendc del enfoque que
carrera.
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3~ DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DEL AREA DE OPERACIONES

En este capitulo se analiza de manera mas amplia el Area de

oper aciones Cmanufacturad, cuyos aspectaos generales fueron
descritos con anterioridad. Se presenta una descripcidn detallada
de los departamentos que conforman esta direccidén ¥

posteriormente, un diagnéstico de la problematica de la misma,
indicande la participacion del departamento de Ingenieria
Industrial dentro de dicho diagnéstico.
3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL. AREA DE OPERACIONES
Esta ya fue analizada en el capfitulo anterior, por lo gue

dnicamente se recordard su estructura basica, estando esta
direccidn constituida por los siguientes departamentos:

+ Materiales

+ Producetén

+ Control de Calidad

+ Mantenimiento

+ Ingenieria Industrial

3.2 DESCRIPCION ESPECIFICA POR DEPARTAMENTO

DEPARTAMENTO DE MATERI ALES

Este departamento se encarga de administrar el flujo de
materiales, desde su adquisicién hasta que se realiza la
trasformacidén en producto terminado; para cumplir con esta funcidén
el departamento se encuentra dividido en cuatro areas, a saber:



- ’Co_mprras.f :
~'Control "d
V'~ control de produceién.

inventarios.

L= Cén‘t.rol‘dre almacenes.

ad Compras

El objetivo de esta &rea es conseguir insumos materiales en
la cantidad, calidad y precio adecuados que se requieren para
satisfacer las necesidades del departamento de producciédn y otras
aAreas de la empresa. Asimismo se encarga de proveer dicho insumos.
de manera tal gue no se tengan voltmenes excesivos de los mismos
en inventario y, por el otro lado, que produccién no tenga

carenclias de ellos.
El procedimiento de compra es a grandes rasgos el sigulente:

12 Recibo de las requisiciones de compra

2) Anilisis de las posibles fuentes de abastecimiento.
3) Analisls de las cotizaciones del proveedor.

4) Colocacidén de las ordenes de compra.

5) Seguimiento del pedido.

8) Recibo de los insumos.

7> Registro en el almaceéen correspondiente.

bD Control de inventarios
La funcién de esta area es mantener niveles adecuados de

inventarios, buscande un equilibrio entre el nivel de costos y las

necesidades de produccién.
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cJ Control de producct on

La funcidén de esta area es verificar la continuidad dentro
del proceso productivo; para llevar a cabo esta funcidén la empresa
se auxilia del sistema MRP II (Manufacturing Resources Plannlng)".

A su vez, esta AaArea coordina los trabajos de produccion,
tomando en cuenta la demanda mensual de los productos, para llevar
a2 cabo esta labor se elaboran planes mensuales de produccidn,
especificando lo que se va a realizar, como se va llevar a cabo y
el tiempo en el que debe estar terminado.

d> Control de almacenss
Se distinguen cuatro tipos de almacenes dentrc de la empresa:

+ Materia prima,

+ Producto terminado.

+ Producto en proceso Cde “graneles'™).
+ De cuarentena (de “primer paso),

En el 4rea de almacenes se tienen tres zonas lmportantes:

+ Zona de recepcién de materia prima.
+ Zona de despacho.
+ Zona de almacenamiento.

-~ Zena de recepcién
de materia prima: Lugar donde udnicamente se ecibe 1la
materia prima: el material de empaque
se recibe en un lugar independiente a

esta zona.

1 Vor ap;ndtco dol departamentc de matertates.
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- Zona de despacho: . k»’ . Lugar donde w2 distribuyen los
: : . " productos terminados a los diferentes
‘".lugares donde sean requeridos. este
zona también. es conocida como zona de

" embarque © &rea de “Plck-Pack”.

L Zonal de ‘almacenamienta: | Lugar donde se guardan los materiales.

productos terminados y en proceso, una

vez due hayan sideo aprobados por el

departamento de control de calidad,

_De manera general, el proceso que sigue wun material
o un producto cualquiera dentro del 4rea de almacepes es el
siqguiente:

a) Se reciben los materiales en la zona de recepciodn,

b) Se .ll.evan al almacén o srea de cuarentena.

¢) Se espera la aprobacidn de Control de Calidad.

d) Se llevan los materiales aprobados a sus almacenes
correspondientes. CEn el caso de producto terminado
posteriormente pasan a la zona de despachod.

e) Los materiales desaprobados se devuelven a los proveedores

o se destruyen.

La actividad mas relevante de este departamente es elaborar
el "Plan Maesiro de Fabricacién', el cual se realiza a traves del
trabajo coordinade de las cuatro areas que la forman, tomandoe en
cuenta cuatre aspectos primordiales:

Pronésticos de demanda (Mercadotecniad.

+
+ Politicas de inventarios (Direccién General).
+ Planeacién y control de la produccién.

+

Manejo de materiales en los almacenes.®

Para Una mayor referencia do los primeros tres puntoe. ver ol
apendice det departamento de materiales, para ol :ulu,rno rovisar

“Control de Almacenss".
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DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

El departamento de produccidn es el encargado de realizar la
transformacién de la materia prima en producto terminado. Es la
base de la organlizacién, ya que es donde se aplica un valor
agregado a las materias primas, convirtiéndolas en un objeto para
ser comercializado. Esto permitira la generacidédn de utilidades que
garanticen la supervivencia y desarrollo de la empresa.

Por estos motivos el departamento asta intimamente
relacionado con toda la organizacién. Su obhjetivo fundamental es
peder proporcieonar un alto servicio al departamento de ventas en
coordinaciédn con el departamento de materlales.

Nota : A su vez, recibe servicio de Mantenimiento, Ingenieria
Industrial, Control de Calidad y Sistemas de Informaclidn.

Laz= diferentes 4Areas que lo conforman pueden wvariar de una
empresa a olra, dependiendo del tamafio y caracteristicas de la
misma; en general un laboratorio farmacéutico puede tener Llas
slgulentes areas:

+ Productos inyectables.
+ Productos liquidos.
+ Productos secos.

= Tabletas

- Granul ados

- Encapsul ados

+ Acondiclonamiento Cempaqued.
Nota : En algunas empresas es frecuente encontrar otLras clases de
productos como son cosméticos, de aseo corporal ,

detergentes, instrumental médico e incluso alimentos.

Cada una de estas Areas cuenta con uno o dos supervisores,
quines son los responsables de coordinar y verificar el correcto
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funcionamiento del proceso productivo., A continuacidén se explicara

de manera general como se realiza dicho proceso :

e

T1.-

Se recibe una orden de frfabricacion (ODF>, la cual va
acompaffada por una receta de fabricacién donde se
especifican detalladamente los pasos que se deben Seguir
para la elaboracid¢n de un determinado producto, ésta cuenta
ademas con una “lista de materiales"™ indicando las
cantidades necesarias en funcidn de los lotes a fabricar

Cesto se basa on la "estructura del producto")'.
Se solicitan los materiales al almacén Ces responsabilidad
del departamento de materiales el que se cuente con ellos).
En el almacén se realiza el surtido que consiste en :

1) Recoleccidén de los materiales. CPick-Pack).

&) Pesado.

3> Envio al srea productiva correspondiente.

Preparacién del area :

1) Limpieza del aArea.
2) Ajuste y limpleza de maquinaria y equipo.

Preparacién de materiales.

1> Desempaque.
&) Distribucién en el equipo.

Produccién Cmanufacturad., Se realiza siguiendo paso a paso
el procedimiento descrito en la “receta" de la ODF.

Cabe hacer notar que durante este proceso existen diversas
intervenciones de Control de Calidad, las cuales f{nterrumpen el

Ver anexo del departamento de materiales.
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proceso -~ de r‘abricadibn' para - realizar muestreos Syidarila
validacien: correspondiente. " R SR

LB, - Acéndlci onamiento. Es el ultimo pase del proceso Yy ccns;ﬁsto
Sprincipalmente en el llenado y/o empaque final ' de " los-
productos. - "

Es importante tener en cuenta que en una empresa farmacéutica
se tiene una producelén intermitente, por “lotes”. Ademas, es
frecuente que una empresa que perienhece al grupo de las 20 o 30
mas importantes maneje una gama muy extensa de productos (entre 50O
y 300). Esto implica que, salvo en productos muy especifices o en
el Area de acondicionamiento donde existen lineas de produccidén,
las areas productivas tengan una distribucidn por procesos.

Las areas productivas sSe encuentran divididas en “centros de
Lrabajo“‘

produccién e inventarios, compras y costos. Estos han sido objeto

para facilitar las labores de planeacidn y control de

de una reevaluaclén en aquellos lugares en donde se han implantado
sistemas MRP con el objeto de lograr un maxima aprovechamiento de
la capacidad de planta y del sistema.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
Este departamento es el encargado de asegurar la calldad en
el laboratoric, especialmente en el rubro de materiales, desde la

recepcidén de La materia prima y material de empaque, hasta que se
realiza la transformacidn en producteo termninado.

1 ver anexo de produccion, en ol cual ge define qu; o8 un centro

de trabajo y como se conatituye.
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El departamento de control de calidad, asi como los demas
departamentos del area de operaciones. trabajan en base a la
utilizaeldn de las GMP's (Good Manufacturing Practicesd®, las
cuales fueron creadas por la F.D.A. CFood and Drugs
Administrationd) formando parte del Acta Federal de Alimentos,
Drogas y Cosméticos del Congrese Federal de los EUA en 1962. Es
responsabilidad de este departamento el cumplimiente de las

mismas.

Basicamente el departamente realiza tres tipos de pruebas
durante el proceso productive, a saber:

1.- Pruebas flsicas.
2.~ Pruebas quimicas.
3. - Pruebas miecrobloldgicas.

Pruebas fisticas

Estas  pruebas consisten en una revisidén externa de los
materiales y articulos. En el caso de la recepcién de materia

prima, por ejemplo, se verifican aspectos tales como:

- Peso.

~ Tipo de material.

- Nombre.

~ Sellos de garant{a.

- Fecha de recibo.

- Condiciones de empaque.
Cantidad, etc..

Las pruebas fisicas no toman en cuenta aspectos internos de

los productos.

1 Ver anexo do GMP's
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Pruebas guimicas.

Este tipo de pruebas consisten en verificar los materiales o
productos a utilizar en Produccién, a travées de  analisis de )
contenido, composicién quimica y verificacién de 1as' condiciones
que se consideran 6ptimas para los mismos. En la recepcléh.
cualquier anomalia encontrada en estas pruebas es sufici ente »pgfa
desaprobar lotes enteros de los productos. :

Pruebas microbiolbdgicas.

Estas pruebas consisten en una verificacidn exhaustiva de los
productos, con el fin de detectar la presencia de microorganismos

Y70 bacterias que pudiesen afectar el contenido de las substanclas
en los mismos.

Como fue descrito en el proceso del Area de almacenes, los
materiales y productos permaneceran en el area de cuarentena hasta
recibir la aprobaciédn de Control de Calidad. En general se maneja
un muestreo por lotes, en donde el tipa de pruebas y los
estandares que se deben cumplir son especificos de cada producto,
existiendo tanto el muestreo por variables C(rango numéricol como

el muestreo por aiributos Cpasa o no pasad.

Los estandares que se utilizan en las
farmacéuticos son fijados por

iaboratorios
dependencias gubernamentales, 1la
propia empresa y en el caso de industrias trasnacionales se basan

en estandares que manejan sus corporaciones a nivel internacional.
Nota: Debido a la propia naturaleza de los productos due se

fabrican en la industria farmacéutica, las reglamentaciones
y estandares son sumamente estrictes.
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DEPARTAMENTO DE - MANTENIMIENTO

Este depar tamento tiene como funci ones  principales las

sigulentes: -

1, - Garanu. zar el buen funcionami ent.o Y consel vaci én
instalaciones, maquinaria 'y’ equ.l 5
de mantenimiente preventivo:.:

mantenimiento correctivo,

“&,- Suministrar loc diferentes tipo
en la empresa.

1 ndus ria

3. - Encargarse de la seguridad

instalaciones como del per sonal

4.- Apoyar al departamento de
mejora de instalaciones y

equipes y sistemas.,

Este departamento se subdivide para llevar

funciones en las sigulentes Areas:

1. Eléctrica. ool i
2.- Hidraulica.

3. - Instrumentacidén, E
4. - Seguridad Induerial. :
5. = Taller. T

A conu.nuaclén se expl.lca brevment.e ‘Ta runcLOn de cada una. de

ellas,

- Eléctkz"tc‘a' y

Tlene a’isu: cargo la recepcidn y distribucion de 1a energia
eléctrica en toda la: planta. ' :
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Sus principales t‘uncl..ones son:

+.

Mantenimiento del equipo eléctrico.
Distribucién de 1la energia Csubestacion,
tableros, cableados, ete.D.

+

Realizar instalaciones de equipos.
Diselar dispositivos de control.

Controlar el consumeo por area.

b 4+

Participa con Ingenieria Industfl.al. - en

proyectos de remodelacién.

‘.~ Hidraulica Ccalderas)
.Tiene a su carge la distribucion y abastec.tmi‘e'm..o “at las

instalaciones de diversos servicias como:

+ Vapor.

+ Agua,

Agua fria.

Agua deionizada,

Agua caliente.

Aire comprimido.

Vacio.

Agua contra incendios Cseguridad induﬁbrialbv
Gas. )
Gasolina y petréleo Ccombustéleed.”
Red de drenaje. )

+ ot o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

3.- Instrumentacion

Se encarga de dar mantenimiehto al equipoc de medicidén e
instrumentacion y las instalaciones de aire acondicionado, tales
coma:

+ Unidades manejadoras de aire CUMA®s)
+ Filtros
+ Ventiladores.
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4.~ Seguridad Industrial

Su objetive fundamental consiste en garantizar:la- seguridad’
del persocnal y de las instalaciones de la empresa: Sus principales

funciones son:

5.~ Taller

+

+

+

+

Implementacién y mantenimiento de sistemas
seguridad, como son:

* Sistemas contra incendios.

M Alarmas.
Implementacidn de planes de contigencia.
Capacitacién del personal en lo relativo
seguridad en el trabajo ¥y en los planes

contigencia.

de

a
de

Elaboracién de normas para los equipos y ropa de

protecciédn adecuados en relacidn al trabajo

desempefiado.
Coordinacion de vigilantes.
Monitoreo constante en teoda la empresa.

Limpieza Cservicied.

Es el encargado de hacer las reparaciones a las maquinas y al

mobiliario. también fabrica muobles

Y

realiza

reparaciones

especiales a las instalaclones fisicas no contempladas por otras

areas del departamento de mantenimiento.
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3.3 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTOC DE YINGENIERIA INDUSTRIAL

El objetlvo fundamental del departamento consiste en hacer
mAs eficiente el manejo ¥y utilizacién de los recursos
financieros, fisicos y humanos de la empresa, a traves del disefic
y mejora de sistemas integrados de personas, materiales, equipos e
instalaciocnes.

El departamento de Ingenierfa Industrial presta apoyo directo
al restas del Area de operacieones y en general a toeda 1la
organizaclén,

Las principales actlvidades del departamento seon

las siguientes:

1.~ Evaluacioén e implementacidn de proyectos.
2. - Estandarizacion:

- Disefo y medicidén del trabajo.
3.~ Ingenieria de empaque.

EVALUACION E IMPLEMENTACION DE PROYECTOS

Constituye la funcién mis {mportante del departamento de
Ingenieria Industrial, debide a que el adecuado desarrollo de los
diversos proyectos en la empresa le permite mantener y mejorar sus
instalaclones, procedimientos y organizacién en general. Lo
anterior repercute directamente en su nivel competitivo. pudiendo
inclusive significar la permanencia en el mercado de sus
preductos, asi como la desaparicién de otros en beneficio de los
intereses ¥y la superviviencia de la compalia.

Justificacién. V tipos de proyectos
De manera general, los diversos proyectos del departamento se

clasifican de acuerdo a la necesidad que los Justifica
operativamente, es decir, 1la problemitica de la cual se
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originaron.. A continuacion  se enuncia dicha clasificacion,
an.luyando»lonft.lpaa'dn' proyectos partlculares que pueden implicar
cada:clase de . Justificaci on:
1.- Proye&tos que tienen una justificacién financiera
a) Por reduccidn de costes.
“ b)Y Por expansién de volumen.

e) Nueves productos.

2. - Proyectos destinados al mantenimiento de equipo basico

" Cbasie upkeepd.
3. - Proyectos para cumplir con reglamentos y normas.

a) Normas GMP's (Good Manufacturing PracticesD.
b) Reglamentos gubernamentales (SSA, SEDESOL, ete.d

4.~ Proyectos de seguridad industrial.
8.- Proyectos administratives y de procedimientos.
Hetodal.og;:a general para la presentacién de prayectos

La forma general sugerida para la presentacién de proyectos,

contempla los siguientes aspectos:
1.- Resumen e jecutivo. t

* Es una breve descripcidén <noe mayor de dos
cuartillasd> del proyecto, que incluye un resumen
del proyecto propuesto, la preblemitica y las

conclusiones obtenidas.

e En general e incluye unicamente on cquellos proyecter Que

requieran una justificacion financiera.
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2.- Cuerpo’ del Proyecto.

aD;'_OSJeLL_vo.
bd: Antecedentes y situacidn actual
Candlisis de la problematicad.

FEE i led SPropuesta.
d> Alternativas analizadas,
@) Inversidn requerida.
' £> Justificacién financiera
Csl se requiere por el tipo de
proyectod.
g) Conclusiones.

ESTAN T ZACION
Disefic y medicion del trabajo

En la industria farmacéutica el disefio y mediciédn del trabajo
se realiza tomando como base una moneografia o procedimiento de
fabricacién cuya eficacia ya ha sido validada ¢ comprobada con
diferentes tipos de estudios: estabilidad del productoe, potencia,
desintegracidn, distribucidn de componentes, etc. ), la cual debe
seguirse al pie de la letra. Sin embargo. debldo a la diversidad
de eguipes, tamafios de lotes, instalaciones fislicas y otros
factores, es necesaric un estudic formal del trabajo ya que éste
no solamente servira como base de un sistema de planeacién sinc
permitira comprobar la eficiencla y productividad de la operacién
a través del sistema MRP II.

El cbjetivo del estudio formal del trabajo al dque se hace
referenclia es el estandarizar los procedimientos y tiempos de
I‘abricacién; es decir, el realizar un estudio de tiempos y
movimientos. Esta clase de estudios en las diversas Aareas del
laboraterico han cobrado especial relevancia al implementarse el
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uso del sistema MRP I1I debidoc a que dicho sistema requiere de
informacién veraz ¥y actualizada para tener un funclionamienta

adecuado.

El estudio de tiempos y movimientos consiste de modo general
en obtener diversas c¢clases de diagramas y registros de
procedimientos y sus respectives periocdos de duracion, como son:
diagramas de recorrido, diagramas hombre-maquina. diagramas de
.operacién. diagramas de flujo y hojas de estudic de tiempos
(existen otros diagramas ¥ téchicas de estudioc de métodos, sin
embargo eéstas son las que generalmente se han utilizade en el
laboratorio) con la finalidad de obtener estandares para revisar
las monografias existentes, as{ como para mejorar los métodos de

fabricaclién actuales,

INGENIERIA DE EMPAQUE

La tltima funcién que analizaremos dentro del departamento de
Ingenieria Industrial es el 4area de Ingenieria de Empaque,
ésta es resultado de los requerimientos del Area de Mercadotecnia
de la empresa, la cual detecta en el mercado las preferencias del
consumidor en lo relativo a la presentacidn de los productos del

laboratorio.

La Ingenieria de Cmpagque surge a partir de que e! Area de
Mercadotecnia le envia al departamento de Ingenieria Industrial el
modo en que requliere que sea la presentacidén de un determinado

producto. tanto en cantidad como en envase.

A partir de estos requerimientos, Ingenierfa Industrial,
basandose en la maquinaria con la que ze cuenta, disefMa en primer
lugar el envase Cen casce de liquidos o suspensiones), el

blister® Cen el caso de tabletas. grageas e incluso ampolletasd

1
EL blister s un tipo de empaque, que consiote de un molde

negative de plastico con la forma de lo que wva a ger empacado, sin
estar pegado al miemo, al cual 8e le adhiere on la parte  inferior
una hoja de aluminic come base.
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o bien tUnicamente empaques de hoja de aluminio. Posteriormente,
diseffa la caja de cartén en la cual se guardara la presentacién
inieial Cde acuerdo a la cantidad que haya soliecitado
mercadotecniad asf{ como el modo en que se agrupardn estas cajas
para guardarlas en las cajas de corrugade para lograr un
aprovechamiento éptimo de las mismas. A la vez determinarian el
tamafio dptimo de las cajas de corrugadeo para dque pueden ser
colocadas de tal modo que se aproveche al maximo el espacio de

de las estanterias o racks,

La importancia de la Ingenierfia de Empaque, ademas de darle
al consumidor lo que solicita y por tanto aumentar las ventas,
conesiste en lograr un mayor aprovechamiento del espacio de almacén
as!{ como del espaclo de los transportes, lo cual permite disminuir

el costo de ambos rubros.

Existen ademas una serie de funciones secundarias en las que
el departamento da apoyo a diferentes areas de la empresa como
se menciond anteriormente. entre ellas estan:

+ Control de inversiones de capital, en apoye al departaments
de compras. Esto se da debido a gque en los proyectos es el
departamento de Ingenieria Industrial el que determina qué

comprar y los proveedores correspondientes.

+ Proposicion de métodos administrativos a otros departamentos
debide a la experiencia que se tiene en el disefio,
implementacion y seguimiento de métodos productivos.

+ En general, Jjunto con el departamento de mantenimlento
participa en l1a resolucién de todos aquellos problemas que no
estén contemplados por algin Area del laboratorio en
particular.



3.4 DIAGNOSTICO DEL AREA DE OPERACIONES

La industria farmacéutica en México ha registrado un
creclimiente extracrdinaric a partir del afo de LQSO‘, mas no Sse
puede decir lo mismo de sus instalaciones produc'.ivas. tal es el
caso del lahoratorio en el cual esta basado el presente estudio.
El area de operaciones ha visto mermada su actividad por la falta
de instalaciones adecuadas y algunos otros factores, los cuales

han producido una serie de efectos negativos en la misma.

A manera de presentar una visidn general del diagnostico del
area de operaclones, se decidid elaborar un diagrama de Ishlkawaz.
también denominado de “espina de pescado’ o de “causa-efecto™, en
el cual se puede observar graficamente dicho dlagnéstico,

resaltando los factores mas importantes que lo conforman.

Tanto los efectos como las causas , asi como sSu importancia
dentro del sistema operativo, fueron determinadas a través de la
aplicacién de entrevistas y la técnica Doxphi’ al personal y
directivos del area de coperacicnes del laboratorio.

Con objeto de complementar el diagrama de Ishikawa, se

enlistaran posteriormente los efectos y las causas que lo

conforman, con algunos comentarios sobre los mismos:

1 Ver marco general de referencia icapitulo 1
2’ Ver marco conceptual
B Ver mareco conceptual.
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Efectos basicos Que se detectaron:

- El servicio que se proporciona a ventas es deficiente,

Niveles de inventario por encima del tiempo que se tiene

establecido Caproximadamente 4 meses),

- Los resultados de las auditorias de Buenas Practicas . de
Manufactura CGMP*s)' son daficientes.

La productividad no es la esperada, de hecho no se cuenta
con una forma racichal para medirla. i

- La mano de obra labora en exceso Choras extras) y de manera

desorganizada.
Causas qQue producen los efectlos anteriores Cpor rubrol:

Maquinaria y equipo Cincluye instalacionesd:

a) Falta de equipo de fabricacidn.

b) Las instalaciones productivas no cumplen con las
especificaciones f1i jadas por las normas GMP's.

) Capacidad de almacenamiento insuficiente.

d) Equipo utilizado obsoleto y de baja capacidad Cen algunas

Areas>,

Medio ambiente

a) vVariabilidad excesiva de los prondsticos de producelén.

b) Precios controlades, lo que proveca un alte crecimiento en
unidades de produccidén para mantener los {ndices de evolucidén

de la empraesa.

c) Reglamentaciones estrictas Camblientales y de saludd.

Ver apendice de amP's

85



Mano de obra:

a) Se carece de una conclencia.de cumplimiento: : 'jnrormas

GMPs, S : L
bY Existe una supervisién deflciente._ e ;
e) Los supervisores carecen de ¥ mot.!.vacion en

traba jo. ; :
d) Existe centralizacion excesiva por parte de la dlraccién del

area.
e) La capacitacién hacia la mano de obra direcLa es Lnsufic.\ente.

£2 Tanto la estruciura come la organizacién de la mano de obra
son inadecuadas e jincompletas Cvacantes “no cubiertas por
largos periodos de tiempad.

}_létodos:

a) No se cuenta con procedimientos de fabricacién actualizados
({monografias de procedimientos de fabricacién diferentes a la

realidad).

Material es'

a) En general el sistema MRP Il no funciona adecuadamente por

lo siguiente:

— EstaAndares de mano de obra incompletos.

— No se tiene informacién de horas-maquina.

= Informacién de tiempos de proceso poco conflable.
- Tamaffos de lote inadecuados.

- Clasificacién “ABC" no actualizada continuamente.
—- Existencias de informacién inutil en el sistema.

- Conocimiento insuficiente e inadecuado del sistema.

- Subutilizacién del sistema.

ver apendice de Moteriales parc los conceplos de MRP IT y de

clasificacion ABC.
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INGENIERIA INDUSTRIAL Y SU PAPEL EN EL DIAGNOSTICO

Una vez realizadeo el diagnédstico del area de operaciones se
procedid a valorar cada una de las causas para establecer
prioridades, ascclando las mismas a grupos especificos para
proponer soluciones, asi como determinar la responsabilidad sobre
dichas solucicnes., es decir, a que departamento o area de la
empresa le corresponde llevarlas a cabo; esto con objeto de
discernir qué¢ parte del diagnéstico le corresponde analizar de
manera especlfica al departamento de Ingenieria Industrial para
proponer alternativags de soluclén y proyectos cencretos sobre
dizho diagnéstico.

La conformacidén de los grupos especificos de causas, su
valoracién y las soluciones propuestas fueron obtenidas a traves
del consenso con el personal del area de operaciones y son las
siguientes:

Nota: Con el primer numero se indica su participacién individual

Y con el segundeo la acumulada.

1. Organizgcién de la mano de gbra 30% 30%

Incluye: Supervisidn deficiente ¥y desmotivada, centralismo
excesivo de la direccidén del area, estructura y
organizacién inadecuadas e incompletas.

Solucién: Total reestructuracién del area de operaciones,
le corresponde a la direcciédn del Aarea junto con
todos sus departamento, as{ como a la direccidn
general del laborato.rio.
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@gu;‘nari a, equipa e instalaciones 25% 55%

Sotuction:

Incluye: Todos los aspectos sefialados para este rubro.

Soluctdn: Revisién total de toda la operacién, asi como la
elaboracién de un plan que incluya tanto la
compra de equips como la mejora de las
instalaciones Cremodel acidn y expansiénd en
especial del Area de almacenes, con un estudio de
la distribucidn de planta. Esta actividad esti a
cargo de Ingenieria lndustrial.

Materiales I 15% 70%

Incluye: La revisidén y alimentacion al sistema MRP de 1lo
siguiente: estAndares de mano de obra, de
horas-miquina, tiempo de proceso, tamafios de
lote. .

Solucion: Realizacién de un estudic de las operaciones
Cestudio y medicién del trabajod por parte de
Ingenierfa Industrial y establecer medidas para
controlar la eficiencia y la productividad,

Materiales LI 15% 85%

~Incluye:  Clasificacién "ABC" no actualizada, informacién

inutil en el sistema MRP y subutilizaclédn del
mismo.,

Entrenamiento del personal de planeacidn de la
produccidn y el establecimiento de una fuerza de
trabajo para mejorar el uso del sistema MRP.
Estas actividades le corresponden al departamento
de materiales ¥y al de sistemas, apoyados por

Recursos Humanos.
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S.

Cagac;tacién de la mano de gbra 7.5% o2,.5%

Incluye:

.
- Solucton:

Metodos
Incluye:

Solucion:

Falta de conciencia de cumplimiento de las normas
GMP's y el entrenamiento a la mano de obra
directa.

Se encontré que la capacitacién no es &l aspecto
mAs importante, ya que la mana de obra directa
podria tener la capacitacidén adecuada y, mds aun,
con total conciencia de los GMP's. sin embargo si
no sSe cuenta con la supervisidn, equipo e
instalaclones adecuadas, €5 poco lo que se podria
lograr. No obstante, se planea el establecimiento
de una fuerza de trabajo a cargo de Control! de
Calidad para subsanar estas deficiencias.

5% 97.5%
Procedimientos de fabricacién no actualizados.
Revisidén Y actualizacidn de todos los
procedimientos de manufactura. Esta actividad

esta a cargo de Preduccidn y Control de Calidad
con el apoyo de Ingenieria Industrial.

Medio ambjiente 2. 8% 100%

Incluye:

Solucton:

Precios controlados y reglamentaciones estrictas,
as{ como la variabilidad de los prondsticos de
producel én.

Por ser factores externos no se considera posible
soluclionarlos, sin embargo mejorando el
funcionamiento del sistema de MRP por parte de
Materiales se tendr&d un mayor control de los
prondsticos de produccidn.
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A continuacién, se presenta de manera grafica la valoracién
porcentual de las causas de 1la problemitica del Aarea de
operaciones ya seffaladas anterjiormente, a través de un diagrama de
Pareto‘. con el cual se puede observar la importancia de cada una
de dichas causas, asccidndolas a sus grupos especificos.

1 Ver marcod conceplual
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PIAGRAMA DE PARETO 80-20

30%
! 25%
15% 15%
7.5% 52
2.5%

1 2 3 4 7
1. ORGANIZACION DE LA MANO DE OBRA
2. MAQUINARIA, EQUIPO E INSTALACIONES
3. MATERIALES 1
4. MATERIALES II
5. CAPACITACION DE LA MANC DE OBRA
6. METODOS
7. MEDIO AMBIENTE

o1
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3.5 CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO

A partir de lo expuesto se observéd que las tres causas
basicas que producen la problematica del area de operaciones (mas
del B80% del acumulado en el diagrama de Paretol son:

1D Deficiencias en la organizacidn de la mano de obra, debido
a problemas de {ndole directiva. (30%

2) Instalaciones insuficientes y fuera de normas, sobre todo
en el Area dé¢ almacenes. (2520

3) Falta de informacidén sobre los procesos ¥ los métodos
deblide a la falta de estindares sobre los mismos. que no
© permitan funcionar adecuadamente el sistema MRP II. (38%0

Nota: En lo relativoe al tercer punto, en é1 se incluyen tanta los
problemas de Materiales caomo los de Métodos, debido a que
todos inciden directamente en el funcionamiento adecuado del
sistema MRP II.

Estas tres causas o deflclencias principales dentro del Area
de operaclones provocan los efectos basicos que fueron sefalados
en el diagrama de Ishikawa, los cuales en su conjuntc dan por
resultado que el desempeMo del Area de operaciones no sea el
Gptime, por lo cgua)l seolucionandolas se logrard yna mejora
significativa en dicha idrea de la empresa.

Por otro lado, el departamento de Ingenieria Industrial tiene
una ingerencia directa con los dos ultimes, es decir, con las
proeblemas de instalaciones y con la falta de estandares sobre los
procesos y los métodes, por le cual se propondrdn Ca través de las
funciocnes propias del departamenta) proyectos especificos para

consegulr una mejora en dichos aspectos. Cver capitulo 4)
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DE PROYECTOS &N EL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROYECTOS

i.= AMPLIACION DEL ALMACEN EXISTENTE EN 4000 HZ
2. - SEGURIDAD INDUSTRIAL ~ ALNACEN DE PLASTICOS 1000 Hz
3. - PROCEDIMIENTO PARA EL MANEFO Y CONTROL DE PLANOCS

4. = ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GRANULADO DE UN PRODUCTO “X*
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PROYECTO 1
AMPLIACION DEL ALMACEN EXISTENTE EN 4000 M
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PROYECTO 1
AMPLIACION DEL ALMACEN EXISTENTE EN 4000 M*

4.1.1 RESUMEN EJECUTIVO

PROPUESTA

Esta solicitud de fondos busca la aprobacidn para preparar
los estudios de ingenieria Cplanos y especificaciones), a fin de
obtener la cotizacidn total para el proyecto “Ampliacidn Almacén
en 4000 m™*,

El costo de los estudios de ingenieria es de $28,041 ‘y al
costo total del proyecto esta estimado en 81,341,220 incluyendo un
15% de contingencia. Lo que se propone es ampliar en 4.000n12 el
almacén existente en las instalaciones de Taxqueffa a fin de
conselidar manufactura, empaque. almacenamiento y distribucién, De
este modo, el presente almacén de producto terminado y centro de
distribucién de Toluca tiens un precico en el mercade de
aproximadamente 81,100,800, que serid vendldo cuando la solicitud
de fondos sea aprobada. Este proyecto representarid un desembolsc
real de $240,420. Esta propuesta ofrece un retorno de la inversién
en un periodo de 1.2 affos con una tasa interna de retorno CTIR) de
BS. 7%.

: ’
1- Todos loms costos que aparecen en este proyecto se dan en dolares

americanos, salvo que se especifique lo contrario.



SITUACION ACTUAL,

El laboratorio actualmente cuenta con dos instalaciones para
almacenamiento, una en Taxquefa, que es wutilizada para almacenar
materia prima y material de empaque, y la otra localizada en
Toluca a uha hora y media en coche del laboratorio.

Este almacén fue construido en 1984, estrictamente para
operaclones de distribucidén y no estaba provisto de un sistema de
proteccidn ceontra incendios por medio da rociadores automdticos
Csprinklersd, sine que unicamente <contaba con estaciones de
mangueras. La lnversién requerida para hacer este lugar factlble
para el almacenamiento y embarque de productos farmacéutices, de
conformidad con los requerimientos de la Gerencia Coorporativa de
Riesgos y para la Proteccidn contra Incendios fue estimada en
§513,000. Ademis de la inversién requerida. la separacidn entre
las instalaciones es logisticamente inconveniente desde el punto
de vista del flujo de materiales, seguridad y costo.

La diferencia total en costos de operacién entre la presente
situacidén, Taxqueha-Toluca, Yy 1la propuesta Taxgueffa-Taxquefia
Cmanufactura-distribucion) se estima en $420,000 para 1991.

CONCLUSTON

Comparando la situacién actual Toluca~-TaxqueMa con  la
ampliacién propuesta en TaxqueMa en 4000 m> y la opeidn de un
periocdo largo de -arrendamiento, es evidente desde el punto de
vista financiero y operacional que la mejor alternativa es ampliar
el actual almacén en Taxqueffa, a fin de corisolidar la totalidad de

la operaciédn en un s6lo sitio.
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4.1.2 AMPLIACION DEL ALMACEN EXISTENTE EN 4000 . m°
JUSTIFICACIOM

1. - RESUMEN

El laboratorio requiere de autorizacién de gastar  $28,041
para preparar los estudios de ingeniertia Cplanos Yy
especificaciones), a fin de cotizar la solicitud de fondos total
del proyecto "Ampliacidén Almacén en 4000 m2e,

El costo total del proyecto esta estimado en $1,341,220
incluyendo una contingencia del 15%. Se protende ampliar en
4000 m® el almacén existente en Taxquefia, a fin de consolidar la
manufactura, empaque, almacén Yy distribucién en las instalaciocnes
de Taxquefia. De este modo el actual almacén de producte terminado
Yy centro de distribuciédn de Toluca, que tiene un precio en el
mercado de aproximadamente $1,100,808, sera vendido cuande la
solicitud de fondos sea aprobada.

E! proyecto se ha enfocado a una reduccidén de costos,
teniendo los indicadores financieros siguientes: periodo de
recuperacién de la inversidn en 1.2 aflos ¥y una tasa ilnterna de
retorno del 9S.7%. Los estudios de ingenieria son esenciales, a
fin de preparar y proponer la solicitud de fondos total del
proyecto.

2. - ANTECEDENTES

La actual planta del laboratorio fue construida hace veinte
affos y debido al acelerado crecimiento de volumen, alcanzéd su
capacidad maxima nominal de almacenamiento en 1981. Se propuso en
ese entonces una amplliacidn, pero debldo a la inestabilidad del
mercado mexicano se tuvo que aplazar el prayecto. A finales de
1088 fue reconocida la falta de capacidad del almacén, aprobindose
una ampliacidén de 2400 n. Baje la fase arquitectonica, la
Corporacién decidié consolidar las operaciones farmacéuticas y de
consumo,. resultando la suspensién de 1a exp.ansién autorizada.
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Durante 1987, un grupo de operaciones técnicas de la Corporacién
Internacional visité México para. anallzar las instalaciones y
opciohes para. . .consolidar .las  operacgjones. Basados. . en esta
revisliéon, se decldid proseguir la expansién del almacén de
Taxqueffa y vender el de Toluca. A finales de 1988, analizando la
- ‘comparacion  del  costo estimado de alternativas y poniendo en
consideraciodn un 1impuesto desfavorable en la +wventa de Llas
“intalaciones de Toluca, se tomd la decision de continuar
util:zando el almacén de Toluca, a pesar de los inconvenientes
operacicnales. Desde entonces hasta enero de 1990. al almacén de
Toluca era basicamente utilizade como almacén de Llnventarios
excedentes, materiales de gran volumen, exceso de inventarios,
archivos, materiales promocionales, equipo obsoleto, etc. .,
mientras que el almacén de TaxqueMa se wutilizaba para la
distribucién al consumidor de toda la lineas de productos para el
publico en general tanto en el sector salud como en el sector
privado, asi como para la distribucidn de muestras meédicas. Una
inspeccidén de manufactura, realizada por el laboratorio apoyd en
gran medida la recomendacién de usarse como almacén de producto
terminade y centro de distribucién del Llaboratorio en 1990,
Tambl én recomendd que la manufactura y la dfistribuciédn de la
linea de productos de .higiene personal se manejaran por un

maqullador.

A mediados de 1990 el lakoratorico propuse seguir esta
recomendacién de su departamento de Ingenieria Industrial, que
incluia la compra e instalacién de equipo de codmputeo requerido
para MRP II y facturacién, y la adecuacidn del almacén a fin de
cumplir con las normas GMP's y los estandares de almacenamiento de
la corporacién,mis de $50,000 para mejorar los sistemas de
proteccidn contra incendios y seguridad en Teluca. Este almacén
fue construido en 1984 para operaciones de distribucidn y no fue
provisto de sistemas de protecciédn contra incendios a base de
rociadores. sino tnicamente con estaciones de mangueras. Mientras
se analizaba esta propuesta, el laboratorio recibié los

requerimientos de la Gerencia Corporativa de Riesgos para las
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instalaciones de Toluca. E! costo estimado para implementarlos
fue de $411,000 Cadicional al monto requeridoe para acondicionar el
almacén y comprar equipe de cdmputo). Este calcylo, en unidén a la
diferencia en costoc de operacidn entre Taxquefia—Toluca y
Taxquefa-Taxquefia Cmanufactura-distribucién? estimado en $420,000
para 1891, hizo que se llevara a cabo una reevaluacidédn para

ampliar el almacén de Taxqueha.

3.- OBJETIVO Y ALCANCE DE!. PROYECTO

£l proyecto "Ampliaci®n Almacén en 4000 m*" ha sido dividido
en dos etapas. lLa primera es obtener los recursos para reallzar
los estudios de ingenieria. Cuando ¢sta se complete, la solicitud
de fondos para el proyecto final sera presentada.

PROPUESTA
Los estudios de ingenlerfia incluyen planocs y especificaciones
para realizar la ampliacidn en 4000 m? ligada al edificlio del

almacén ya existente.

Seran presentados un total de 30 planes y especificaciones en
los siguientes rubros:

ad) Arquitectédnico Cplano de localizacidn,

elevacicnes, cruces, etc.) 14 plancs
b) Estructural Ceimentaciones, pisos,

paredes, techos, etc.) 13 planos
c) Eléctrico Ciluminacién, diagrama

unifilar, ete.D 4 plancs

d2 Proteccién contra incendio Csistema de |
rociadores, mangueras, etc.) 4 planocs
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Seran preparadbs también especificacipnes. 'notas. calculos y
lista de materiales. El tiempo estimado para elaberar-los estudios
de ingenierfa es de 10 semanas, '

PROYECTO FINAL

El propdsito de este proyecto es consolidar la manufactura,
empaque, almacenamiento y distribucién en las intalaciones de
Taxquelia. Para hacer esto se propone una ampliacién en 4000 m.
Esta nueva construccion sera unida al almacén existente con
caracteristicas de construccién similares pero tomando en cuenta
las recomendacicnes del departamento de Ingenleria Industrial para
hacer una construccidn mas econdmica, reduciendo la capacidad del
almacén de 1.5 ton/m®> a 1.25 tonsm> y la instalacién de paredes
sencillas en lugar de dobles.

4. - ALTERNATIVAS

! TAXQUENA - TOLUCA

Almacén existente de Taxguefia para materias
primas y material de empague.

Este almacén tiene un aArea total de piso aproximada de 2625
m:'y su capacidad total de almacenaje es de 3,215 posiciones
pallet Ctarimas> en racks, mis 350 posiciones pallet en Aarea de
piso. Después de la reorganizacién actual de los racks., para
cambiar de configuracién mualitiple a sencilla y doblel, planeado
para mediados de 1991 y el retiro del area de ~chk-pack"z. la

1 Ver diagramas despues de las doz primeras alternalivas.

2z ver departamento de waleriales (control de almacenes) para la

zona de despacho en el capitulo 3.



cap:a;::idad‘ Lot.al“ sera de 3216 posiciones pallet.  Este calc'ulo._
compara.;:lc'»vc:on' los “requarlmiontos estimados para 1885 ° de’ 2260 k
pogiciones ﬁaliet(no incluyen 928 posiclones ballet rehuridas ﬁlara -
¢ alﬁ‘a‘cqﬁ:}jér“de' piAsticn). representa que el espacio disponible sera
Ades}.ina’do 'a‘.lle_var; la : futura remodelacidn de manufactura ¥y la

“Ubleacidn del centro de pesado del almacén.

Almacén existente de Toluca para producto
“Lerminado y distribucién.

"l Esta  almicén tieme 3690 m° utilizables para ‘almacén de
préduct-o Lérminadé Yy area de pick pack. Su capacidad total en
posiciones pallet para producto terminado es 3438, Los
Vrerqpegf_lmient.os .estimados sin las lineas de productos de higlene
personal son - 20%1 posicliones pallet para 1991 Cal 86% de su
'cépééi‘dad) ¥ 3366 posiciones para 1995 Cal 98% de su capacidad).

De lo establecido anteriormente, se cobserva que este almacén

eumple totalmente con los requerimientos de espaclo hasta 199S.

La inversidn requerida para acondicionar las instalaciones
para almacén de productos farmacéuticos y embarque de acuerdo a
los :requerimientos de la Gerencia Coporativa de Riesgos referidas
al sistema de proteceidn contra incendlos, fue estimada en
$513. 000.

Las 4reas principales de ésta inversidén son las siguientes:

Acondlcionamiento del edificio $ 34,528

Equipo de cémpute para MRP II .

y facturacién § 48,578

Mejoramiento del area social ) $ 18,841

Sistema de proteccién contra

incendio %386, 053

Seguridad ) $ 25,000
TOTAL $51 3, 000
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instalaciocnes es 10gl.st.1camem.e snconvénlent.
vista de flujo de materiales. segurldad Y e sLos

CONSIDERACIONES ESPECIFICAS

ad>

b2

c2

dd

el

Ademas de ‘la in\;erélén requerida. “l.a 'eparacion~d'e'71as‘

desde” e]. punt.o_de

Toluca se encuentra a2 una hora y media’en: coche!de .TaxqueRla.

lo cual incrementa el costo ide

“'manejo,: . embarque;
mantenimiento y seguridad. : ; :

Los costos de fletes son incrementades: susLa cial.mem.e ya  que

los productes terminados son envkadcs a:’ Toluca .y..después son
regresados a la Ciudad de Mexico, para

er en!.regados a

clientes y transportistas foréneos (L os en la CLudad de

Méxicod.

tLa carencia de flexibilidad en la mano de ‘obra disponible
para las heras pico de embarque.’

La seguridad representa un alto rle&go; ya que la carretera
México-Toluca tiene uno de los maydres Lndices ‘de accidentes.,

Cla carretera federald.

Las autoridades han anunciado Eeglamen(éclqnés ﬁés,esb}iicﬁas
en materia de control de contamina’ién ‘en la hiudad de
Méxdico. Han hablado de melemenbar ‘en un futuro cercano una
disposicién en la cual los camiones de’mas de 3.8/ ton"" no
podran circular durante el dLa.,,,Est.o ,ocarslonrarg.wgn ‘impacto.en

los costos de transporte. . ' B i T
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El costo ‘anualizado para 1991 pa.ra est. 'aitgirnatlva' es el

i3 gu]. onto:

Costo de I‘le!.es de product,o Lermnado o
'$ o2,553

de Taxquefia-Tol uca i

Distribucidn desde Toluca. o . 8$389,273

Serviclos de vigilaneia Cadicional) $ 186,010

Servicio de mantenimiento; Cadicional) 8 25,263

Servicio teliefénico Cadlelonald . - % 8,700

Otros Ctransporte: de Perscna.l o S

supervisién, etc.d : $ 50,000
. TOTAL' . - $579,800

11 TAXQUENA — TAXQUENA

Almacén existente de Taxqueffa para materias

primas y material de empaque,

Igual que el de la opcidn Taxquefa-Toluca.

Nuevs almacén de 4000 m” para producto terminado
v dlstribuclér_\'._

Se construird un almacén de 4000 m° en Taxquefia con

caracteristicas similares al existente, unido al mismo. Este nuevo
edificio tendri capacidad de 4638 posiciones pallet. Permitira mas
pesiciones pallet por metro cuadrado, debido basicamente a la
configuracidén de la columna. Esta wventala de 1200 posiclones
pallet comparada con Toluca, satisfacera los requerimientos del
alcance total del proyecto 1992-1996 (S affos) y contando con

capacidad extra para los siguientes affes.

La fnversidn total requerida para construir esta nueva
instalacidn fue estimada en $1,341,220.
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El ‘analisis de Lnversidn' es como sigue: ;

CIngenterfa i nwn il l o lih008 o 28s 040
,'Tarlfa de licencias. . : : $° -53,782
Honerarios del responsable de obra
% corresponsables RREE S & ‘23,000
Sueldo del . ingeniero residente $ 17,734
Nuevo edificio : : W CEEEIT e 6as 801
Protececidn contra incendio % '110. 400
Reacomodo de racks en Toluca B S $ 15,525
Compra de racks adicionales para
aficos futuros : E .8 3,248
Mentacargas y refrigerador para '~ i
producto terminado : " . & 54,600
CSTOTAL. Lo $1,341,220

anter oreés incluyen un 15% de

Todas las estimaciones:

contingencia.
El costo de ai;ér‘a.; i ‘L'efrn’a!.; va es el siguiente:
Vs 157,372
$ 2,520
$ 159.8382

Esta alternativa ademas de ser mas at‘ractiva desde el punto
de wvista financiero, permite al  laboratorio disponer de las
instalacjicnes de Toluca,las cuales. tienen un precio de
aproxd madamente $1,100,800. En esencia, el desembol so es

virtualmente un intercamblio.
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111 ARRENDAMIENTO .DE .UN-ALMACEN -

‘La'epalén de | arrendar. un: _almacen fue rechazada por - las

siguientes razones:

>

b

Las ‘instalaciones disponibles  no éstan del todo en
condiciones de almacenar productos farmacéuticos. Ademas, se
incurriria en el mismo tipo de  ineficienclas  que en las
operaciones de Toluca. La inversidén necesaria para poner el
lugar arrendadoe en condiciones de operacidn seria mayor cdue
la requrida para acondliclionar el almacén de Toluca, asi come
tamblén son necesarios leos mismos requerim}.entﬁs de:
proteccton contra incendios en un lugar bajo un perlodo de
arrendamiento largs (mas de un afod.

La mayorfa de los almacenes disponibles es'.ar; localizados en
el norte de la eciudad, aprcxlmadamen'.a a 30 Km: de Taxqueﬁa.
As{ que el costo total asocliado a esta alLernaLLva podria ser
menor que operar con Toluca, pero mayor que da: glter_natlva de
Taxquefa. g 3 L o

Los rubros son los siguientes:’

* Renta anual

x

Costo de fletes de producto terminads. de Taxquefia  a
almacén arrendado. N & EN R

# Distribucién desde el almcéh‘
transpeortistas2

Servicio de vigilancia Cadlclcnal]
Servicic de mantenimiento: Cadiclong}.)
Servicio telefénico (adlcicnal) ” ‘
Supervisién, etc.

rﬁehaédg ‘Cecarga a

X X X x

El ¢osto total anual esta esLii‘ado en . S:IS.OO.OOO,V'
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METODO AGTUAL

Gastos de depreciacion

Oros qasto

ETOVAL T

METODO PROPUESTO

| Gastos de depreciacion

67.1

R ion anual en gastos de impuestos 379.0 389.1 401.5 413.8 427.7
Utifidad en {a venta de Toluca (para impuestos) 236.4
Menos impuestes (35% mas 10% rep. de util) 170.6 175.1 180.7 186.2 192.5
Menos impuesto {36% en ta venta de Toluca) 82.7
Menos utifidad de ta vema de Toluca 236.4
Ahormros anuales antes de impuestos 125.7 214.0 220.8 2276 235.2

Mas depreciacion actual

{diferensia método actual y propuesto)}

ﬁ&:upemciun acumulada

1,385.8

[ \nversion sin recuperar

0,115.9)
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8, - CONCEPTOS UTILIZADOS EN EL. ANALISIS FINANCIERO

INVERSION
Este proyecto se ha enfocade a la reduccidn de costos
comparando la alternativa Toluca-Taxquefia contra

Taxquefia-Taxquefia. Como las instalaciocnes de Teluca tienen un
precic aproximado de $1,100,800 y se propuso venderlas cuando la
solicitud de fondos fuera aprobada, esta cifra fue restada de la
inversion requerida para ampliar en 4000 m® el almacen actual con
objeto de obtener la erogacién roal por parte de la empresa.

GASTOS POR DEPRECTACION

La tasa de depreciacidén usada para la evaluacién financiera
fue de 5% en linea recta.

IHPUESTOS

a) El impuesto por ingresos tiene una tasa del 35%. Se aRadio un
monto de 10% por reparto de utilidades a fin de mostrar el
efecto sobre la reduceldn anual de gastos.

b) La gananhcla de la venta de Toluca (diferencia entre el precio
real y precio para propdésito de impuestosd fue también
inclulda a fin de mostrar el efecto en los ahorros anuales
después de lmpuestos. Como la Corporacién Internaciconal, que
es la duefa legal de la propiedad de Toluca, noe tiene ningdn
empleado, el reparto de utilidades no se aplica,

GASTOS TAXQUERA - TOLUCA CMETODO ACTUALD

Los principales gastos usando el almacén de Toluca para
producto terminado y centro de distribucién son los siguientes:
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a) Costo de flete de producto terminado de Taxquefla—Toluca.

b Costo de flete para distribucién desde Toluca. Comprende del
almacén de Toluca a transportes forinecs localizades en la
Ciudad de’ México.

) Servicio de vigilancia adicicnal.

d) Servicio telefénico; llamadas Meéxi co—fol uca, Toluca-México y
tarifa s-368 de computadora.

e) Servicio de mantenimiento.
£2 Otros: transporte de personal, supervisidén, etc.

El  resumen de estos gastos es el siguiente (miles de
délaresy;

19902 1893 1694 18985 1008

a) Fletes Taxquefia-Toluca 8. 1 100.8 103.7 108.9 110.5
bY -Distribucién desde Toluca 422.8 434.0 447.8 461 .5 477.1
c) 'Servicio de vigilancia 16.0 16.0 16.0 18.0 18.0
d) Tarifa Telefdnica 6,7 8.7 6.7 6.7 S.7
e) Servicio de mantenimiento 285.3 25.3 25.3 25.3 25.3
£ Otros 850.C B51.0 s2.0 53.0 54.0
TOTAL 818.9 633.5 651.8 669. 4 £80.6

Los costos por fletes y distribucidn estan asociados al

crecimiento esperado de la produccidén.
GASTOS TAXQUERA~TAXQUENA CMETODO PROPUESTO>

Unicamente dos diferentes tipos de gastos estan asaciados con
la propuesta de tener todas las operaciones en l‘l'axqueﬁa. El costo
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de fletes desde Taxquel’(a a distrlbuidores foréneos y el servicio

de;’ man!,eniminnto en'la Lnsbalaciones

El rgsumer; )
délaresd: . £

'177.9: 183.85.

" ANAL1S15 DE.LOS GASTOS POR FLETES

A paﬂ.ir de las cifras expuestas en los puntos anterlores,
puede observarse ficilmente que la mayor diferencia entre las dos
opclones son los gastos por concepto de fletes, por lo cual
se presentan a continuacién los costos unitarios de los mismos Cen
ddlaresy,

Flete Taxqueffa-Toluca, camién de 3.5 ton 8 88,65
Flete Taxquefa-Toluca. camidn de 9.0 ton s124.11
Flete Toluca-Transportistas, camiédn de 3.5 ton € 88.688
Flete Toluca-Trans;r:ort.LsLas.' camidn de 9.0 ton $124.11
Flete Taxquefa-Transportistas, camliéon de 3.5 ton $ 28.37
Flete Taxquefla-Transportistas, camién de 8.0 ton $ 60.28

TASA DE DESCUENTO

La tasa de descuento wutilizada para calcular el Valor
Presente Neto CVPN) fue de 15%.
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TASA DE CAMBIO

La tasa de cambio utilizada en el proyecto fue de 3000 pesos
por dolar, debido a que las cotizaciones obtenidas son del tCltimo
cuatrimestre de 1920 y del primer semestre de 19801,

ANALISIS POR VALOR PRESENTE NETO

En orden -de comparar las dos alternativas:

'A.).Larna.t.iva 1 . Inversidén de 8513,000 para acondicionar
Toluca, cumpliendo con los requerimientos
de la Gerencia Coporativa de Riesgos.

Alternmativa’2 Inversién de 91,341,200 para ampliar en
‘ 4000 m® las instalaciones de Taxquefia.

Y  proponer .la solucldn &ptima, teniendo los siguientes

egresos por VPN:

Alternativa t Inversién en Toluca
VPN Total = 81,667,500

' Alternativa 2 Inversién en Taxquefa
VPN Total = $547,200

Conecl usiédn: Como la alternativa 2 tiene menor VPN, es

la mejor alternativa.?!
ANALISIS DEL FLUJO DE EFECTIVO
Los indicadores del [rlujo de efectivo fueron obtenidos a

partir de los flujos sefalados como recuperacidn total en la hoja

de analisis financiero.

1  Ver pagina siguients.
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Opcién 1 Inversion en Toluca

VALCRPRESENTE NETO

'SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA USANDO EL METODO

ANnOS
] 1 2 3 q 5
1. Inversion (513.0)
2. Gastos de dep: (NVERSION) (28, (25.7} 25.7) {25.7] 25.7)
3. Gastos de depreciacion actuml (0.6) ©.5) (X 0.5)] 0.6)
4. Otros qastos (613;__1 (633.5)] (651.5) (669.4) {689.6)
5. Gastos lokes (695.75| (659, ®77.8)] (695.7)] (715.9)
6. Ahtro en impuestos (A5W) 290.3| 2969 | 3050 3131 3202
incluye 109 de reparnto de utiidades
7. Deprect 26.3 263 263 263 26.3
8. Flujo de elactivs S{513.001 - (@RA.6)| 1 {336.6}} - (346 .5)} (356 | (367.49)
VALOR PRESENTE NETO (15%) : (1,667.5)
Opcidn 2 Inversion en Taxquena
ANOS
] 1 2 3 q 5
1. lnversion 0,341.2)
2. Verra de Lerma 1,1008
3. Gastos 6e dep ®7.1)]  ®7.1)]  (67.0)] (671)] (67.1)
4. Otros gastos (1734l (772 1835 1835 183.5
5. Gastos totales (240 5)] (2450)] (750.6)] (0562)| (262.5)
6. Ahomro en impuestos (45%) 1082 110.3 1128 1153 118.1
ncluye 10% de reparto de d
7. Utikdad en in venta de Toluca 2364
8. Menaos i {39%b venta de Toluca) {862.7)
9. Menos utikiad en | venta de Tolkuca (236.4)
10.Deg TCHO 67.7 67.1 67.1 671 67.1
11 Fluja de efectvn R R LR IR L1201 AR K IR 7Y BRI CE X Y SR v )

VALOR PRESENTE NETO (15%6) : { 547.2)
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6. INVERSION

SMICITUD PARA ESTUDIOS DE INGENIEFRIA

a) Arquiteciénico

b) Estructural

<} Elecirice

d) Preteccion contra incendio

SUBTOTAL

e) Contingencia 15v%

PROYECTO FINAL A SER SOLICITADO

a) Tarifa de licencias

b} Honorarios de responsable de ohra
y correspansables

¢} Sueldo de Ingeniero residente

d) Gonstruccion edificio nuevo

e) Proteccion contra incendio

f) Reacomoda de racks
existenies en Taluca

g) Compra de racks adicionales

h) Montacargas

1} Refrigerador para producto
tenninado

SUBTOTAL
) Gontingencia 15%

TOTAL

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Esta solichud (ingenieria)
Prayecto final (estimado}

TOYAL

Tipo de comhio $ 1 USD =

MNS (000)
21,777
29,859

7,542
8,784
67,922
10,190

79,122

140,301
60,000
46,263

2,464,932

288,000
40,500

248,475

106,088
36,348

3,430,908

514,636

3,945,541

78,122
3,945,541

4,023,663

$ 3,000 M.N.

uss
7,269
9,953
2,514
2,918
22,648
3,397

26,001

26,767
20,000
18,421
821,644
96,000
13,600
82,825
35,362
12,116
1,143,635
171,845

1,315,180

26,041
1,315,160

1,341,221



7.— CONCLUSTON Y RECOMENDACTON

CONCLUSION

Comparande las tres alternativas analizadas, es evidente

desde el punto de vista financierc y operacional que el ampliar

las actuales instalaciones en Taxquefia es la mejor opeldn, ya que

consolida la operacidn entera en un sélo sitia,

RECOMENDACIONES

Preparar los estudios de ingenieria para después proponer la

solicitud del proyecto total " Ampliacién Almacén en 4000 me,

Incrementar las instalaciones actuales en 4000 me. La
instalacion mantendri especificaciones similares a las
actuales, utilizando piso de concreto reforzado, columnas de
concreto, iluminacién del techo, paredes hechas de bloques.,
contactos eléctricos,. sistemas de protecclon contra incendio y

acceso a la calle.
Distribucién de los racks en una configuracién sencilla, usando
los racks existentes en Teluca y comprande sélo los requeridos

para su inmediata utilizacidén.

Compr a de montacargas y un refrigerador para producto
termi nado.

Vender Toluca cuando el proyecto este terminado,
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-~ CALENDARIO DE ACTIVIDADES

CONCEPTO

Proponer la solicitud de fondos

para los estudios de ingenieria.

Aprobacidn de la solicitud para los
estudlos de ingenieria.

Desarrollo de plancs, costo de

materiales y especificaciones.
Proposicién de l1la solicitud de
fondos y oferta a contratistas
seleccionados.

Revisidn de la fase de ejecucidn.
Modificacidn de plancs.

Aprobacisn del proyecto total.

Oferta de contratistas

seleccionados.

Revisidn de ofertas.

. Fase de construccion.
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Anexo a esta tesis se presenta un calendario de actividades

ra la realizacion de este proyecto,
nstruccidn.

Duracion en semanas (@} y meses (m).
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PROYECTO 2
SEGURIDAD INDUSTRIAL / ALMACEN DE PLASTICOS DE 1000r°
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PROYECTO 2
SEGURIDAD INDUSTRIAL / ALMACEN DE PLASTICOS DE 10000~

4.2.1 RESUMEN EJECUTIVO
PROP A

Esta solicitud de fondos busca la aprobacidn para preparar
los estudios de ingenieria C(planos y especificacionesd, a fin de
obtener la cotizacién final para el proyecto "Seguridad Industrial
7 Almacén de Plasticos de 1000 m*"

El costo de los estudics de ingenieria es de $§ 23.920‘ y el
costo total del proyecto estA estimado en $ 565,335. El objetivo
de este proyecto es el implementar wun sistema adecuado de
proteccidn contra incendios en el area de almacenes, debido a que
el sistema de rocladores existente en la actualidad tiene un
riesgo potencial de pérdida por fuego del 100X,

SITUACTON ACTUAL

Las instalaciones que ocupa actualmente el laboratorio fueron
construidas hace 20 afios. El sistema de proteccidén contra
incendios fue tnstalado de acuerds a las normas vigentes, el
volumen de produccién y el crecimiento esperado en los siguientes
afos. Sinm embargo, el laboratorie ha tenide wun inesperado
crecimiento en su volumen de produccidn, de 10.7 millones de
unidades en 19874 a 39.0 millones de unidades en 1884, hasta B82.4
millones de unidades para 1991 y se espera que' este crecimiento
continue. Dicho crecimiento ha tenido diferentes efectos en el

sistema de proteccidn contra incendios, a saber:

1 Todos Lloo costea Qque aparecen en este proyecto se dan en d;lnron

americanoa, Balve que se eupacifique lo comtrario.
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+.Una: reduccion del mismo en el area de almacenes debido a la
utilizacién de una configuracion de racks mulu.pl.e". Esta
medida fue tomada como una emergencia para poder acomodar el
acelerado crecimiento del volumen de producecién entre 1081 y
1086,

+ El consumo de agua se ilncrementd a un nivel tal que sdlo deja
50 m’ de agua para el abastecimiento del sistema de

proteccién contra incendios.

+ Una mayor cantidad de maquinaria fue conectada al generador
de emergencia de la planta, par lo cual no existe la
capacidad suficiente para conectar las dos bombas eléctricas
utilizadas para proteccidn contra incendios. Una sola bamba
no puede abastecer la demanda de agua necesaria para el
sistema de rociadores.

Ademas, el sistema existente no tiene wuna manera de
monitorear o supervisar el funcionamiento del equipo y de todo el
sistema de proteccién contra incendios. También. entre 1983 y
1686, gran parte de las botellas wutilizadas para empacar los
medicamentos fueron cambiadas de vidrio a plastico para reducir
los costos de produccidén, Esto tuve un impacto positive en los
-resultados financieros de la empresa pero, por olro lado, el
riesgce de perdida total en caso de incendlo se incrementé.

4 Var proyesto anterior.
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CONCLUSTI ON

El plan de accién propuests es el realizar los estudicz de
ingenierfa con objetsd de solicitar fondos para cumplir todes los
roqunfimientos de la Gerencia Corporativa de Eiasgos‘ en lo
relativo al sistema de proteccién contra incendios.

En la solicitud rinal de todo el proyecto se pediran fondeos

para llevar a cabo las sigulentes accicnes:

+ Redistribucidén de los racks de una configuracién multiple
a una configuracidn sencilla y doble.

+ Compra e instalacidn de una bomba diesel para el sistema

de protecciédn contra i{ncendlios.

Compra o construccidn de un tanque o cisterna de agua.

Mejoramiento del sistema de rociadores.

Compra e lnstalacién de un sistema de deteccidn y alarma.

Relocalizacién del area de almacén de solventes,

+ + + + 4

Construccidn de un almacén de plasticos de bajo costo de
1000 m* Nétese que esta construccidn es la alternativa
menos costosa para cumplir con las recomendaciones de la
Gerencia Corporativa de Riesgos, para reducir el riesge de

incendio en les almacenes.

1  La Geremncia  Corporativa de Rieggos fija las normas de seguridad
para las diversas plantas con Qque cuenta la empresac en todo el

munda,
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4.2.2 SEGURIDAD INDUSTRIAL~ ALMACEN DE PLASTICOS 1,000 m*
JUSTIFICACION

1. - RESUMEM

El departamento de Ingenieria Industrial requiere en esta
solicitud de fondos, la autorizacidén de invertir $23,020 para la
preparacidn de los planos de Ingenleria y las especificaciones de
proyecto con la finalidad de obtener cotizaciones. A partir de
eslo someteremos a consideracién el proyecto de solicitud final de
fondos para el proyecto "Seguridad Industrial ~ Almacén de
Plasticos 1,000 m*".

El costo total del proyecto fue estimado en $541,418. En él
se busca resolver el problema de sistema de rociadores inadecuado
que esta potencialmente suleto actualmente a ura pérdida por
incendio del 100%.

El trabajo de ingenieria es esencial para preparar y someter
la solicitud del proyecto entero.

2. - ANTECEDENTES ~ SITUACION ACTUAL

La planta actual del laboratorio fue construida hace 20 afos.
El sistema actual contra incendios fue instalado en ese tiempo, de
acuerdo a los estAndares existentes, el volumen de produccidn y el

crecimiento esperade en los sigulentes aflos.

Desde 1974 el laboratorio ha tenido un extraordinario
crecimiento en el volumen de preoduceidn, pasande de 10.7 millones
de unidades en 13974 a B4.2 milllones de unidades para 1899i. Cver
tabla en la pagina siguientel es decir un crecimiento del S00%,

El patrén de crecimiento del laboratorio en unidades de venta
a partir de 1970 es el siguiente:
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CMillones de Unidades)

78 80 8L 82 83 B¢ 85 @8 BZ
Total Unidad 18.0 24.1 27.7 31.3 32.5 39.0 47.0 485.4 47.2
% crecimiento -—- 34 18 13 4 20 21 <3 4
% acumul ado - 34 S4 74 81 117 161 152 162

€8 8 90 gL 92 g3 94 95 L6
Total Unidad 53.8 58.1 BL.7 64.2 B687.5 68.3 71.8 73.7 768.2
% crecimiento 14 10 4 4 =] 3 3 3 3
% acumulado 108 228 243 257 275 285 207 300 323

Las cifras de 1992 a 1998 son los pronésticos que

Mercadotecnia ha estimado para dichos affcs.

Este crecimiento acelerado del volumen de produccidn, junto
con algunos cambios en materiales de empaque ¥ reglamentaciones
mAs estrictas relativas a la proteccidn contra incendlos. han
causado que el sistema actual sea inseguro. A continuacidén
ennumeraremos algunos de estos camblios que se dieron a través de
los afflos asf como la situacién actual del sistema contra

incendios,

1., En 1984 fue necesarijo cambiar la configuracidén de los racks
de unitaria Cuna sola linead y doble a un sistema de racks
multiple €4 lineas de racks Jjuntas). Esta acecidn permitid al
laboratoric un mayor espacico de tarimas para almacenar
bienes; sin embargo. el riesgo de pérdida en caso de itncendic
se incrementd. Es importante hacer notar que para 1982 fue
propuesta una expansidén, perc la inestabllidad del mercado
mexicano provocd que se pospusiera es proyecto.

2. La cisterna de agua tiene una capacidad total de 132,000
galones. Debido al crecimiento de la produccidédn el consumo de
agua se incrementd a un nivel que tuUnicamente dejaba 13,200
galones para el sistema de proteccién , contra incendios,
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slendo que la cantidad recomendada para las instalaciones del
laboratorio es de 200,000 galones para aeste sistema.

3. Asimismo, un mayor ntumero de maquinaria y equipe de
produccidn ha sido conectado al generador de emergencia, no
dejando la capacidad suficiente para conectar las dos bombas
eléctricas contra incendios. Hace algunos aflos, la Gerencia
Corporativa de Riesgos determind que una sola bomba no podia

satisfacer la demanda de agua para el sistema de rociadores,

4. Entre 1985 y 19868 la mayor parte de las botellas fueron
cambiadas de vidrio a plastico para reducir los costos de
produccidén. Esta acciédn ha tenido un efecto positivo en los
resultados de la empresa, sin embargo por otro lado, el
riesgo de pérdida total en caso de incendio se incrementd
debide al almacenaje en masa de materlales altamente

inflamables.

La siguiente situacidén., a2 pesar de no estar relacionada al
crecimiento del volumen de produccién, ha tenido un impacto en el
sistema de proteccldn contra lncendios actual.

a) Cuando fue instalado, el sistema no estuvo provisto con
sistema de monitoreo para supervisar situaciones muy
importantes, como son los interruptores de prest on.
deteccion de flujo C(derrames) de agua, alarma para bajos
niveles de agua, ete.

b> De acuerde a 1la experiencia y a los hechos, ias
reglamentaciones de proteccidn contra incendios han sido mas
estrictas, solicitando rociadores para el interior de los
racks CIn-rack sprinklers) o el reforzar los rcciadores de
techo con el objeto de proveer una mayor densidad de agua.
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3. - PROPUESTA

El objeto de esta solicitud es la cbtencién de fondos para
la realizacién del trabajo de ingenierfa. Este incluira planos y

especificaciones para los sigulentes rubros.

‘I. EQUIPO DE PROTECCION CONTRA INGENDIOS ADICIONAL- DEL - ALMACEN
EXISTENTE®

1. -SISTEMA DE ROCIADORES DE TECHO

a) Cantidad de agua para proveer 0.27 gpm/ft® a los
3,000 fL? mAs lejanos del almacén.

b) Espacio maximo entre las cabezas no mayor de 12 ft. y
100 ftécabeza. ’

2. “~ROCIAPORES INTERICRES PARA LOS RACKS (IN-RACK SPRINKLERSD
El disefic debe cumplir con lo sigulente:

ad Una linea de rociadores interiores debera ser
provista en todus los racks a aproximadamente 10 ft
de nivel.

bd El espacioc horizontal de lLas cabezas de los
rocladores no debera exceder 12 ft.

c) El sistema hidraulico debera incluir la operaciodn de
8 rociaderes con cada descarga de rociador no menor
de 30 gpm.

d) El i{ndice de temperatura de los rociadores seri de
165°F ¢B0°C) con un orificic en la cabeza de 0.5 in.

1 Veor esquema del sistema de rociadores v del rociador intermedio

on las paginas siguientes.
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3. ~ESTACIONES DE MANGUERAS Y SISTEMA HIDRAUL‘ICO
Analizar y diseffar de acuerdo a lo siguiente:

ad) La longitud de las mangueras debe ser de 100 ft. y
tener boquillas ajustables para rociar. El numero de
estaciones se debera calcular en base a la premisa de
que dos chorros de manguera deben alcanzar cualquier
&rea del almacén.

b) El sistema hidraudlico total debe satisfacear la
demanda de los rocladores de techo, la demanda de los
rocladores interiores de los racks y 500 gpm de
tolerancia para los chorros de las mangueras en un

sistema balanceado en el punto de conexidn,
4. -BOMBA DE INCENDIOS
a) La selecciédn de la bomba deberd ser realizada de
acuerdo al sistema hidratilico. La Gerencia Corportiva
de Riesgo determind que se requiere una bomba diesel
que impulse 1,500 gpm a 125 psi.

b) Cuarto de bombas Ccimentacliones, estructura. etc.).

" ¢) El sistema eléctrico en el cuarto de bombas.

8, ~CISTERNA O TANQUE DE AGUA

Todos los planos y especiflcaciones para selecclonar o
construir un tanque de agua © una cisterna para alcanzar
los 200,000 galones requeridos por el sistema de
proteccién contra incendios. incluyendo cimentaciones,
estructura, etc.

127



6. -ALARMA Y SISTEMA DE DETECCION

El diseffo incluir4 una alarma propietaria y un sistema de
deteccidn que reporte a un panel central de alarma’
localizade en la caseta de vigilancla para monitoreo de

los siguientes parametros y situaciones.

al) Flujo de agua

b) VAlvulas de Seguridad Cvalve tamperd
c) Estaciones de alarma contra incendics
d) Potencia y revoluciones de la bomba
@) Problemas en la bomba

f> Nivel de la cisterna

g2 Nivel de combustible

Incluirid as{ mismo, un sistema de deteccidén de humo y de
calor. Se analizara tamblén, y se aWNadlira en caso
necesario, el colocar seflales de alarma audibles y

visibles estratégicamente localizadas en el almacén.

II. ALMACEN DE PLASTICOS DE BAJQ COSTO 1,000 MY

Incluiri todos los plancos y especificaciones para construir
un almacén de bajo costo de 1,000 m* de acuerdo a leos siguientes

paranetros:

1. Este edificio debersd estar localizadoe a por lo menos S0
ft. de cualquler otra edificacidn en el sitio.

2. Las dimensiones propuestas son SO0 m Clongitudd x 20 m
Capcha) x 4,5 m Calted altura utilizable, para almacenar
bienes en tres niveles.

3. Incluirid estacicones de mangueras para combate manual de

incendios. Los criterios de diseMo seran los mismoz
establecidos en el punto I.3.A.
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ITI; RELOCALIZACION DEL AREA DE ALMACEN DE SOLVENTES
ConsistirA en el disefic y especificaciocnes de un Aarea de

almacén de solventes separada no menos de 78 ft. de cualquier otro

edificio con un aArea de 180 m*

IV: OFICINA DE RECEPCION Y AREA DE MUESTREO DE CONTROL. DE CALIDAD

Debido a que todeo el proyecto., incliuyendo la reorganizacidn
de racks, de una configuracién multiple a configuracidén sencilla o
doble. se suglere incluir estudios de ‘ingenierfia para la oficina
de recepcidn y el area de muesirec de control de calidad en esta
propuesta, ya .que al modificar el Area de almacenes la
distribucién y el fluje de materiales en la planta sufre

modificaciones.

Para realizar los estuditos de ingenleria, se prepararan 35

plancs. Estos se dividiran en los sigulentes conceptos:

a) Proteccidn contra incendios Crociadores.
cisterna y cuarto de bombas). 9 plancs

b) Arquitectura Cemplazamiento. elevaciocnes,

cortes transversales, etc.) 14 planocs
e) Estructurales Ccimentaciones, pisos,
paredes, techo, etc.) g9 planos
@) Eléctricos Ciluminacidn, diagramas unifilares.
etc.) 3 planos
TOTAL. 39 planos

Ademds. se prepararan especificaciones, notas de calculc y
lista de materiales. El tLiempo estimado para la realizacién de
este estudic de ingenieria es de 10 semanas. CSeran realizados por
consultores y otros departamentos, ademas de Ingenieria
Indugtriald, )
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Otros temas que no requieren de un esLudLo:deigngénlepla{
pere que deberan Jincluirse en el preoyecto txnél son’los”

siguientes:

a) Costos de licencias.

b) Honorarios del responsable de obra.

¢) Servicio del ingeniero residente.

d) Compra e instalacién de un refrigerador para materia prima
que lo necesite.

e) Racks para el almacén de componentes de plastico. Se ha
propuesto el utilizar los racks existentes en el almacén
de Toluca para oste propdésito, por lo cual los costos de
desmontaje, fletes, montaje y vigas‘ adlcionales seran
incluidas en el proyecto CA partir del proyecto de
construccidn de un nueve almacén que se presenta en esta
tesisd,

1 Esto @5 necesaric ya que los racks que se tienen en el nl.mac:rn
de Toluca mno cuentan con  wvigas en el  primer nmvel para asentar laa
tarimas, .2 decir, estas o asientan directamenie on el piso, tle
que incrementa la probabilidad de p‘rd;d.u.- por roedores, ﬂd.ﬂﬂ;l de

que dificulta el funcionamiento de los montacargas existentes.
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4.

adecuado para el
labaratorio.

1.

ALTERNATIVAS

Para implementar un sistema de

Configuracién de racks mualtiple
sin almacenamiento de plasticos.

Configuraclidén de racks maltiple
con almacenanamientc de plasticos.

Configuracién sencilla y doble
de racks sin almacenamiento de

plasticos.

Configuracién sencilla y doble
de racks con almacenamiento de
plasticos.

Configuracién sencilla y doble
de racks sin almacenamiento de
plasticos.

almacén existente en las

proteccion contra incendios

instalaciones del

fueron consideradas S alternativas.

Son requeridos rociadores
interiores de rack Cun niveld

Son redueridos rociadores
Interiores de rack (85 nivelesd

No se requieren rociadores

interiores de racks.

Se requieren rociadores

interiores de racks C4 niveles)

Se requieren roc¢iadores

interiores de racks Cun niveld

Estas cinco alternativas se detallan mas ampllamente en las

paginas siguientes:

Nota:

Todos los roctiadores y las bombas deben estar aprobados por
los estaindares de FM CFactory Mutual Englneering
Corporation). Los rocliadores deberdn ser instalados de

acuerdo a los estindares fl jados por la NFPA CNational Fire

Protection Asociation) en sus normas 13 y 231C.
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OPCION 1

Condi
del almacén

Linea multipte
{2 lineas de tarimas a
cara tado del pasillo)

Anchao de pasilios
minimo =8 ft

Alura de almacenamiento
maxima = 20 ft

Materna prima

Material de empaque
(no pkastico)

Producto semiterminado
Producto terminado
Tarimas (no cubiertas

+ con polietilena)

No aereosoles
No solventas
No plasticos

Proteccion comea incendios
P - - .
.35 gpmMm2 Una linea de rociadares

sobre 3000 ft2

286 F en cabezas
(14t g)
Espaciamiento max.
100 h2/cabeza
{9.3m?2)

Orificio en cabezas

a aproximadamente 10 ft,
de nivel.

Espacio horizontal = 8 fi.

Area maxima por rociador
80 h2

Disefo pam 8 rociadores
operando con una descarga

H2in. (13 mm) individual de 30 gpm.
Orificio 172 in. {13 mm)
165 F an cabezas (74 G)
Suminksto de agua
Cistemna Chomos de mangueeas
(rokerncia)

200,000 galones

Boniba contra incendio

Moator diesel-1500 gpm

El disefio del sistema de
roctadores debera incluir
8§00 gpm para el uso de

1as mangueras interiores
y exteriores.




OPCION 2

Configuraciin Uso
del almacén
Ver opcion 1 Ver opcion 1
Gon almacenamiento de
plasticos.
Revquerkniemnos Requernimaxysos

La proteccion contra incendios en areas que na se utilizen
para almacenar ptasticos ser la mhmz que en ta op..lon 1,
aquellas dreas donde s¢ al ger
disefiadas de acuerdo a los saqulenln requerimientos;

.35 gpmMm2 Una linea de rociadores

sobre 3000 f12 en cada nivel, mas una
finea de rociadores

286 F en cabezas frontales 8 15 t de

{141 ¢y nivel.

Espaciamiento max. Espacio horizontal = 8 ft.

100 12/cabeza

9.3 m2) Disefio pam 14 rociadares
operando en dos niveles con

Orificio en cabezas una descarga individual de

17i32in. 30 gpm,

Orificio 1/2 in. (13 mm}
165 F en caberas (74 G)

Suministra de agua
Cisterrse Vﬂwnns de mangems
(tolerancia)
250,000 galones
Ver opcion 1

Bomba contra incendio

Motor diesel~2000 gpm

a 129 psi.
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OPCION 3

del atmacén

Linea doble o linea
sencilia (24! 1 tarima
a cada tado del pasillo)

Ancho de pasillos
minimo = 8 ft

Altura de almacenamiento
maxima = 20 ft

Uso

Materia prima

Material de empaque
{na plastioo)

Producto semiterminado
Producio terminado
Tarimas (no cubientas
can polietitena)

No aareacolas
No sotventes

No pissticos
Proteccion contra incendios
45 gpmMm2 No son utilizados

sobre 3000 fi2

286 F en cabezas

(141 G}

Espaciamiento max.
100 ft2/cabeza
{9.3m2)

Orificio en cabezas
12 in. (13 mm)

Suministn de agua

Cistermna

200,000 galones

Bomba contra incendio

Motor diesel-1500 gpm

Ghorros de mangoeras
foterancia)

El disefio del sistema de
rociadores debera incluir
500 gpm para el uso de
tas mangueras interiores
y exteriores.
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OPCION 4

Conti s
- del pimacén

Veropeion 3

Uso

Ver apcion 3
Gon almacenamiento de
ptastions.

Proteccion comtra incendios

Racindoros £o techo
Requenimicntos

Rociadonrs isoriont
Requernimisos

la protecaion contra incendios en areas que no se utilizen
para aimacenar plasticos sera ka misma que en la apeion 3,

aquellas areas donde se al

1en pt ser

disefiadas de acuerdo a fos siguientes requerimientos:

.45 gpmMm2
sobre 3000 f12

286 F en cabezas
Qa0

Eipﬂch-mlenm maz.
100 h2/cabeza
(3.3 m2)

Orificio en cabezas

Una linea de rociadores
en cada nivel, junto con
roctadores a nivelas
akemos que deberan ser
escalonados.

Espacio horizontal = 8 ft.
Disefip para 14 rociadores

operando en das niveles con
vna descarga individual de

17132 in. 30 gpm.
Oriflicio 172 in. (13 mm)
165 F en cabezas (74 C)
Suministro de agua-
Cisterna GChorros de manguesas
okerancia)
Ver opcion 3
Ver opeion 3
Bomba comntrs incendio '
Ver opeion 3
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OPCION S

Configuracion Uso

del almacén

Ver opcitn 3 Ver opcion 3
Proteccion comm incendios

.27 gpmifi2 Una linea de rociadores

sobre 3000 fi2

286 F en cahezas
(141 G}

Espactamiento max.
100 fi2fcabeza
(9.3 m2)

Orificio en cabezas
1/2in. (13 mm)

a aproximadamente 10 ft.
de nivel,

Espacio hadzontal = 12 fi,
Disefio para 8 rociadores
operando con una descarga
individual de 30 gpm.
Orificio 1/2 in. (t3 mm})

165 F en cabezas (74 C)

Suministro de ogua
Gistema Chomrps de mangueas
frolemncia)
175,000 galones
El disefic del sistema de
rociadores debera incluir
Bornba corgra incendio

Motoar diesel-1600 gpm

500 gpm.para el uso de
las mangueras interiores
¥ exteriores.




Las primeras cuatro opciones fueron rechazadas debido a que
SuU costo era mayor que el de la quinta. La razdén de este rechazo y
del aumento de los costos se debid a que el sistema de tuberias

existentes no pueden distribuir la cantidad de agua requerida.

A continuaclién, se encuentran los costos estimados para el
sistema de rocladores (se incluyen los rociadores intericres que
seran redqueridos). Las otras instalaciones Cbomba de incendios,
cisterna, sistemas de alarma Yy deteccidn,etc) no fueron incluldes

ya que son los mismos para todas las opciones.

Opcidn 1 : $ 146,000 CUSD>
Opeidén 3 @ € 138,000 CUSD)
Opecién 8 8 25,000 CusD>

Las opclones 2 y 4 que incluyen almacenamiento de plasticos,
fueron rechazadas en principio, ya que el costo estimade por una
compafifia de proteccidén contra incendics eran mucho mayores que la
opcidén uno Cnoe se nas proporcliond el datod.

Para {lustrar esto, tomando como ejemplo la opcién dos,
ademas del costo de remover y reemplazar la tuberia y del costo de
los 8 niveles de rocladores interncs de racks, requiere una bomba
mas potente (2,000 gpm vs 1,50C gpmd ¥y una cisterna mAs grande
250,000 galones vs 200.000 galonesd.
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S. - INVERSION

ESTA SOLICITUD Cunicamente estudic de Lngenleria)

a) Proteccidédn contra incendios
b) Cisterna y cuarto de bombas
e) Arquitectura
d) Estructuras

e@) Sistema eleéctrico o

Sl:lb!.ot.'al'
£ Contingencias (15 ST g

23,920

A SER SOLICITADO CProyecto final - estimaciénd
a) Costos de licencias . 18,763
b) Honorarios del responsable de obra 8,333
c) Servicio del ingenlero residente $,000
d) Sistema de rociadores C(sprinklersd €5,000
e) Equipe de bombeo 51,000
£ Tanque de agua 87,000
g) Sistema de alarma y deteccidn 28,300
h) Redistribucidn de racks 27,000
1) Ofizina de recepcidén y area de C.C. 20,000
J2 Refrigerador para materia prima 12,000
k) Relocalizaclidn del area de solventes 18,000
12 Almacén para componentes de plastico 157,800
m)} Racks para el almacén de plasticos 15,800
Subtotal 470,796
nd Contigencias (1820 70,6819
TOTAL 541,418
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COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Esta solicitud Cestudlio de ingenieriad

A ser solicitado Cproyecto finald

TOTAL

UsD ¢

23,920

541,418

565, 335

13g




8. - ENDARIO DE AC DADES
CONCEPTO
1. Proponer la solicitud de fondos:
para los estudios de ingenieria.

2. Aprobacién de la solicitud para
los estudios de ingenieria.

3. Desarrolleo de planos, costo de

materiales y especificaciones.
4. Proposicidn de la solicitud de
fondos y oferta a contratistas
seleccionados. 4
5. Revisién de la fase de ejecucidn. 4
8. Modificacidén de planos. 2

7. Aprobacioén del proyecto final. 3

8. Oferta do contratistas

seleccionados. 3
9. Revisién de ofertas, 3
10.Fase de construccioén. 5]

m

1191

11791

12/91

©. 08,01

ogso1

0og 8l

10-81

1191

iz

os-g2

Anexo a esta tesis se presenta un calendario de actividades

para la realizacidn de este proyecte junto con el proyecto 1,

especificando las etapas de construccién.

1 Duracidn en semanas (@ y en megen (M.,
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PROYECTO 3
PROCEDIMIENTO PARA EL. MANEJO Y CONTROL DE PLANOS.
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PROYECTO 3 ;
PROCEDIMIENTO PARA EL MANEJO Y CONTROL DE PLANOS

I. OBJETIVO

Conocer con exactitud los planos que se tienen en la;é:ompa!’ua

y céntar con un método eficlen(.e'para el"béélsi}é. 'cont;iii:il e

identificacidén de los mismos. . v

II. ALCANCE
Toda la planta
III. POLITICAS

Es ‘politica de 1la 'compal’i.la..‘llnei}:ar : C
ordenado de los planos de las diferentes areas’de 'l

IV. PROCEDIMIENTO

1.- Teodeo plano que exista en la empresa deberid estar controlade

por el departamento de Ingenieria Industrial,

2.- Cualquier departamento que realice modificaciones en sus
instalacicnes que impliguen un camhio en les sistemas, que se
reflejen o puedan reflejarse en un planc, debera informar al
departamento de Ingenieria Industrial acerca de dichos cambios
y modificacicnes., ¥y en caso de existir planos, es necesario

que entregue una copia fiel (maduro o albanened.
3.~ El departamento de Ingenierlia Industrial debera realizar las

siguientes actividades con el ocbjeto de contar con un control

adecuade de los planos:
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A.- Clasificar el plano

B. - Reglstrarlo en el programa de control

C. - Hacer el calculo de la clave en el programa de control
D.- Imprimir y colocar la etiqueta que. le corresponda
Arechivarlo cerrectamente

"
1

4,- Para desarrollar estas actividades,. se:  cuenta .con': los ¢

siguientes elementos:

Planeros CIngenierta, Taller. Mantenimientod
Libro de préstamos ‘
Programa de control en la computadoraa
Registros Clistadosd

S.=- Con el objeto de clasificar los planos se deben seguir las

siguientes pasos:

A. - Determinar la clase de planoc.

B.- Determinar el area a la que pertenece.

C.~ Definir la variedad dentro del tipo de plano.
D. - Definir de qué tipo de plano se trata.

E. - Hacer la descripcidén general.

F.- Fecha.

G. - Empresa que realizé el trabajo.

Definir la clave de localizacién.

T
'

NOTAS

Para determinar la clase de un planc se han definido tres

diferentes alternativas, las cuales son:
Planos de planta.

Planos de maquinaria y equipo.
Planos de equipo sujeto a presidén.
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Para determinar el 4rea y tipo de plaﬁc_i. consultar. sus
respeclivas divisiocnes en la explicacisn relativa a la asignacién
de las claves de identificacién.

El termino de varledad se aplica a una subclasificacién
dentro de tres de los tipos de plano definidos. Para conocer

cuales son éstas, consultar el anexo correspondiente.

Las claves de identificacidn se calculan automaticamente al
ejecutar el médulo del programa de control destinado para este
fin.

Estas se calculan con-base en el area, tipo de plano y fecha
para les planos de planta.

Para los de maquinaria y equipo dnicamente con el aArea ¥y
fecha.

En los de equipo sujeto a presién se usa la clave que asjigna
la Secretaria del Trabajo al realizar la inspeccién
correspondiente a dichos equipos (ndmero de instalacion?,

ASIGNACION DE CLAVES DE IDENTIFICACION

Esta se realiza automiticamente dentro de las diferentes

opciones que precenta el programa de contrel, el calcule de las
mismas se realiza de acuerdo a las sjiguientes reglas:

En planos de plapta:

A, - Se adjudicaran dos caracteres por cada uno de los sigulentes
cenceptos: :
+ Area
+ Tipo de plano
+ Aflo

+ Numero consecutivo
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Para el area se tienen las siguientes _diy_l.siroﬁes:

‘»Cla_vye~

Pepartamentoc

ALMACENES R i :' AL
ACONDI CIONAMLENTO Lt iiae
CAPSULAS . ER T
CEFALOSPORINAS L eR
COMPONENTES PARA VACUNAS SRR el
CONTROL DE CALIDAD R R o
ELEMENTOS VETERINARIOS e EL
INYECTABLES S UING
LIQUIDOS o T’
MANTENIMIENTO TUUMALT
OFICINAS oF
PLANOS GENERALES BRI Y-
PRODUCTOS SECOS Ps

El tipo de plano se asignara de acuerdo a los sigulentes’

conceptos:

TIPO DE PLANO CLAVE
INSTALACION ELECTRICA 1E
SERVICIOS GENERALES sG
AIRE ACONDICIONADO AA )
ESTRUCTURALES Y CONSTRUCCION EC
TELEFONOS TE
oTROS or

Los siguientes dos caracteres ‘se asignaran siguiendo una
numeracidn consecutiva, la cual se iniclara cada afo en relacién
al 4rea y tipo de plano simultaneamente.
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En planos de maquinaria y eqguipo:

trata de un plano de maquinaria y equipo E

utilizan las letras "ME"

de que se trate. Estan son la.s mismas que pa

planta.

Para la tercer pareja de caractaeres, 'se usan_ los dcs ult.l.mos

numeres del afo en que estos fueron realizados.

los Gltimos dos caracteres se asignaﬁ de acuerdo a.iuna
numeracién consecutiva, la cual se iniciara cada afio en relacion
al area y tipo de planoc tomados en forma simultinea.

En planes de equipo sujeto a presiédn

Para los planos de equipe sujeto a presién no se calculan las
claves, ya que Unicamanie existen unos 30 planos de este tipo, los
cuales se guardan por separado debido a que pueden ser requeridos
para tramites de caracter legal.

Por esta razdén se acordd que lo mAs conveniente era utilizar
con fines de ‘tdentificacién los numeros de instalacidn y
construccion asignados por la Secretaria del Trabajo. ANadiéndole
a estos el nUmero consecutivo que se les ha asignado por el Aarea

de calderas.
ASTGNACION DE LAS CLAVES DE LOCALIZACION

Se le ceolocara a cada planc de acuerdo al planero en donde se

encuentre y al lugar que ocupa en el mismo.

Para distinguir el planero se asignaran dos caracteres de la

siguiente forma:
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Planero de Ingenserifa “IT
Planero del Taller TA
. Planero de Mantenimiento MAC

Después se asignaran otros dos carac’t.ere"s para definir el

cajon o cuadro en que se encuentren., . -La numeracién que. estos
tienen se explica con detalle en la parte relativa a la colocacién

en los planeros.

REGISTRO EN EL PROGRAMA
Entrar al médulo de aumentar.
Realizar el calculo de las claves.

Revisar y modificar los posibles errores en el mnéddulo. de
identificar errores.

En caso necesario se debera ingresar al médul o de
modificaciones o al de bajas segun sea el caso de que se trate
Cpor detececidn de un error postertor o registros completamente

errénecsd.

Si solo se modificaron datos Cque no modifiquen la posicién
relativa del plano en la clasificacidén) o sl la clave del
planc que se dic de baja es la Gltima en su género, s=e deben
cbtener las claves con la opclién del cilculo de claves nuevas,

Si la clave del plano que se dio de baja no es la tltima en su
género esto causard que se altere el orden de las claves por
lo cual seraA necesario recalculiarlas todas, usando la opeidn
para el cidlculo de todas las claves.

Por estioc Gltimo deberan analizarse aquellos que pueden cambiar

Y se deberdn revisar los errores en el médule  de

identificacién de errores.
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G. - Imprimiyr las équueias.»,Cmcﬁulo de reportes).

H. = Calocar™las ebiﬁuetas a los-planos:
1. - Actualizar los listados.

1. Archivar los planos:

NOTA:
Para cualquier duda relativa al-manejo y aplicaciones del
programa, consultar el manual correspcndiente que Se presenta como

apéndice de esta tesis.

ARCHIVAR LOS PLANOS Y COLOCACION EN LOS PLANEROS

Una vez que los planos han sido clasificados y que se les han
puesto sus etiquetas, se procedera a colocarlos en los planeros

que les correspondan. Este se hars de la siguiente manera:

A.~ En el planero de Ingenieréa:
Se colocaran en el cuadro correspondiente.

La numeracidén de los cuadros comienza en la esquina superior‘
ftzquierda Ccuadro II-01D <zcontinuande en orden ascendente de
izquierda a derecha y se arriba hacia abajo., para terminar en la

esquina inferior derecha. Ccuadro II-30).

NOTA:
Dentro de cada cuadro no existe un orden especifico dadas las
caracterizticas fisicas de log mismos.



B.- En el planero del taller:

Se colocaradn en los cajones correspondientes, cuya numeracioén
comienza en el cajén superior CTA-012 incrementandose hacia abajo
para terminar en el cajén inferior CTA-1QD,

Dentro de cada cajén los planos se ordenaran de la siguiente

forma:

De abajo hacia arriba del mas antiguo al mas moderno; esto
es., en la parte inferior estaran los plancs que tengan una clave
con una fecha anterlor 2 la del plane que estarid encima. El
objeto de esto es que se puedar encontrar los planos mas recientes
en la patrte superior del cajén. El orden alfabético sera de
arriba hacia abajo de la " A a la Z2 %

Los primeros cuatro cajones estan destinados para las areas
en general, y los otres B son para los planos de planta del area

de planos generales.

Asi, en el primer cajén encontraremos los planos de las Areas
de acondicionamiento, almacenes y cApsulas; en 2l segundo les de
cefalosporinas, compudose Yy control de calidad; en el tercero los
de elanco, inyectables y liquidos; en el cuarto los de oficinas y
productos secos; en el quinto los de planos generales de aire
acondicionado: en el sexte y séptimeo los de planos generales
correspondientes a estructurales y construceidédn; en el octavo y
noveno los de instalacidén eléctrica y “otros®; y en el décime
estaran los de planos generales de servicios generales y
teléfonos.

C.— En el planero Carchivered de la oficina de mantenimiento:

Aqui se cuenta con tres cajones cuya numeracién crece de
arriba haclia abajo. (MA-0Oi, MA-02 y MA-03>.
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El primer cajén tiene pl.ané:s de planpé‘ el s‘egu'ndo‘ los
restantes planos de planta, los de eqdipo'sujeto a‘presion y los
que ‘se han dado de baja. y en el tercer cé\_]on se encuentran los de
maquinaria y equipo.

El orden dentro de los cajones es similar al del taller, en
este caso de atras para adelante del mAs antigue al mis mederno
encontrandose atras aquellos que tienen una clave con fecha
anterior a la del que va enfrente, cumpliéndose el mismo objetive
que en el planero del taller.

NOTA:

Todas las copias que existan de un plano se deben colocar:
Junte con los originales.

. PRESTAMO DE PLANOS

No se deben prestar planos originales o planos de los cuales
exista sole un ejemplar.

Cada vez que sea solicitado un plano al departamento de
Ingenieria Industrial. se deberid notificar a la persona que se
encuentre a cargo del sistema de control de planos o en su
ausencia al gerente de Ingenieria Industrial. Si por alguna razén
no estan presentes y se pretende prestar © mandar sacar coplas a
un plane, deberan tenerse en cuenta todas las reglas comprendidas
en esta parte del procedimiento y finalmente informar a cualquiera
de estas personas cuales fueron las acciones realizadas.

Antes de ordenar obtener las copias correspondientes a un
plane se deben anotar los siguientes datos:

Clave del plano, solicitante, departamento., numero de coplas,
costo ¥ una relacidén donde se diga si el planco ha regresado o no.
Estos datos se deben de llevar en el libro de préstamos.
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Estas medidas sen con dos fines:

1) Saber qué planc salle,
2) Saher a qué departamento se le hara al carge
correspondiente por gastos de fotocopiado.

Una vez que el planc regresa a la empresa, se deben anotar
las claves correspondientes a cada copla del plano o planos que se
hayan hecho. Es muy recomendable y debe ser obligatorio
colocarles sus etiquetas si dichas coplas son para los
departamentos de mantenimiento o Ingenieria.

Finalmente se guardard de inmediato el planc en su lugar,

Recardar que Lodas las coplas deben de guardarse juntas. CEn
Ingenieria en el mismo rolled.

En el caso de designar otro lugar. no olvide actualizar las

claves de localizacién. CHacerlo antes de imprimir 1las
etiquetas).
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PROYECTO 4

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GRANULADO DE UN PRODUCTO “X*
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PROYECTO 4
ESTANDARIZACION DEL PROCESC DE GRANULADO DE UN PRODUCTO X"

I.- OBJETIVO

Determinar los tiempos y métodos reales del Area de granulado

para su utilizacidn en el sistema MRP.
II:- SITUACION ACTUAL

En la empresa en cuestion, una vez llevado a cabo el
diagnostico del area de operaciones, se encontrd que la falta de
informacién sobre los procesos y los métodos debido a la carencia
de estandares reales sobre los mismos, son causa del 35% de los
problemas del -drea de manufactura C(ver diagnédstice), ya que no

permiten funcionar adecuadamente al sistema MRP.

Con anterioridad los estandares de fabricacién y empaque eran
fijados por el departamento de produccién, los cuales eran
estimados de acuerdo a la experiencia Yy conveniencia del
supervisaor,

En lo que respecta a la mano de obra, es facil predecir que
la mayoria de los estandares estian muy holgados, sin embargo no
existia mayor preocupacién por estudiarles ya que produccidn
roportaba como tiempo real, exactamente la cantldad del estandar,

o sea una eflclencia permanente del 100%.
11i¥: - PROPUESTA

Se realizd® un estudic formal ' de LrabaJo.‘ can’ objst.d de
determinar lo siguiente: .

al Horas hombre por producto.
b Horas proceso.

ed Horas maquina.

4D Rendimienta.
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Estos ‘c'u‘aLro}' aspeclos. son

razones:

i. Para permitir utilizar el médulo ,?’ef
_slstema MRP.y planear mejor _{a_prqddccién

- @, Cambiar el sistema de distribucien

Coverhead) de distribucion por mane ‘de obra a distribucién por
horas maquina., Con el sistema act.uad. d; distribucisen por manc
de obra se premia a los productaos po?:b ““rentables pero
sumamente automatizados y se castiga a los"renbables que - tienen
mucha abscreién de mano de obra.

3. Medir la eficiencia ¥ la productividad de la planta.

4. Determinar las necesidades de equipo y se tendran datos

conflables sobre la utilizaciédn de la planta.

S. Proporciconarad el sopaorte para mejorar la eficiencia por medio
de un estudio de métodos y mejorar la calidad de los productos
estableciendo las diferencias entre las monaograflas oficiales,
las instrucciones de fabricacidén y la realidad misma.

6. Se comprobaran y de ser necesario se modificaran los
rendimientos estAndar. Este es un punto importante ya que se
tendran bases objetivas para el establecimiento de mermas,
asi mismo permitira tenher costos mas confiables.

ta estrategia a wutilizar serd la siguiente: estudioc de la
monografia oficial e Intrucciones de fabricacidén, estudio del
métodos  actual, revisién de diferencias conjuntamente con
produccidn y control de calidad y establecimiento de un método
propuesto,
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IV.~ DIAGRAMAS

Para cumplir con la propuest$ anterior se usarcn las técnicas
de medicién de trabajao en base a tiempos cronometrados, y se
emplearon los diagramas de proceso y diagramas de actividades
maltiples Cdiagrama hombre-miquinad.
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DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO

DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO
ACTIVIDAD: CPANULACION ACTTVO i vecua: 23-01-92 acTIvinaD: H ecna:
EstUDIG Mot l:l.uwlm. SEMINARIQ !no.u 1 o 3 TeTUDLO Not u cLaBORO: H Hosa 1 bE 3
ENTRADA: ALMACEN SALIDA: HORNO DE SECADO ENTRADAY SALIDA:
prscRiriioN canr.  Jriemro o lo elololo o | s freeo bescaircion
Lo Lo
nsigue record de productos |1 P Toma montacargas y seleccionar 1
seleccionmades ¥ dar lestura. 3 o o 5 requisicion surtida.
2limpta equipo 2 utilizar y Posicionar tarimas y transportarz
prepara recipientes. 15 ‘Lj . 15 ingredientes al lugar indicado, &
aAgrega en Hobart alechol. agua. Toma recipiente y malla para s
“A" y empieza a mexciar. 2 1.5 | empezar a tamizar.
4Mezclado de la solucion * : 0.5 Toma " -
1 mentras se mezcla: : 80.0 | ¢ ] 1.5 [ Tamiza manualmente “B" s
sRealiza . etiquetas de fabricacion | H = Acomoda | el mismo recipiente pa-o
de producto en proceso . - 15 o : 1.0 | ra tamizar el sig. ingrediente.
«Si se necesita auxilia en’el ‘0.5 | Toma “c* 7
tamzado ! 15 2.5 | Tamiza manualmente “C* .
slimpia del area donde se tamizé ¥/ Canbio de recipiente y malla.pa’®
verificar el estado de la mezcla’l bt 1.5 | ra seguir tamizando. :
de A" continuamente. 30 0.5 | Toma - “D* T a0
7.5 | Tamiza manualmente D" " ihilag
Acomoda ‘el misme recipiente iz
H 1.0 | para tamizar el sig.-ingrediente.
i 0.5 | Toma almidén de matz. S
5.0 | Tamiza manualmente almidén i “is i
i Canbio de recipiente y mallal 3 -
i 1.5 | para seguir tamizando.




DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO

AcTivipap: CEANULACION ACTIVO v FECH, ACTIVIDAD: ﬂ FECHA:
E—— s [ = = 3 pr—— [ YR
o|oio|o|vjo|e|o|o]e

oPERARIO 1

0.5 | Toma clorhidrato de

1.5 | Tamiza manualmente "E". 17

Pesa activos. B en bolsas 500 s

14 2.5 | gr. y 400 para “E“.

Carga en mezclador Littleford. 19

sApaga Hobart, retira’ aspa. . sa-

) 14 3.C | de B, C, almidén, Dy E

ca recipiente con’solii plasdon

Lava jarra con que se agrega 2o

v aspa. lava_ aspa. 1 vez hace™ | i i

las otras 13 espera. 6.0 ! x"* . sol. plasdone y su sujetador.Solo
, . B 14 3.0 | 1 hace. las otras 13 espera.

oGranulado del activo en mezclador ; . P L o Granulado del activo en mezcla 2 |

Littleford. ET R / 1 14 36 dor Littleford.

En este tiempo de granulado: i H H i En este tiempo de granulado:

1oPesa  solucién “A". agregar al- ' 1 { Auxilio en el pesado de la sol.zz

cohoi s1° se necesita hasta 120 kg ] ' . solo una vez hace las otras

agitar. 1 vez otras 13 esperar. 14 6.0 | % 3 i 14500 6.0 | 13 espera.
uEspera Crealizar actividades no ] o Agrega parte proporcional de za
pertenecientes al proceso, como 14 2.0 | sol. al mezclador.

limpiar otras areas. etcd 14| 100 Limpia 4rea donde se pesan ag ze
1zRegresa el alcohol sobrante, So- ! : tivos, Solo una vez las otras 13
lo una vez las otras 13 espera. 1 | s | 4 3 ! g 14 10.0 | -espera.

13Espera. . SRR | LN} ; . 127 3.0 | Espera. K E z

Agregia otro poco. de solucién zs

TIEMPO TOTAL GRANULACION ; 504.0 14 1.0} al mezelador.




DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO

DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO
AcTIVIDAD: | eecns: Jos—— “ FecHA:
EsTUDIO Not 7! cLavoRo: jj Wosa 3 pE 3 £sTUBIO Nt s £LaBORO: fnosa 3 ox 3
EnTRADA: saLioa: SALIDA:
n:'s:c.n;:xcnx on cant. freuro [ o > { o o LD—L o o | e -r'x;::c nozrssc.x:: xt:nx ozu
"Y Limpia Hobart donde se realizé 2z
J T" 14 9.0 | 1a sol. A, 1 vez las otras espera
14 3.0 | Espera. 20
Lava espatulas para remover laze
E ! ¢ » 14 2.0 | mezcla, 1 vez las otras espera.
P i 504.0 TLEMPO TOTAL DE GRANULACION
14Rec1be granulade humeda; : 2.0 | & 14 2.0 | Vacta granulado humedo 0
1sEspera. : 4 1.0 Mo 14 1.0 | Quita lo pegado con espatula s
1oVacia en mezcladores losiics. f Vacla en mezclador los leros. 32
ingedientes nuevamente. . ingredientes nuevamente
GLimpia area mezcladora. 1a s.0 | ] Corta trozos de papel para cha 3a
1eEspera. 1 3.0 o N 14 9.0 | rolas y realiza el doblez
woLimpia carro charolero. 1a 1] 10,0 | o j)a 1 10.0 | Espera. o
zoVacia en charolas Caprox. 5 cha | ] Vacia en charolas Cson 2 ca- 33/
rolas cada vezd. 144 506 o 14 5.0 | rros de 36 charolas grandes c-ud
TIEMPO TOTAL LLENADO CHAROLAS [ 248.0 I 248.0 | TIEMPO TOTAL LLENADO CHAROLAS
2Linpieza de todo el equipo utili ' Limpieza de todo el equipo utl'se
{ zado. 1, el [ 4] Iy 30,0 | 11zado. .
zz2Mete  carros charolercs a horno ! N ~ ik | Mete carros-charoleros.a hor< a7
de secado (2 carros en totald o] 180 Mo |! rios de ‘secado. i
TIEMPO TOTAL DE GRANULACION TIEMPO TOTAL- DE'ERANULAC[ON
DEL ACTIVO | se3.0 |53 81 |1 135] 5 le4 2 ©63.0 | DEL ACTIVO .
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NOTAS ACLARATORIAS DE GRANULACION DEL ACTIVO

* Operaciones simultaAneas c¢on las normnales.
x Operaciones con repeticién diferente.

© Operaciones normales
1. La solucién “A" no se tapa en ningin momento del proceso.
2. El granulado humedo espera a secarse en carros de secado a
temperatura ambiente © en un horne DESPATCH, dnicamente con
aire -24 horas-. A este producto no se l2 realiza la prueba de

humedad.

3. Tanto la HOBART como la LITILEFORD son mezcladoras, mientras
que el horno DESPATCH es un horno de secado.
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DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO

AcTivioas: MOLIDG CEL GRANULALG a e 15-01-¢2 AcTiviDAD: q FECHAT
EsTuBIO Not J seanone  SEMLUARIO H wosa 1 ve 1 EsTUDIO No: H cLABORO: ! wosa 1 bE 1
entrADA: HORNG DE SECADG caLtoa:  ALMZEN EN PROCESO EnTRADA: SALIOA:
f— GBSERVAGIONES

pescntrcton cant weo [ olotolale
1Saca carros charoleros del horno Son dos carros charoleros en to-
de sezade. 1 30.0 Lo || tal.
:Trae =1 carro al area de molienda 1 32.0

El tiempo varia segun la’dureza il

sToma charola charolera y rompe

del granulado ‘séz0.

manualmente el granulade’seco. 144 0.25

«vacia granulado en molino:con Molino Tornado, malla:3/4iCse piede|

avuda del papel y la mane.. . 144 0.42 utilizar Fitzmill malla 14

sSacude. limpia y coloea:la:cha= Son dos carros de 72 charol.

rola en el carro charolero. - 1440 0.18 chicas cada uno.

TIEMPO TOTAL DEL MOLIDO 122.4 e i
oCambio de recipiente que recibe: Desde que apaga la maquina hasta’:
el granulado molido. I N L) 4.5 que la enciende para’continUars
2Termina de moler ler carro, ir = ii[:) Desde Gue apaga la miquina hasta
por segundo carro. 7ot STy 15.0 J—-:;w que la enciende para continua "
oTormina ‘de moler.’ realiza '’ ., Son 14 recipisntes que se colocan i
reporte. prepara. tarimas y sube [ 1 30.0 P en 3 tarimas aproximadamente.
recipientes en tarimas. " 4
oLimpia area de trabajo. ! S 11.0 T/ i
ioLimpia moline y eq: ulilizade: 1 0.0 | &] Desarma. limpia ylarma: )
tacomoda recipientes en ‘el lugar ™~ Esperan el segundo molido,
indicado. S 1 30.0 Mo ‘
TIEMPO TOTAL DE MOLIDO 30S.4 |450(448] O o a2
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DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO

acTivipap: 2°MOLIDO DE GPAN. SECO

I reana:

30-01 -02

ESTUDIO Not

]I cLanoRo:  SEMINARIO

]l HoJsA L be 1

ENTRADA: ALMACEN EN PROCESO SALIDA: ALMACEN EN PROCESO
DOEPSECRRAI "r xcor o xN CANT. 1-::‘:1"!:0 olo|o <

1Toma recipiente del lugar adecua-

doCgranulado molido por la vezl. | o
2Trae reciplente con granuladeo a L~
moline Fitzmill malla 12, 1 5.0 o]
aToma muntacargas, sube recipiente

con granulado molido la vez y po-

siciona para vactar en molino. 14 8.0 i
«Prepara recipiente vacioc con bol-

sa en la salida del nolino para

recibir granulado seco molide 14 0. (4
sVaciar recipiente en molino. 14 5.
oCierra recipiente c-gran. meolido-

por Za vez ¥y retira recipiente. 14 1.2 rL———?

TIEMPO DEEL. CTCLO 12.0 /

son 14 reciplente por tanto: /

TIEMPO TOTAL 2° MOLI'DO 168.0
7Realiza reporte, prepara tarimas /

sube recipientes en tarimas para /

transportarlas donde no estorben. 1 15.0 é—
sLimpia area de trabajo. 1 10.0
sLimpia meline y equipo utilizade. 1 30.0 L\
wolos recipientes estan donde no \
estorban, listos para utilizarse ~o
TIEMPO TOTAL DEL 2° MOLIDO 228.0 |59 |30 o 2
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NOTAS ACLARATORIAS DEL MOLIDO DEL GRANULADO Y DEL MEZCLADO FINAL

1.

N

# Operaciones simultaneas con las normales.
x Operaciones con repeticidn diferente,

o Operaciones normales

EL granulade del molido en secc generalmente espera a que sSe
desocupe el GEMCO, si éste estiA ocupado se espera a que se

desocupea.

El FITZMILL y el TORNADO son molinos de cuchillas y la GEMCO es
un mezclador en *V" o de "pantalén™ que se utiliza para

uniformizar todo el lote.
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V. ~ RESULTADOS

Dato unico anterior:

Granulacién 3 58,0 horas hombre:

Datos actuales:

Granulacion huameda . 32.1 h.h.
Primera molienda en seco 5.1 h.h.
Segunda molienda en seco 3.8 h.h.
Mezclade final 4.5 h.h.

Total granulacién 45.5 h.h.

Adicionalmente se tiene el tiempo proceso que involucra
operacion de secado que absorbe una gran cantidad de tiempo.

Total Liempo del proceso S1L.2 horas.
Se ldentificaron las horas maquina utilizadas para
fabricaclén de este producto. Posterjiormente se selecclonaran

maquinas dque sean relevantes para efectos de planeacidén
capacidad.
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RESUMEN DE TIEMPOS

HORAS HOMBRE

ETAPA MIN-OPER OPER MIN. TOTALES HRS. TOTALES
POR ETAPA POR ETAPA
Granulacién active aB3 2 1 826.0 32.1
ler. molido 308. 4 1 309. 4 S.2
20 molldo 2e8.0 1 228.0 3.8
Mezclado final 134.0 a 268. 0 4.5
TOTALES 2 731.4 45. 8
HORAS PROCESO
ETAPA MIN. TOTALES HRS. TOTALES
POR ETAPA POR ETAPA
Granulacidén active 9683.0 16. 1
Secado granulado 1 440.0 24.0
1er molido 309. ¢ 8.2
2o molido zZ28.0 3.8
Mezclado final 134,.0 aa
TOTALES 3 O74. 4 51.3
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HORAS MAQUTINA

ETAPA MIN. TOTALES HRS. TOTALES
POR ETAPA POR ETAPA

Granulacidén activos

Montacargas ) 41.0 0.7
BAscuia 125.¢ 2.1
Carro charolero 714.0 11.6
Mezclador 1 20.0 0.3
Mezclador 2 580. 0 9.7
Subtotal gran. activo 1 480.0 24.7

Secado granulado:

Carro charolero 1 440.0 24.0
Horno Despatch 1 440.0 24.0
Subtotal secado gran. 2 880.0 48.0

ler. molide granul ado:

Carro charolero 306. 4 S.1
Molino tornado 308.4 S.1
Subtota) ler molido g. 612.8 10.2

2° molide granulado:

Montacargas 188.0 3.1
Molino Fitzmill a28.0 3.8
Subtotal 2° molido g. 416.0 6.9

Mezclado final:

Montacargas 38,0 0.6
Mezcaldor Gemco 134.0 a.a
Subtotal mezclado rinal 170.0 2.8

TOTAL B8 558.8 92. 6
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COMPARACION DE DIAGRAMAS DE FLUJO

CMCNOGRAFIA,

RECORD Y REALIDADD

Monografi{a

Record

Reallidad

Se indica despues del

No se realiza ningun

No se realiza ningun

ler mezclado de laos mol ide al granulade molido al granulado
primeros cinco ingra- humado., hdmaedo.

dientes un molido en

Fitzmill al granulado

hamedo.

La soluciéan "A" se Como primer paso se Come primer paso se

realiza como 4° paso

después de dos
mezclados y un
mol ido.

realiza la solucion”a™

realiza la solucién

A%

Se indica un segundo No se realiza ningan Ne se realiza ningln
molido al granulado molido al granulado molido al granulade
hdamedo con malla 4. hamedo. humedo.

Cuarto de temperatura Se deja secar a Horno Despach con
con aire seco . temperatura ambiente. aire.

Tercer molide en el Primer molido del pro- Primer molido del
proceso con malla 12 ceso (molido Fitzmill proceso Cmolino

Cgranulads osciladord.

malla 0.187).

Tornado malla 3-4D.

HNo hay otro molido al
granulado seco.

No hay otro molido al
grantlado seco.

Segundo molido del
Proceso Cmolino
Fitzmill malla 12).

No se
granul ada.

pesa el

Pesado del granulado.

Pesado del granulado

Secade del almidén y Solo se tamizan los Sélo se tamizan los

una premezcla, antes ultimos ingredientes gltimos ingredientes

del mezclado final. antes del mezclado antes del mezclado
final. final.

Se recomienda tapar la Se recomienda tapar la No se tapa la

solucidsn “A". solucidn "AY. solucidn "A".
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V. - CONCLUSTIONES

De este analisis puede observarse que la Lécnica de

fabricacion no concuerda con la monegrafta oficial, y la realidad

no concuerda con ninguna de ellas,

Asi mismo puede observarse que el dato Unice que se tenia
sobre las horas-hombre empleadas en el centro de trabajo

“granulacién* dista de la realidad.

Con el estudio no solamente se dividid el centro de Lrabajo
“granulacidén” en diferentes grupos de operaciones, sino que se
tiene el detalle de éstas que permitiran implementar mejoras a la
productividad.
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5.~  CONCLUSIONES
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II.

III.

CONCLUSIONES
CONCLUSIONES ESPECIFICAS

Dentro del marco de apertura comercial que tiene nuestro pals
en la actualidad, el sector farmacéutico, por su constitucidn
principal a base de grandes empresas multinacicnales, es
considerade para entrar al Tratado Trilateral de Libre
Comercic de manera directa. es decir, sin periodos de ajuste.
Esta situacién esta llevando a los laboratorios a pasar de ser
empresas de mantenimiento a empresas de inversion por el
incremento en las mercados y la estabilidad de la economia.
Por olrpo lado., es de esperarse un posible aumento en les
precios de los medicamentos para ajustarse a los niveles

internacionales.

La implementacidén de la metodologia tuve como resultado
principal el poder Jerarquizar b3 determinar lLas
responsabijlidades sobre la problematica del area de
operaciones, consiguiéndose con esto que un departamento. en
este caso el de Ingenieria Industrial, pueda desarrollar
proyectos especificos acordes con sus funciones, dentro de un
marco global de toda la empresa, es decir., que dichos
proyectos tengan un impacto integral dentro del laboratorio
tomando en cuenta las necesidades y las interrelaciones entre

los diferentes departamentos y direcclones.

El departamento de Ingenierfa Industrial tiene como funcidén
basica la generacidn y desarrollo de proyectos, esto es debido
a que por sSus mismas caracteristicas tiene una visién general
de la situacion de la empresa ya gue estd en contacte con
todas las areas del lahoratorio, lo cual le permite realizar
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Iv.

una funcién de integracién dentro del mismo. E& de hacerse
notar una situacién muy particular que enfrenta este
departamento, debido a que se le asignhnan las labores que no
realiza un departamento © area especifica, por lo cual se
turnan a Ingenlieria Industrial quien debe resolverlas atn
cuando no sean de su especialidad. :

El campo de desarrocllo para un Ingeniero Industrial dentro
de la industria farmacéutica esta restringide por varias

razohes, a saber:

+ El sector farmacéutico es en si mismo un sector
restringido, debido a que es una industria de procesos
especificos, por lo cual existe un alto gradeo de
especializacldén en este tipo de industrias. esto lleva
al profesionista a ver reducidas sus expectativas de
desarrollo a la par que avanza en el sector, ya que no
existe un gran numero de empresas que puedan solicitar
y pagar los conocimientos de dicho profesionista.

+ Los puestos directivos estadn ccupados, en general, por
profesionistas del 4rea quimica que promueven la
contratacién de personal de su misma drea de estudios,
inclusive en puestos que no requieren de una
especial izacidn en dicha Area {puestos
administrativosd. Ademids, por el hecho de que las
principales empresas farmacéuticas sean trasnacionales
los puestos directivos se restrigen a personas de
procedencia extranjera. Estas dos situaciones provocan
que las expectativas de avanze y desarrollo para un

Ingeniero Industrial mexicano se vean reducidas.
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CONCLUSTON GENERAL

En base al desarrollo de esta Lesi#. se puede constatar que
un laboratorio farmacéeutico, pese a tener una expactativa de
desarrolle menor que otras industrias de diferentes sectores
Cmetal -mecanicad, es un lugar adecuado para ta etapa primaria de
aprendizaje de un recieén egresado de la cgarrera de JIngenieria
Mecanica Eléctrica Carea de Ingenieria Industriall) ya que tiene un
alto grado de especializacién en sus departamentos y areas, lo
cual le permite obtener un conocimiento especifico de cada una de
ellas, dentro de una visién global de la empresa.

En especial eg de sefalarse gque en un laboratario
farmacéutice se aplican gran parte de las técnicas de Ingenieria
Industrial, como son: Ingenierfa Econémica. Ingenieria de Tlempos
y Movimientos, Evaluacién de Proyectos. Planeacidn y Control de la
Produccidn, Aplicacién de normas y técnicas de Control de Calidad,
etc,, Ademds, estas empresas tienen en general una filosofia de
excelencia y de calidad, por las mismas caracteristicas de su
producto, que al inculcarsela al recién egresado le proporcionaran
una ventaja competitiva al desarrollarse en su profesién y en su

vida perscnal.
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6- ANEXOS
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MARCO CONCEPTUAL
MORBILIDAD

Ndmero proporcicnal de personas que enferman en uh_a pobl acién

y tiempo determinados.

EFICIENCIA

EFICACIA - : CEs

Es la realizacion del efecto ‘o del.ocbjetivo' deseado klen un

tiempe preestablecido.

PRODUCTI VIDAD

Internacional del Trabajo - OIT - D.

SISTEMA

Es un conjunto de elementos interrelacionados: entre:si que

persiguen un objetivo comun.
CLIMA ORGANIZACIONAL SANO

Se refiere a la existencia de wun ambiente de respeto,
responsabilidad, comunicacién y trabajo en equipo entre los
empleados de una empresa Ccumplir con los valores de la

organizacidénd,
RACK

Palabra inglesa utilizada en la industria para referirse a

las estanterias o anaqueles de los al macenes.
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ESTUDIO DE

Es el
existentes

METODOS

registro y examen critico sistemitico de los métodos
vy proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio

de idear y aplicar métodos mas sencillos y eficaces y reducir los

costos.,

SIMBOLOS EMPLEADOS EN LOS GRAFICOS

OPERACION:
producto del
oparacidan. i
INSPECCION: ;
Indica que se verifica la calidad, la cantidad o
ambas.
TRANSPORTE:

Indica el movimiento de los trabajadores,
materiales y/o equipo de un lugar a ctro.

DEPQSITO PROVISIONAL O ESPERA:

Indica demora en el desarrolle de los hechos, por’
ejomplo: trabajo en susponso entre dos operaciones
sucesivas, o abandono momentineo, no registrado,

de cualquier cbjeto hasta que se necesite,

ALMACEN PERMANENTE;

Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en un
almacén donde se le recibe o entrega mediante
alguna forma de autorizacidén o donde se guarda con

fines de referencta.
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CURSOGRAMA ANALITICO O DIAGRAMA DEL PROCESO

Diagrama que muestra la trayecteria de un producto °
procedimiento sefalando todos los hechos sujetos a examen mediante

el simbolo que corresponda. Tiene tres bases posibles:

ad) El operario: Diagrama de lo que hace la’
persona que trabaja, B

b> El material: Diagrama de lo que le ocurrevlarx
material. R .

<) Equipo o maquinaria: Diagrama de como se emplean.
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

El diagrama de actividades miltiples es un diagrama en que se
registran las respectivas actividades de varios objetos de estudio
Coperario. migquina o equipod segin una escala de tiempos comun

para mostrar la correlaclén entre ellas.
MEDICION DEL TRABAJO

La medicidn del trabajo es la aplicacidén de técnicas para
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en
llevar a cabo una tarea definida efectuandola segun una norma de

ejecucion preestablecida.
TRABAJADOR CALIFICADO

Es aquel de quien se reconoce que tiene las aptitudes fisicas
necesarias. que posee la requerida inteligencia e instruccidn y
que ha adquiride 1la destreza y conocimientos necesarios para
efectuar el trabajo en cursoc segun normas satisfactorias de

segurlidad, cantidad y calidad.
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ESTUDIO DE TIEMPOS

El estudio de tiempos es una técnica de medicidn del trabajo
empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabaljo
correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada
en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de
averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun una

nerma de ejecucién preestablecida.

HORA-HOMBRE :
Es el trabajo de un hombre en una hora.

HORA-MAQUI NA:
Es el funcionamiento de una miquina o de parte de
tna instalacién durante una -hora.

CRONOMETRAJE:
Modo de observar y registrar, por medic de un
reloj u otro dispeositive, el tiempo que se tarda
en ejecutar cada elemento.

Con vuelta a cerp: Método en que al final de cada
elemento se hace volver a2 cero las manecillas del
reloj v se las deja arrancar de nuevo
inmediatamente, 1o que da el tiempo del elemento
directamente.

ELEMENTO

Parte delimitada de una tarea definida que se selecciocna para
facllitar la observacién, medicién y analisis.

CICLO DE TRABAJO

Es la sucesién de elementos necesarios .para efectuar una
tarea u obtener una unidad de produccidn.
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ANALISIS DE PARETO

El apalisis de Paretc fue desarrollado por Wilfrido Pareto
‘quien observéd que en general el -80% de los  problemas ' son
provocados tnicamente por el 20% de las causas, mientras que el
otro 20% de los problemas es orlgxnado por el 80% restante de las

causas.
Prap&st to

+ Traducir el anilisis. de los datos a.nUmeros .y porcentajes.

+ Jerarquizar el a.nalisl.s de las causas de una problemat.ica..

+ Visualizar las causas mAs xmportant.es del problema que se
este .malizando.

Procedimiento
+ Una vez que se han identificado 'y sintetizado las causas,
se deben listar en la hoja de Lrabajo“seﬁalahc}o la

frecuencia de aparicidn de las mismas.

+ Ordenar en orden decreciente las causas de acuerdo a su

frecuanclia de aparicién.

+ Realizar un acumulado de las frecuencias de aparicidén de
las causas, asignandole un porcentaje de 100 al total de
las apariciones,

+ Cbtener el peso porcentual de cada causa dividiendo el
numero de apariciones por el total acumulado.

+ Realizar una grafica de barras del porcentaje de aparicidn
de cada causa en orden decreciente y sobreponer a la misma
una grafica lineal del acumuladc de frecuencias Cen

perceontajesi.
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DIAGRAMA CAUSA-EFECTO CISHIKAWA)"
Proposito
+ Repr'é'sentfar' “graficamente 'las ‘causas’ probables de’ un
probl ema,. agrupandol as ‘en categorias especificas.

+ Ayudar al Lomador de decisiones o al grupo que est.e
realizando el: analisis a visualizar el problema.

Reglas

+ Elr problema que aparece en el cuadro de Vet‘er:"tros

un preducto o proceso mesurable,

+ Cualquier cosa que pueda producir el efet:to se‘_‘ ccnss.dera. .

una causa preobable.
Procedimiento

+ Uno-a la vez. los miembros del grupo que estén analizando
el problema sugieren las causas ) probables del misme
a través de una lluvia de ideas.

+ Al finalizar todos los miembros del grupo se procederd a
sintetizar y agrupar por categorias dichas causas.

‘+ El moderador del grupo registrara las causas en el diagrama

par categorias (se asemeja a una espina de pescadol

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

CAUSAS EFECTOS
AN ~
~N ~N
~ LN Control
de
7 - B herramientas
s s sl -’
” A
|Capi tal ] ]Ma!.erialés i e l Métodcs{
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METODO DELPHI

El objetive del método Delphi .es  obtener una  opinidn
experta en forma de consenso. y de compl;omlso. es decir, busca
obtener consenso en el disenso. El ‘Delphi se vale de un grupo de
expertos con el objeto de evitar la potencial influencia de una
figura dominante como puede ser un directivo, la perscna de mayor
prestigio o que tenga mas facilidad de palabra y que venda mejor
sus ideas.

El resultado es un Juicio en comun., en el cual pueden
observarse las diferentes opiniones ¥y las razones para tales
diferenctas. La tecnica Delphi fue desarcllada por la Corporacién
RAND para obtener esta clase de resultadeos al apalizar una

problematica y sus posibles soluciones.

El Del phi tiene la ventaja que elimina leos efectos
indeseables de la interaccidn de grupos que se dan en los paneles y
conferencias, en las cuales los individuos estian en ‘una

comunicacién directa.

El grupo de expertos puede ser organizado de varias maneras,
y a menudo incluye individuos tanto ajenos como pertenencientes a
la arganizacidén. Cada miembro del grupo debe ser experto o tener
conocimients de algun aspecto del problema que se este analizando,
pero ninguno es un experto en la totalidad del problema.

El método Delphi, llamade asi en honor al famoso oraculo
griego de Delphos, procede a traves de una serie de lteraciones

que incluyen lo siguiente:

13 Cada experto del grupo da una opinion © idea acerca de ‘lo'"’
que se este analizando en forma breve. |

&> El coordinador del grupo escribe, clarifica 'y sirq!;etiza
todas las opiniones e ideas. N o |
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2D

4>

El coordinader provee de una serie de preguntas escritas a
los expertos due incluyan una retroalimentacioén de los
otros expertos. En este punto se pueden realizar analisis
sobre las opiniones recibidas, como determinar sus
ventajas y desventajas, y aspectos técnicos de las mismas

;Cesto puede realizarse utilizando la misma técnica

Delphid.

Los pasos del 1 al 3 se repiten varias veces, hasta llegar
a un consenso. La convergencia de opinicnes se obtiene
pbr lo general después de un nuner o reducido de

iteraciones.
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ANEXO DE METODOLOGIA

La metodologia o proceso de investigacién utlilizada para-la
realizacion de esta tesis se apegs al método cientifico aplicado a
la  planeacidn., la cual consta esencialmente de una fase de

analisis y otra de propuesta de soluciones a través de proyectos.

En especial, se propone una metodologia que le permita a un
departamanto de una empresa implementar proyectos especificos a
partir de un analisis sistematizado de la problemitica del area a
la que pertenece v de la empresa misma. Esto con objeto de evitar
que los proyectos de cada departamente se realicen de manera
aislada, es decir, que todos los proyectos se realicen en un
contexte sistémico. El objetivo principal de dicha metodologia es
21 determinar qué se tiene gque realizar. quién lo debe hacer y por

qué le corresponde hacerlo.
La meboﬁologia abarca los siguientes puntos:
+ Objetivo focal
+ Objetivos especificos
+ Marco general de referencia
+ Analisis de la situacidn actual de la empresa
+ Diragnorsticc _)er’arquizado de un Area especlfl:;
Cdeterminacidn de responsabilidades)

+ Implementacién de proyectos

A continuacién se explica a grandes rasgos cada uno de los
puntos anteriores.
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Ob jetivo focal

Es una medida cualitativa de lo que se pretende aleanzar ¥
representa una politica o norma de acclén a seguir a lo largo de
todo el estudio y de la implementacidn de proyectos.

Objetivos especlficos

Scn una medida cualitativa de puntos especificos que se
pretenden aleanzar a lo large del estudio Cdeben ostar
relacionados con la obtencidén del objetivo focald.

Marco general de referencia

En este punto se destacan los antecedentes histdéricos,
geograficos, econdSmicos y de mercado maAs relevantes gque influyen

en la elaboracién del estudio.

Nota: En este caso se realizé un marco internacional y un marco
nacional debido a la naturaleza académica del estudio.

Analisis de la sliuacidn actual de la emnpresa

En esta parte se busca dar una visién general de la situaciédn
y organizacién de la empresa, remarcando los objetivos de cada
Area. asi como las interrelaciones entre los diferentes
departamentos. Esto con cobjeto de proporcicnar un soporte tedrico
que clarifique la percepcldén de la problemitica de la empresa, y
en especial del area que se desee diagnosticar. Ademas. permite
conocer doénde y como impactaran las soluciones que propohga un
departamento en particular. i

DLagnéstico Jerarquizado de un area especi!’i’ca

El diagnéstico es el analisis sistematizado, sintetizado y

Jerarquizade de la problematica que prevalece en un area
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especil‘lcé. Para elaborarlo se utilizan técnicas cuantitativas por
medio de. datos  y ‘estadisticas., y. cualitativas 'a  traves . de
entrevistas yk otras técnicas especiales.

Nota: En este estudio se opts, en general, por métodos
cualitatives para la realizacidn del diagnésticeo. debido a
que la empresa en cuestién maneja una confidencialidad en
sus datos y estadisticas. Sin embargo, en los proyectos
especificos se presentan los datos y estadisticas relativas

a cada uno de ellos.

A partir de la jerarquizacion del diagnéstico de la
preblematica del area en cuestién, se asocian las causas de la
misma a grupos especificos con abjeta de proponer lineamientos de
solucidn a nivel general de dichas causas. Finalmente. se
determina qué departamento tendri la responsabjlidad scbre las
soluciones a la problematica expuesta ¢ en este caso Ingenierfa
Industriald,

Implementaclén de proyectos por un departamento especiflco

Un departamento especifico desarrollara proyectos
particulares basandose en los resultados del diagnéstico que hayan
indicade que dicho departamento es el responsable de la solucidn
de la problematica expuesta.

Es de hacer notar que cada departamento implementara las
soluclones a su cargo de acuerdo a sus caracteristicas proplas y a
la metodologia que utilice para el planteamiento de las mismas.

Nota: Para el caso de Ingenteria Industrial, se presenta la
metodologia que se utiliza en el desarrollo y presentacién
de proyectos en la tercera parte del capitulo tres de esta
tesis C(ipciso 3,32, correspondiente a la descripcidn de
dicho departamento,
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ANEXO DEL DEPARTAMENTO DE MATERIALES

En este anexe se presenta a grandes rasgos la manera en que
se lleva a cabo la programacién y control de produccidn e
inventarios. Para lograr esto se desarrollaran brevemente los

siguientes puntos:

1) Determinacién de prondsticos.
2) Politicas de inventarios.
3> Planeacidn y control de la produccién.

DETERMINACION DFE PRONOSTICOS

La direccion de mercadotecnia es la encargada de elaborar los
pronédsticos de ventas para que el departamento de materiales pueda
realizar el “Plan Maestro de Fabricacidn” C(se hace uno anual que

es depurado mes con mes).

El pronéstieo final elaborado por mercadotecnia proviene de

dos fuentes basicas, a saber:

1.~ Informacidn histoérica
2.- Informacidn del medio ambiente.

Este consiste en un prondstico mensual para el siguiente affo, y

estimacliones generales para los 3 affos subsiguientes.
1.~ INFORMACION HISTORICA

Para el prondstice preliminar proveniente de informacidn
histériea Cel cual ne es muy Gtild, se utilizan las ventas
pasadas, y de acuerdo a las caracteristicas propias del producta
de que se trate se utilizan métodos estadisticos para elabeorar
dicho prénostico, siendo el mas comin “la regresién lineal®. Cabe
mencionar que este método sirve unicamente . como elemente de

aproximacién previa cuyo prdaposito principal es dar una idea
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general para la elaboracién del p:r‘o’nésﬂy.lc’oft‘.lnai’. e

‘Este’ dependera
en mayor medida del analisis del niéaio mbiente B T I

2. - MEDIO AMBIENTE

El anallsis del medio ambiente se divide.en dos:

1.~ Medio amblente especir‘.lcc.r
2. - Medio ambiente general. L o

2.1.- Medic ambiente especifico.

Este es el que afecta de manera directa-a.la 1ﬁdusti‘i

principales elementos son los siguientes :

+ Clientes. CAnalizar que quiere el chnsuh\idoz;, ‘o el
médicod . SRR

Proveedores.

+

+

Competencia.
Estructura de mercadotecnia
Preclo, producto, promocidn y plaza.

+

Fuentes de financiamiento.
Distribuidores y canales.
Factores tecnoldglicos.

+ + + 0+

Mano de obra.
2.28.~ Medio ambiente general.

Factores externos dque afectan a todo el sector, cuyos

principales elementos son:

+ Sistema politico.
+ Marco legal.

+ Economf{a nacional.

+ Sistema tecnoldgico.

+ Estructuras sociales. N
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Otros

Condiciones y reglamentos ecalégicos.

Factores demograficos.

-
-

+ Nivel educativo.

+ Recursos naturales.
*

Situacion geografica.
factores que se consideran son:
+ E}@ sistema de comercio internacional
+ Medio ambiente mundial

+ Nivel de trascendencia C(valores. y ética de la

empresal.

POLITICAS DE INVENTARIOS

Estas
determinan
objetivos
importante

son determinadas por la direccidén la empresa y se
en relacién a un analisis general de la misma y sus
comc parte de una corporacion, sSiendo un fa:Lﬁr
de dicho analisis el balance general de la empresa,

contemplando la posicidn que los inventarios ocupan dentro del

mlsmo.

La poL;LI.ica general es la sigulente:

Se determina una cantidad de inventarie en meses para 4

clases oae

inventarios Cproducto terminado. preducto en proceso,

materia prima y material de empaque? y se multiplican por el
porcentaje que cada uno de estos tiene en relacidn al costo del

proeducto

Se presenta en la siguiente tabla un ejemplo de lo anterior:
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CONCEPTO TOTAL
Producte terminado 1,30
Producto en proceso rQ.8
Materia prima 2
Material de empaque 0.8
TOTAL . S R R T

3 s RS 2 costo en meses

lLos totales representan un promedio de costo expresadso en
meses Ccosto porcentual en meses). Esto significa que pueden
existir productos y materiales para los cuales se tengan
contemplada una cantidad mayor © menor de meses de inventario,

pero cuyos promedios se deben apegar a los que se han presentado,

Para terminar de definir la politica de inventarios es
necesario mencionar que para cada uno de los diferentes tLipos de
inventarios existe una clasificacidn especifica por producto y
material en la cual se especifica el cesto porcentual en meses de
acuerdo a un sistema ABC. Este sistema esta definido de acuerdo a
la ziguientes consideracliones :

TIPO

A Praductos o materiales que generan el 7S %% . de costos
B Productos o materiales que generan el 15 % de costos
[+ Productos © materiales que generan el 10 % de costos

Para estos tipos se define una cantidad porcentual. de costo
en meses, y son las siguientes :

TIPO MESES CCOSTO PORCENTUALD
A 1
B 2
C 4
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Al combinar los materiales y productos ‘cada’ i.;._po de
inventarlo, éstos deberan de ajustarse a l16s peorcentajes de costos

mensuales de la politica general.
PLANEACION Y CONTROL DE PRODUCCION:

Esta se efectta con ayuda de un sistema de control de
—.

recursos demanut‘act.ura) MRP II. dada la complejidad que representa

el manejo de | mas de 200 preductos ¥ sus respectivos materiales e

i nsumos.

El sistema de planeacidn y control de la preoduccidn se hasa

en los siguientes conceptos:

Pronéstico de venta

Estructura del producto

Ruta de fabricacidn

Centros de trabajo y capacidad de los mismos

+ + + + +

Cuadro de) programa de preoduccidn Cexplosidn de
produccioénd

+

Explosién de materiales

+

Cuadro de pedidos

Es necesario mencionar que la unidad utilizada para fines de

planeacién y control de la produccidn es el “lote'.

Un lote se refiere a las unidades que son producidas en una
0.D.F. (Orden de Fabricacién) para un producto determinado.

Cabe hacer notar que existe un numero de unidades definido
para cada producto que es estimado por Mercadotecnia e Ingenierfa
Industrial, quienes buscan un numero optimo en relacidn a la
demanda y a las caracteristicas de los centros de produceidn y
tipo de empaque. Este numero es ajustade periddicamente en
relacién a los factores mencionados.



Descri pci;’nn del producto.

La descripcién del producto se realiza de 1a sigulente
manera Cen este caso se trata de un producto del area.  de
tabletas):

*# Cada lote consta de 1,800,000 tabletas.

% Su presentacién es en blisters de 10 tabletas., esto
significa que el lote expresado en blisters es de 180,000.
® Se trata de un producto TIPO B. ésto es, su produccién se
realizarA para cubrir los requerimientos de 2 meses saobre
el prondstico de ventas (si es posible sobre el ajustado)d.

Prénostico de venta

La determinacidén de prondsticos se realiza como se explicd

anteriormente, para éste caso se tiene la siguiente estimacidn:

Mes Lotes a Mes Lotes a
vender vander

Ene 4 Jul <

Feb 3 Ago (<]

Mar 4  Sep =}

Abr 3 i “Oet B =R T
May 3 Nov 4

Jun 4 Die 4

Estructura del producto

Es la base del sistema de planeacidén y control de la
produccidn e inventarlios ya que consiste en unpa descripcion
especifica de los componentes unitarios del producto, el tipo de
material de acuerdo a la clasificacidn ABC, el tiempo de entrega y
la cantidad requerida por lote de fabricacidn.
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Tamafio de .lote :. - 1,800 000 tabletas

Materia prim : ‘7 Cantidad Tipo Tiempo cantidad
-; m\:ltgrl'a entrega por lote
:50 mg B i mes a0 kg
f‘faS i‘A‘lnfLidorh‘ 100 ma c 3 som 180 - Kg
é) Ingred aetive . 100 mg A 2 sem 180 kg
4> :VSabor‘izam.e 10 mg B 2 meses 18 kg
8) Colorante 15 mg C 1 meses a7 kg

Para los materiales de empaque se consideraran por blister

Cesto significa en grupos de 10 tabletas)
Lote = 180 000 blisters

Material de Cantidad Tipo Yiempo Cantidad
empague unitaria entrega por lote
1 PVC 3 gr B 1 mes 540 kg

2) Caja mediana 1 pza. < 2 meses 180 000 pza
3) Etiqueta 1 pza. c 1 mes 180 000 pza
4> Caja 1 pzars1000b c 3 meses 180 pzas
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Ruta de fabricacion

Una ruta consiste en el flujo simplificado de un procesa,
quedando conformada con las operaciones principales para la
elaboracidn de un producto (final o intermediol. La anterlor
adecuado al funcionamiento del sistema MRP y a las politicas de

costos y contrel de inventarios.

Para esto se debe incluir la informacidn relativa a 'leos
siguientes conceptos asoclados a cada operacion:

+ Centros de trabajeo

FY

HH CHoras-hombre)
HP CHoras de preparacion del centro de trabajo)
+ HM (Horas-miquinad

+

+ Esperas:

- Movimiento: Cuando no se puede pasar a la
siguiente operacidn ya sea por
transporte, reposo o en el caso
de que el secacdo o el contreol de
calidad no se consideren como
operaciones.

= Cola: Cuando es necesario esperar un tiempo

determinado antes de poder realizar

una operacidn.
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Una ruta de fabr'-llcacibn-dim»dai-la conformada .de la siguiente

forma:
Operacion » ‘:,Esperas’ cdiasd>
.?’Hovr. ) ;V(:ola
Granular
Mezclar
Tabletear 130-2 16 14"_:5~’—;
C.Calidad S00 . ER 2
Emblistar 220-1 a8 6 (]
C.Calidad S00 2

NOTA : El tiempo de espera de movimiento en 1la operaclén de
granulado se debe a un proceso de secado.
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Centros ‘de trabajo y c¢apacidad’

Para el caso del’ prbd‘uct;o que ejemplificamos anteriormente se

tienen los slguienhos centros de trabajo:

Nﬁn\gro i Descri pé#&n Capacida‘d
150;1 7 7 Gra;uj.adror 160 hr/mes
130-~2 Tableteadoras 480 hr-mes
2207-17 Blister . 160 hrsmes
500 Control de calidad.

Cuadro del programa de trabajo

En este cuadro se presenta la cantidad de lotes a fabricar de
acuerdo a la frecuencia de produccién determinada por la
clasificacien ABC, la cual esta en funcidn del tipo de producte de
que se trate, es decir., si es un producto A se fabricarad cada mes,
sl es un producte B se fabricara cada 2 meses ¥y sl es C sera
producido cada 4 meses. Esto se hace con el objeto de optimizar la
capacidad de los centros de trabajo. (Ver pagina sigutente donde
se presenta un cuadro simplificadc para ilustrar como se realiza
el programa de trabajo para un producto en particular).

i  Ver anexo de produccion.
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GUADRO DEL PROGRAMA DE PRODUGCION
DEL PRODUCTO X TIPO B (2 MESES)

Nota: Enelmsndequeelconsunnseamnquuehdemandapmgmmnm

se realizarh un ajuste de doa bl
q:eelsmemauRPiuﬁ]ue siesposiﬂeselahtmmnloslmes
el mes 0 el sigus { que es un producto

tipo B) ya sea en horas normales o eatras, como kima opciia s¢
tiene el negociar con e cliente para recomer el tiempo de entrega.
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Nota : Es hécesario tener en cuenta que en casos wxtraordinarioa
en donde la demanda supere la capacidad de respuesta del
sistema, sera necesario que el responsable de la planeacidn
y control de produccién en colaboracién con produccisn y
ventas tomen la desicidn ya sea de programar la produccidn
de lotes extra o retrasar e! tiempo de entrega compensando
el deficit en el sigujente periodo productivo del
productols? en cuestion.

Exploslén de materiales

Esta operacidén permite que se alcancen dos objetivoz, el
primero de ellos consiste en determinar las cantidades de
materiales hecesarios para fabricar uno © varios lotes, y el
segundo conocer que materiales se deben comprar para tener un
adecuade control de inventarieos. El primero de ellos es el mas
importante ya que determinara el comportamiento del segundo. Esta
cperacién se realiza al momento de activar en el sistema una orden
de fabricacion CODF) de los lotes a fabricar de un producto
determinade. El proceso que utiliza el sistema consiste en Lomar
como base la “estructura® de dicho producio Cexplicada
anteriormente) en donde se nultiplicara el numero de lotes por las
canti{dades de materiales que se necesitan para cada 1lote,
Finalmente se emite un listado de dichas cantidades que es anexado
a la receta de fabricacidn para que el encargado de la produccidn
solicite los materiales al almacén que corresponda.

Dade que se trabaja con un sistema integral MRP, este permite
que se tengan actualizados los niveles de inventarios lo que ayuda
a la vez a planear las compras Yy la preogramacién de la progduccidén.

Cuadro de pedidos

Este se basa tanto en el cuadro de prcducclén como en los
tiempos de entregas de cada uno de los materiales requeridos. En
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el se indica la cantidad de productos que deben ser comprados por
“material y las fechas en que se deben comprar. Esto es debido a
que el sistema MRP funciona con programacidn regresiva, es decir,
a partir de las fechas de entrega determina las fechas de pedido y
la cantidad a pedir de acuerdo a la explosién de materiales,
tomando en consideracién los acuerdos con los proveedores en lo

relativo a embarques minimos.

Se debe entender que éste no esta en funcidén de un solo
producto, sino que es el resultado de la combinacién de todos los
cuadros de produccidn y explosiones de materiales de todeos los

productes de la empresa.
SUPUESTOS Y NOTAS

Es necesario tener en cuenta que se debe realizar el anidlisis
que corresponde a la explosién de cada materia prima. Es también
importante recordar que existen algunas {(sobre todo en materiales
de empaqued que son comunes 2 muchos productos por lo cual la
cantidad total a pedir estard dada por la suma de las necesidades
que vienen del analisis estructural de cada producto, ademis de un
anidlisis especifico e individual para el material de empaque o

materia prima en cuestidn.

El centro de trabajo que se tiene definido para caontreol de
calidad es util como un elemento que ayuda a determinar el tiempo
total de procesce hasta gque los productos son liberados para poder
ser comercializados.

El centro de trabajo de "“emblistado'" pertenece al AaArea de

acondicionamiento.
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MRP II (PLANEACION DE LOS RECURSOS DE MANUFACTURA)

La planeaci¢n y control de la produccidn ha cambiado en
los ultimos affos debidoe a la utilizacidn de los sistemas MRP
CPlaneacién de Requerimientos de Materialesd y MRP II CPlaneacidn
de Recursos de Manufactura) en lugar de los métodos tradiclionales,

Los meétodos tradicionales tratan la demanda de cada
camponente en forma independiente y utillzan puntos de reorden
para Lindicar cuande debe realizarse un pedido o© cuando debe
inielar la produceisn.

Los sistemas MRP determinan cuintas partes o componentes se
necesitaran en cada pericdo futuro de tiempo en el horizonte de
planeacidn, una vez que se conocen los requerimientos de produccidn

para tener el producto terminado.
MRP - Planeacion de Requerimientos de Materlales

Es un sistema que utiliza listas de materiales, inventarios y
Srdenes de compra ablertas, ademAs de la informacién de un
programa maestro de produceldn para calcular los requerimientos de

materiales.

+ Lista de materiales: Este documento no es una éimple lista
ya que esta tealizada de tal manera
que refleja les procesos de

manufactura.

Se elabora de manera tal que reconoce
la dependencia de ciertos componentes
a subensambles, los cuales a su vez
dependen del preducte final que se
este fabricando.
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+ Estructwra.del producto:. Seflala el camino que siguen los

L R : componentes durante su manufactura
para convertirse en un producto
terminada Crelaclones de
dependenciad: lineal, horizental o
vertical.

Semblanza histérica de las sistemas MRP

a) Plageacién de reguerimientos de materiales (19080-70sd

Se le denomina también planeacié¢n en series de tiempo o

planeacion de requerimientos defasados en el tiempo.

Es una herramienta de programacidén y calendarizacidn mucho
mas importante que una simple técnica de control de inventarios.
Permite saber qué se debe fabricar, en qué cantidad y cuando debe
hacerse.

bd MRP de ciclo cerrado

Es una extensidn natural del MRP que incluye: planeacién y
control de la capacidad, contrel de los departamentos de 1la

planta, compras, programa masstro de produccidn, etc.

Incluye funciones financieras y de mercado junto con las
funciones operativas. El MRP II sirve para coordinar el trabajo de
los departamenteos de manufactura, finanzas. mercadotecnia,
ingenieria ¥ personal con objetso de tener un plan somin en toda la
ompraesa.
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- ESTRUCTURA DEL M.R.P.

rOrdenes Yy pr onasucos]

[

grama maestro ]

Estructura de productos
Lista de materiales

Programas
M.R. P.

Estado del
Inventario

Reportes:

Crrdenes abiertas
Ordenes planeadas

Requerimientos de la red

Capacidad y carga
Inventarios
Especiales
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M.R.P.. DE CICLO CERRADO

Planeacidén de
la produccion

Programa
Maestro de
Fabricacién

Planeacidn
de requerimientos
de materiales

Planeacién
de requerimientos
de capacidad

No

|

Planes
Realistas
?

1&

Ejecuciédn de planes
de capacidad

Ejecucidédn de planes
de materiales
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Etapa freséonsgbléa
‘Alta g‘e‘,ve"n ia

plam;apcibc';r;_

SISTEMA M.R.P. II

Plan de
Operaciones

I

Prondstico
de ventas

Gerencia
de

Planeacion

|

Programa

Maestro L pemene

Lista de
materiales

Estado del
inventario

Rutas de
produccién

I NO

Existen
recursos?

l ST

T

Planesacién
de materiales

I

Planeacién
de capacidad

EJ

ecucién
de

Planes

I NO

Planeaecién
adecuada 7

l ST

Control de la
Produceién

Medicion del

desempefio

CRecursos humanos
y contabilidad 2
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SISTEMA DE PLANEACION DE RECURSOS DE MANUFACTURA CMRP IID

Objetivo: El objetivo del MRP es proveer un método efectivo
para la planeacién y uso de todos los recursos de
un aArea de manufactura.

El sistema maneja la planeacidn cperacicnal en unidades
especificas, la planeaciédn financiera en términos monetarios Yy
tiene capacidades de simulacién para ayudar en el analisis de
situaciones posibles Cresponder a la pregunta de “qué sucederla
si..."™.

Esta compuesto por utna' variedad de funciones, que se

encuentran interrelaciocnadas entre si; entre ellas estdn:

Planeacidn comercial o de negocios

Plansaclién de la produccién

Control de inventarios

Compras

Planeacidén de la capacidad y de la fuerza laboral
Control de la produceiédn

Contabilidad de costos.

4 F 4+ o4+ o+t

Las salidas de este sistema estan integradas por reportes
financlieros como: comproml sos de compra, proyeccidn de
inventarios, etec.

Beneficios

Tangibles

10 Reduccién de inventarios, tanto de materia prima, come de
producto en procese e inventarios de contigencia.

2> Mejoramiento de la productividad y  reduccidn en la
utilizacién de horas extras.
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3 Reducerelimina produclos obsol etos, -

4) Eficlentiza la utilizacién del espacio de almacén,

Intangibles

1) Reaccidn mas ra;ﬂda a canﬁid# é[\ Vei Vm'er-ci-a.do

2) Utiliza los &rwentarics de seguridad o de con!.lgencia.
Cbuseca mlnlmizarlos). ; : T

3) "Mejora la moral-de los Lra‘ba_{adoﬁes

4> Sistema flexible;

8> Properciona 1nformacién,‘ t‘lu_jo d
trabajo, equipe, com.ro.l de.

6> Aplica un plan operacional.

7) Considera los anrement‘oé*

roductos,.

Estructura del sistema
El sistema MRP I1 estA formado por tres subsistemas:
ad Subsistema de base de datos

- Lista de materiales: define cada articulc producida.

- Rutas de fabricacidn: definen las operaciones que se
realizan para la manufactua de un
preoducto.

= Costeo de productes: Conservan los costos ecorrientes b2

estandar.
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Colecta, Jiverifica e ingresa informacidén en cuatro grandes

registros::

+ Estructura de los articulos

+ Lista de materiales
+ Caentros de trabajo
+ Rutas de fabricacidn.

bl Subsistema de control de operaciones

o= Ccn;r_ol de inventarios: conserva la informacisn del estado

de los mismes.

- Contabllidad de costos: reporte de variaciones (real versus

costos estandar).

=" Pregramacién y control! de la produccidén: conserva los

resultados por operacidn.

= Desempefic de la produccidn: Provee de reportes eficientes

de la mano de aobra directa y del
equipo por orden de producclién,
centro de trabajo y departamento.

&) Subsistema de planeaeldn

Plan maestro:

Planeaci¢n de

Traduce leos prondsticos de ventas en programas
de producecidn defasados en tiempo para cada
producto  terminado. considerando lo que se
tiene, las cantidades que han sido ordenadas y
el inventario de seguridad.

requerimientos: Determina los requerimientos de
produccidén ¥y compra para cada producte y
articulo en el sistema, baséindose en el plan
maestro de producel én, las listas de
materliales, el balance de lo proyectado a tener

en inventario y los tiempos de entrega.
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Planeacidén de la capacidad: Muestra la produccidn ‘en proceso
; Yy las cargas planeadas para cada centro’ de
LrabaJo. e identifica Las' coﬁdxcione; de

sobrécarga y subutilizacidn de l‘osb mismos.

Repbr tes

Entre los reportes. que em.ll.é el Sis;ema MRP.11 se‘énr.ju‘er tran: -
Cexisten otros tipos de reportes,. pero. salo"se_ -uslt.a?n \c’cl_m'para

‘mostrar la utilidad del-,sist.éma)'

1. .LLSL; maeer;a de materiales.
2. Programacién maestra de la produccién € t‘inal; S.
3. Reporte de la planeacién de requerimientos de myt;rsgies; V» )
4. Reporte de las ¢rdenes de mateaerjiales en activo.
5. Repartes de produccidén:

5.1 Ordenes de produccién.

5.2 Rutas de fabricacion. B
5.3 Hoja multiple de peso (usada para el pesado de materiales

en recubrimiento. granulacidn. ete.d. )
$.4 Recibo de las d&rdenes de produccidn, ' que anluyé
documentos de: ‘
~ Retorno de material
¥ puede ser usado para:
— Requisiciones de materiales adicicnales.

6., Ordenes de manufactura por fecha determinada.
7. Estado del inventario por categorias.

8. Reporte de la disponibilidad de componentes.
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ANEXO DE PRODUCCION
CENTROS DE TRABAJO

Para fines del sistema MRP un centro de trabajo es el lugar
en donde se desarrollan una o varias operaciones de una ruta
determinada. cada uno de los cuales tiene asociades una base de
costeo y otras caracteristicas especificas del programa MRP que se
utilice, las cuales pueden variar en funcidén del tipo de proceso
Clineal o no lineal) y las caracteristicas del sistema productivo

de la empresa Ccontinuo o por loted.

Se debe definir un centro de trabajo para los diferentes
sitlos © lugares donde se labore en un area de fabricacidn gque
tengan un efecto significativo en ceostes o bien, que sean un
factor limitante de capacidad.

Nota 1: A un maquilador externo se le debe asignar un centro de
trabajo para fines de programacidén de la produccidn,

Nota 2: De hecho un centro de trabajo representa a la vez un
centro de costeo (éste quedarid a su vez definide de
acuerdo a las caracleristicas del sistema utilizado, ya
sea un costeo por horas—hombre o po'r horas-maquina, © bien
una combinacién de estos con los tiempos de preparacién de
dicho centrod.

En la pagina siguiente se presenta un diagrama que
ejemplifica como se organiza un area especifica ¢ en este caso de
produceidn de firmacos) a través de departamentos productivos de
acuerdo al tipo de producto, los cuales se subdividen en centros
de trabajo, que se definen ya sea por la coperacidn principal que
se realiza en los mismos, por el nombre del producto que se este

fabricando o el nombre de la maquina que realice la operacidn.

1 Ver anexo de materialec para Llos conceptos do ' MRP y de rutag de

fabricacion.

213



OO—=ZME»—-X> UM
BOL=-1Q0COODT

vie

Mo woH-ZMO
QO=>wWr» X~

CENTROS DE TRABAJO

PRODUCCION
FARMACOS
1NYECTABLES LIQuIDCSE PRODUCTOB PRODUCTOS
BECOB A 8ECOS B
110 120 130 140

FASRICACION PRODUCTO 1301 | GRANULADORAT401| MEZCLADORA
L et F FPORY

1101 1201t

PREP, 1202 | PRODUCTO 3302 | COMPRESION 1402 MEZCLADOR
1102 [ RECIPIENTE rL2 Fbss FEN V
FILLAMATIC 1208 | PRODUCTO 1303 | LLENADO 1403 | MEZGLADOR
] TLS " CAPS ro

1108
FILAM B0MBOS 1404| MOLDEADORA
14 gy 1304 “REC. PBI P
1108 | LLENADORA 1405| PRENSA
EMAR [ ROTATORIA
1os —'5'55';‘”” 1405_"'Aal.5remom
1107 CLABIF 1407 ] TABLETEADORA
[ MANUAL 2
+100 L ROTOBPIN 1408_§§guanlmsuro

LLENADORA
1408 [ LLEX

LLENADORA
1410500, vET,




ANEXO
GMP's (BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA)

La calidad dentro de la Industria Farmacéutica se controla a
traves de lo que Se conoce como buenas practicas de manufactura
CGood Manufacturing Practices - GMP's) que establecen las normas

basicas para la produccién farmacéutica.

Resumiendo el contenido de estas normas, se han tomado diez
principios basicos cque deben regir las actividades de
manufactura. Estos principlos son los siguientes:

1. Tener procedimientos escritos,
Para asegurar la calidad en las productos y en las operaciones, .
deben de tenerse procedimientos escritos, exactos y correctos,
hechos por una persona y verificados por otra. Entre éstas
deben de involucrarse al supervisor y al operador.

2. Cumplir con los procedimientos escritos.

Para cumplir con los GMP's, se deben de seguir detalladamente
los procesos escritos que controlan pase a paso cada operacién.

3. Documentar el trabajo realizaco,

Conservar los “records" de todas y cada una de las operacibnes,

realizadas. No confiar en la memoria.

4. Validar el trabajo reallzado.

La validacién es una evidencia documentada de que un mét.odo o

sistema cumple con las especificaciones.
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. DiseMar y construir areas y equipos de trabajo adecuados.

Para lograr calidad. productividad y seguridad.

Mantener -los equipos y areas de trabajo en buenas condiciones.
Para esto se debe de desarrollar un plan con procedimiento por
escrito, teniendo cuidado de documentar inmediatamente el
t.rab_aJo realizado.

Ser competente en el trabajo.

Tener la capacidad de desempefar bien el trabajo Cdesde la
primera vez) dentro del presupuesto. a tiempo y acorde a los
estandares de la empresa.

Trabajar de manera limpia y ordenada.

Es responsabilidad de cada uno de los empleados, el derende}f a
los productes contra cualquier contaminaclidn  de particulaé- ¥
YU Oorganismos. : i
Controlar la calidad.

Se debe de incorporar calidad dentro de cada ‘i‘ése_' cde la

produccidn haciendo el trabajo correctamente desde la’ pr;imara‘;

vez y produciende articulos sin defectos.: T P

Auditar Cinspeccionar) el cumplimiento de las  pormas’

est.ablecid.as.
A parte de la auditarfa personal de trabajo. se 'realizaran

auditorias por medico de un comité para. verificar . el .
cumplimiento de las normas de los GMP's.
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MANUAL DE USO DEL PROGRAMA PARA
ElL. CONTROL DE PLANOS

PROCEDIMIENTO
1i.- Encender la P.C,
2.~ Fijar las letras mayusculas.
3.~ Seleccionar “"PLANOS” en el menu principal. ‘

4.- Una vez hecho esto, dara iniecio la ejeci.xé.gé

En la pantalla aparecera informacién relativa tala’ 1feencia
para el uso del Dbase jiii plus.. En la' partie Inféricr'» veri el

sigulente mensaje :

“Press (Return)? to assent the license agreement and begin
dbase 1ii+"

Este mensaje desaparecera automaticamente después de 20 segundos
aproximadamente y se entrard a la portada del programa; sin
embargo al pulsar la tecla "entrar" Ce—3 apareceri la portada

instantaAneamente.

Nota : A partir de este momento, para usar el sistema solo sera
necesaric seguir las |{npstrucciones, teniende en cuenta las
advertencias que se hacen. En este manual se describen las
aplicaciones que se pueden lagrar con el programa. su
funcionamiento general, asl como también los efectos que tiene la
utilizacion de las diferentes partes (médulos) del mismo,

INICIO

Lo primere que aparecera en la pantalla es una portada
general. En la parte inferior de la misma podrid ver el letrero
sigulente : "Presione la barra espaciadora para centinuar ¢ No

usar Esed*
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Neta ': . Es ‘importante ' no usar- el Esc, salvo “en. donde este

permitido.

Una . vez que se ha pasado la portada inicial, apafecefa el ment ..

prlncipai. el. cual es el siguxente 3

CONTROL DE PLANOS

A ‘AUMENTAR NUEVOS PLANOS. (CALCULO DE- CLAVES) : -

w
i

BAJAS,

IDENTIFICAR ERRORES.

-
1

.~ MODIFICACIONES,
.= CONSULTAS.

.~ SALIR DEL PROGRAMA.

M
c N
L .- HACER REPORTES.(LISTADOS Y ETIQUETAS)
=3
Z .- SALIR DE DBASE.

8

ESCRIBA LA LETRA QUE CORRESPONDA A SU ELECCION I

Estas son las diferentes aplicaciones que se pueden realizar con
el brograma. Ura vez que se ha seleccionads una de ellas, para
entrar al médulo correspondiente es necesaric escribir en el

recuadro la leira asociada a la tarea que so pretende realizar.

Nota
No olvidar verificar que se encuentren fijas las
letras mayusculas ya que de lo contrario no se permitira continuar
con la ejecucidn del programa; del mismo modo sSi sSe marca una
letra gque no corresponda a las letras indicadas se vera el
siguiente mensaje de error
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MENSAJE DE ERROR NUMERO 1:

"LA LETRA QUE MARCO NO ESTA DEFINIDA, POR FAVOR PRUEBE

CON UNA DE LAS INDICADAS™

“PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA PARA CONTINUAR CNO USAR ESC)

NOTA

Este mensaje nos dice que pulsemos la barra espaciadora,
en realidad es posible pulsar cualquier tecla menes Esc,
pausa; Blogq Desp, Shift, o algin comando de altza prioridad, esto
es no debe usar la tecla ctrl combinade con otra tecla. Con
excepcion de Esc o algun comando de alta prioridad, no causaran
ningin efecto sobre el programa, a menos que se trate de una
funcidn intrinseca a la tecla como lo es. el bloqueo de mayusculas

bloques de numeros, desplegados o imprimir la pantalla.

El funcionamiento de cada wunc de las diferentes opciones
Cmédulos) lo encopntraremos en las sigulientes paginas en sus
capitulos respectivos.

I.- MODULO DE AUMENTAR

En esta parte se podran aumentar planos a auestro archiveo Cbase
de datos) asi como también realizar el cdalecule de las claves
correspondientes a cada uno de ellos.

Después de haber pulsado la letra A, aparecera una pantalla

previa a este méddulo. al igual que en la pantalia inicial es
necesario pulsar la "barra espaciadora’ para continuar.
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7'Se .aumentan plancs ‘en Corma’continua

‘pero- es necesario al-final ejec

el programa que‘calcula ‘las cla es.

@ —.CALCULO:DE LAS CLAVES - -~ =¥
R .~ REGRESAR AL MENU ANTERIOR

ESCRIBA LA LETRA QUE CORRESPONDA A SU ELECCION J

Para estas opciones, al ifgual que en todas las del programa, si
se es‘cribe alguna letra que no corresponda a tna de las indicadas
aparecerid el mensaje de error numero 1. ¢ En adelante, no se
volverad a mencionar esto, perc es necesaric estar consciente de
que este mensaje saldra siempre que se cometa esta clase de
errores. o que se usen letras mintsculasd.

A continuacidn se presentan las dos opciones
A .~ AUMENTAR PLANCS

En el caso de querer aumentar nuevos planos al archiva,
se debe haber pulsado la letra A, con lo cual se pasara. al
siguiente menu : -
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PA .~ AUMENTAR PLANOS DE PLANTA

ME .- AUMENTAR PLANOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO

EP . - AUMENTAF PLANOS DE EQUIPO SUJETO A PRESION
RE . - REGRESAR AL MENU ANTERIOR

- ESCRIBA LA LETRA QUE CORRESPONDA A SU ELECCION J

Paf-a;_g!xaiquiora de éstas opciones, sSe entrarad a una pantalla
para acc;éso de inforimacién en donde se deberan escribir. los datos
rque“se scliciten.

NOTA . :

Es importante Lener en cuenta lo siguiente :

Una vez deniro de las hojas de captura.es posible aumentar todos
los planos que desee sin tener dque salir y "salvar” la informacién
para cada uno.

En cada campo que =e encuentra destinado para eseribir
informacién, el “cursor" cambiars al siguiente automiticamente al

llegar 2l final de dicho campo.

Cuando los datos no alcancen a ocupar en su totalidad el campo
correspondiente. se podra pasar al siguiente con solo pulsar la
tecla “enter Centrard™ ¢+,

Si se llega al Utltimo campo y se pulsa la tecla "enter®™ una vez
que se ha llenado en su totalidad el espacio del campo, &l programa
asumird la orden de ‘'salwvar" (Cguardar los dates) con lo cual
comenzars a ejecutarse la operacidn de salvamente y relndexacidén
Crecrdenamiento de los datos en diferentes secuencias
preestablecidas, las cuales se llaman archivos de {ndice que

tienen 1la misma funcidédn que un indice de un libro). Este efecto se
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debe a que al llegar al final del Gliimo campo, al igual que en
los otros salta automadticamente al siguiente campo. que en este
caso serd al sigulente registro para otro plano en una hoja o©
pantalla de captura de datos en blanco, pero sl se pulsa la tecla
“enter" antes de que el programa muestre 1la siguiente hoja -de
‘captura en blanco. relizara la operacién mencionada anteriormente

Csalwvard).

Una vez que se han escrito todos leos datos de los nuevos planos
para que estos ingresen al programa de control, serd necesario
“salvarlas". Esta operacioén se debe realizar pul sando
simultaneamente las teclas (Control-Find. En este momento se
verificar4d el salvamento de la informacién nueva asf{ come la
reindexacidén de todos los planos, esta operaci on tarda
aproximadamente entre 30 y 70 segundos, dependiendo del numeroc de

pPlanos que se hayan aumentado.

En este momento bajo ningun motivo debera pulsarse la tecla Esc.

y2 que los planos nuevos no seran registrados en la base de datos,

€ .~ CALCULO DE CLAVES

Esta operacion deberi realizarse cada vez que se hayan
aumentado nuevos planos al archive (base de datoesd. De 1lo
contrario los planos nuevos no tendran una clave asignada hasta
que no se haya verificado esta operacién.

Este mddulo del programa nos permitird hacer el calculo

de las claves correspondientes a la clase de plano deseada.

Al momento de seleccionar esta opcién- apareceri el siguiente

menya ;
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A .~ CALCULAR LAS CLAVES DE LOS PLANOS NUEVCS-
Para planos  de plvanta que acaban . de ser
atmentados. s ot s
€ .- CALCULO DE TODAS LAS CLAVES “ DE PLANOS DE 'PLANTA’
Se calculan Lod"as las»ciaves de

nuevo, ok

M .- CALCULO DE LAS CLAVES "DE~LOS PLANGS NUEVOS DE
MAQUINARIA Y EQUIPO. = = - - i ’

P .~ CALCULO DE TODAS LAS CLAVES DE LOS PLANCOS DE
MAQUINARIA Y EQUIPQ
R .~ REGRESAR AL MENU ANTERIOR,

ESCRIBA LA LETRA QUE CORRESPONDA A SU ELECCION [§

No se calculan las claves de los planos de equipe sujeto a
presidén debido a que para estos se usa la clave correspondiente a
su numero de instalacién, el cual es otorgado per la Secretaria
del Trabajo.

Para los planos de "Plapnta' y para los de “Maquinaria y Equipe”,
es posible elegir entre calcular las claves nuevas Copcldn A para
planos de planta y M para planos de magquinaria y equipod; o
caleular todas las claves Copcidn C para planos de planta y P para
los de maguinaria y equipad.

En el calculo de las claves nuevas se obtienen aquellas que
corresponden a los planos que se hayan aumentado a la base de
datos Carchivo) hasta ese momento. Estas opclones se deben usar
cada vez que se realice alguna adicién al archivo. Esta operacién
tarda entre 1 y % minutos.
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En Las opclones pa.ra el calcule de todas.las claves de.la clase
de planos eleglda. sa recal:ulan las claves de todos los: planos
anterlorss. por est.a razon esLa opclén solo debera usarse: cuando
se de’ de baja algun plano. o bien.se haya detectado algun error al .’
regis'.rar 1os dabo':.‘ ya que esto implica el tener que ac'.uali.zar
1a_s ueLiqueLas en los p].anos que sufran alguna modificacién.

j‘— cas‘d' “de: haber elegido estas opclones. se pedirad una

{'En,.ﬁé
confirmacidn, lo que permj.l.e regresar al mend sin haber ejecutado
: d.{.cha operacl.én., g
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‘IT .= IDENTIFICAR ERRORES :

Este prograh\'a_1‘de‘n1..1flc‘aﬂ1;053posibles arrores en los que se haya

podido 1ncurr{§:ij_ :al "aﬁmentéb" nuevos. registres Cplanoes) al

sigtema.

Por esta razdn . se réccﬂenda ejecutar este médule del programa
después de calcular las claves nuevas de los planos., con el objeto
de ‘asegurar ‘que la informaclén se encuentre como debe de ser Cuna
wez hechas las correcciones necesarlias se deberan de recalcular
Vl.as claves de nuevo en la opcién correspondiente, dependiendo si
se modifictd la posicion relativa del plano en cuestidn; esto se

indica claramente en el procedimientol.

Los registros de los planos que no estén bien seran impresos en
una lista en la cual estara indicade para cada uno los siguientes
datos : clave (puede no tener o estar incompletad., area, tipo de
pPlano Cen estos dos sera posible observar el error en que se haya

incurridod.

El programa entrara automaticamente a wna rutina de correccién,
donde se deberan realizar las nodificaciones periinentes. La lista
de errores serviria para identificar aquellos registros que debera
ser dados de baja, ya sea por tener datos completamente errdnecs,
© blen por ser registros en blanco. )

Nota : Se debe verificar gque la impresora se encuenire encendida.

Al seleccionar esta opcién aparecera el siguiente mena :
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IDENTIFICACION DE ERRORES

ESTE PROGRAMA IDENTIFICA E IMPRIME LOS ERRORES QUE
EXISTAN EN LA INFORMACION REFERENTE AL AREA Y TIPO

DE PLANO AL CAPTURAR DICHA INFORMACION.
P .- EN PLANOS DE PLANTA
M . — EN PLANGS DE MAQUINARIA Y EQUIPO ::

R . - REGRESAR AL MENU ANTERICR

ESCRIBA LA LETRA QUE CORRESPONDA A  SU ELECCION J§

‘Al seleccionar una de estas alternativas se’ efectuara

identificacién de ios errores,

No olvide encender la impresora.
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III.~ MODIFICACIONES

En este médulo es posible realizar ' las correcclones
correspondientes a posibles errores; -ya. sgé.n »t.ra.n’.vor de - escritura
Ccometidos al momento de capturar la informaciénl. como aﬁuellos
que se hubiesen hecho al clasificar el plano en cuestidén ¢ mala
asignacién de area o tipo de plano, errores en las fechas, o en

las claves de localizacidnd.

Una de las aplicaciones mis importantes que tiene este médule,
@3 @l tener la posibilidad de cambiar las claves de lecalizaclédn
de cualquier plano. Cuando se desee cambiar de lugar fisicamente
algdn plano deberA emplearse necesariamente esta opcidn, ya que de
otra forma se desconocera el lugar donde se encuentren dichos

planos, lo cual volveria inutil el sistema de control de planos,

Al igual que en otros médulos la primera pantalla que aparecera
es una portada relativa a esta opcion; inmediatamente después se
entrara al siguiente menu, en donde se debe elegir la clase de
plano a modificar ¢ planos de planta o de maquinaria y equipo 2, la
informacidén se verd de la sigulente manera :

P .- PLANOS DE PLANTA
M .- PLANOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO,

R .~ REGRESAR AlL. MENU ANTERIOR.

ESCRIBA LA LETRA QUE CORRESPONDA A SU ELECCION Ji

Para cualquiera de las opciones que se seleccione, aparecera

algo semejante a esto :
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PLANOS DE PLANTA

- MODIFICAR LAS CLAVES DE LOCALIZACION
~ CORREGIR EL AREA Y-O TIPO DE PLANO,C»)
.~ CORREGIR LAS FECHAS.

¥

- R R S o

.« REGRESAR AL MENU ANTERIOR.
ESCRIBA LA LETRA QUE CORRESPONDA A SU ELECCION [J

C®) Para los Planos de Maquinaria y Equipo solo el 4rea.

En estas opciones es posible modificar solo la infoarmacidn que
en cada una de ellas se indica, es decir. para la primera opcidn

solo es posible modificar las claves de localizacidn.

El objeto de que las medificaciones sedn parciales es tratar de
reducir al minimo las probabilidades de modificar en forma errdénea
los datos de un plano, lo que podria ocasionar (dependiendo del
tipo de error ) que atn cuando este registrado ni. siquiera se
tenga acceso a la informacisn, si esta no corresponde a los

conceptos que se tienen definides.

Hay que recordar que el médulo de identificacién de errores,
permite realizar inmediatamente las corteccionhes de Area yro tLipo

de plano.

Debido a esto la segunda opcidn CA) se utilizara unicamente con
el rin de corregir errores de asignacidn entre areas y.o tipos de
planos, que puedan no ser identificadas como errores por médul o de
identificacion de los mismos. ¢ Estos errcres se presentan
generalmente cuando la persona encargada de clasificar un plano se
equivoca en el area y/o en el tipo de plano asignadod.
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Finalmente la“tercera ‘opcidn. nos di la opertunidad. de corregir
errores en las f‘echaé. las cuales son también un fa;t.or imporj!.‘ante
en la clasificacién, érden. calcule y aslgnacién de claves.

Una vez que se ha escogldo una de estas. opclones ‘aparecera. una
advertencia en la que se presenta la alternativa de regresar al

menu anterior, se veriA de esta manera
EDICION DE PLANOS

ESTE PROGRAMA MODIFICA REGLSTROS DEL ARCHIVO, POR LO CUAL
DEBERA TENERSE CUIDADO PARA NO REALIZAR UN CAMBIO

NO DESEADO,

SI NO SABE CUAL ES EL CAMBIO QUE QUIERE REALIZAR, REGRESE AL

MENU ANTERIOR PRESIONANDO LA TECLA R

P .- PROCEDER CON LA EDICION

R .- REGRESAR AL MENU ANTERIOR

ESCRIBA LA LETRA QUE CORRESPONDA A SU ELECCION R

En caso de haber entrado y no querer hacer ningun cambio, debera
escribirse la Informacién desplegada tal y como aparece. Es
recomendable una vez hechos los cambios, verificar en el médulo de
identificacién de errores si se ha cometido alguno. Con esto se
Ltendri seguridad en cuanto a la veracidad en la informacidén.
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IV .~ CONSULTAS

Este médulo permite consultar Lodos“ios'plaﬁos que .se:el{éuqnﬂren

en el sistema. presentando todaila- tnformacis elatiVa a los”

plancs consultados. Con ‘esto se:: podr Scay:t.‘am‘ent.e:' su
descripcidn general ‘asi como  también P ‘ery do’pdé“ se
encuentran. i :

Para los planos de planta en generai se crreéehrtrésV niveles de
informacidn, pudiéndose obtener aquella que éorrespéndaﬂa todos
los planocs de un area Cprimer niveld, o ! despliegue de aquellos
que pertenezcan a un Aarea Yy tipo de plano particular Csegundo
nivel) y finalmente una busqueda mucho ;rtAs especifica en donde
se presentaran adquellos que Pperteneciendo a una misma area y
tipo de planc sean también comunes a una variedad especifica
Ctercer niveld.

Una wvez pulsada la letra € en el ment prlncipalv se verid la
pantalla que introduce al moédulo, "al pasar .esta, aparecera la
siguiente : : - : E

INDIQUE LA OPERACION OUE DESEA REALIZAR
PA .~ CONSULTAR PLANOS DE PLANTA i
HA . = CONSULTAR FLA‘NOS DE MAQUINARIA Y. EQUIPO
PR .- CONSULTAS DE EQUIPO SUJETO A PRESIOM.

RE .- REGRESAR AL MENU ANTERIOR

ESCRIBE LA LETRA QUE CORRESPONDA A SU ELECCION |

En el caso de seleccionar consultas de planos de equipo sujeto a

presion se desplegarid instantaneamente la informacion.
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NOTA, : .

Dentro de las busquedas se debera tener en cuenta dque
mientras se tenga un mayor nivel de especializacén. estas tardaran
un poco mas, por ejemplo, si quiere saber cuales son los planos
que pertenecen a Productos Secos del tipo de serviclos generales
que pertenezcan a la variedad de *“vapor®, se tardara unes 20
a 40 segundos en encontrar algun plano que cumpla con estas
caracteristicas, mlentras que las busqueda tardara solo entre S y
10 segundos sl se eligiese todos los planos relatives al tipo de
Servicios generales en el Area de productos secos (o en el area
elegidad, ahora que si se piden todos los planos de productos sacos
la informacidén seri desplegada casi al instante.

El tiempo también varia con respecto al orden alfabético, esto
es, se tardard un poco mas en encontrar los planos de Productos

Secos que los de Acondiclonamiento.

En el caso de no existir ningun plano del area solicitada el
programa tardari un poco mAs ya que habrid revisado todos los
planos tratando de encontrar uno que cumpla con las
caracteristicas solicitadas. Aproximadamente después de 40 a 50

segundos aparecerid un letrero que nos diga :

FARA REGRESAR Al. MENU PRINCIPAL PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA

Este mensaje también saldra una vez que se hayan desplegado
todos los planos solicitados.

Sin embargo. una vez que han sido desplegados Lardara unos
segundos en aparecer dicho mensaje 'ya que la busqueda continua

hasta llegar al final del archivo.
Por estos motives en esta parte del programa se permite el uso

de la tecla Esc, para poder regresar al men¢ antericor,. ya sea

porque se este buscando en un lugar que no se pretendia o© porque
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-
ya se han hayado los planos que se buscaban y no se desee esperar
la busqueda de otros.

Nota : ES EN-LA UNICA PARTE DEL PROGRAMA EN DONDE SE PERMINTE EL
UsSO DE. LA TECLA *“Esc™. EN TODO EL RESTO DEL PROGRAMA SU
- FUNCIONAMIENTO HA SIDO BLOQUEADO YA QUE PUEDE ALTERAR INFORMACION.

En los planos de maquinaria y equipo se pasara a un mend en el
que se debera elegir el area de la cual se desea consultar sus
planos. Una vez hecho esto comenzara la busqueda de los mismos.

Para los planos de planta también se pasara a la pantalla en
donde se elige el area a consultar, 1a cual es la misma que para
los planos de maquinaria y equipo, con la diferencia que una vez
seleccionada esta se tendra otro sub-menu para elegir el Lipo de
plano ¥y para tres de estos habra una tercera pantalla de opciones.

La pantalla que corresponde a la eleccidn de A&reas es la

siguiente :
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AREAS DE LA PLANTA:

AREA
ALMACENES
ACONDI CI ONAMI ENTO
CAPSULAS
CEFALOSPORINAS
COMPONENTES PARA VACUNAS
CONTROL DE CALIDAD
ELEMENTOS VETERINARIOS

INYECTABLES

LIQUIDOS I
MANTENIMIENTO MA
OFICINAS JOF
PLANOS GENERALES PG
PRODUCTOS SECOS PS
REGRESAR AL MENU ANTERIOR RE

INTRODUZCA LA CLAVE DEL AREA DE LA CUAL DESEA CONSULTAR SUS
PLANOS B

Esta pantalla aparece tanto para planos de planta  como. en
planos de maquinaria y equipo. - :

Las siguientes pantallas solo se presentan en los  planos de
planta. T
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La pantalla que cbrresponde a la elecclonde tipo de plano es la

siguiente 1 .

" TIPOS.DE PLANOS :
TIPO DE PLANO .

U INSTALACION ELECTRICA -~

SERVICIOS GENERALES
AIRE ACONDICICNADO

ESTRUCTURALES ¥ CONSTRUCCION

TELEFONOS 4
OTROS ’ Lot or
TODOS O TO

INTRODUZCA LA CLAVE DEL PLANO DEL. QUE DESEA CONSULTAR §i

Finalmente para las opciones de : Estructurales y Construccién.
Servicios Generales e Instalacion Eléctrica, se cuenta una
pantalla mis en donde se eligen busquedas mas especificas

-dependiendo de cada uno de estos tipos.

Las pantallas son las siguientes :
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PLANOS DE INSTALACION ELECTRICA

CONTACTOS co
ALUMBRADO AL
FUERZA FU
OTROé oT
TODOS T0
REGRESAR AL MENU ANTERIOR RE

ESCRIBA LA CLAVE QUE CORRESPONDA A SU ELECCION -

ESTRUCTURALES Y CONSTRUCCION

PLANTA ARQUITECTONICA PA
ACABADOS AC
ESTRUCTURALES EC
PLAFONES PL
OTROS oT
TODOS T0
REGRESAR AL, MENU ANTERIOR RE

INTRODUZCA LA CLAVE DEL PLAMO QUE REQUTERE
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PLANOS DE SERVICIOS GENERALES

AGUA" CALIENTE AC
AGUA  DETONIZADA
AGUA HELADA

BB

AGUA DE SERVICIO
AIRE COMPRIMIDO

DRENAJES ] |
GAS CIGA 5
VACIO . VA :
VAPOR I )
SISTEMA CONTRA INCENDIO s
OTROS ) ot
TODOS e

REGRESAR AL MENU ANTERIOR RE

INTRODUZCA LA CLAVE QUE CORRESPONDA A SU ELEGCION [l

En las opciones de “OTROS" se pueden consultar los planos que no
correspondan a ninguno de los tipos de planos mencionados en las
demis opciones, estos pueden ser organigramas. crogquis. diagramas

de flujo, varios, etc.
Cuando se elige “TODOS" se despliegan todos aquelles que

pertenezean al 4rea o al tLipo de plano elegido. (o a la
combinacisn de ambosd.
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Y « - REPORTES (LISTADOS Y ETIQUETAS)

En-este médulo. se presentan dos opciones princlpales. la prlmara
¥ la segunda, 1mpresibn de llstados 2

es imprimir etiquetas

NOTA Se debe recordar encender la lmprescra a.

médul o,

El primer mend que aparece unha Vvez que se ha. P

del mcdulo os el sigulente

“INDIQUE ‘LA OPERACION QUE DESEA REALIZAR

E .- IMPFRIMIR ETIQUETAS
L .- HACER LISTADCS
R .~ PEGRESAR AL MENU ANTERIOR

ESCRIBA LA LETRA QUE CORRESPONDA A SU ELECCION [}

E .- IMPRESION DE ETIQUETAS

En esta opcidn serd posible imprimir las etiquetas de cualquier
“planc registrado en el sistema de control. Una vez seleccionada
aparecera el siguiente menu :

NOTA : Se deberin colocar las etiquetas en blatico en la
impresora
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IMPRESION DE. ETIQUETAS

PA . - IMPRESION DE ETIQUETAS DE PLANOS DE PLANTA

MA . - IMPRESION DE ETIQUETAS DE MAQUINARIA Y EQUIPO

PR . - IMPRESION DE ETIQUETAS DE EQUIPO SUJETO A PRESION
RE .

REGRESAR AL MENU ANTERIOR

;ESCRIBA LA CLAVE QUE CORRESPONDA A SU ELECCION I

“'Una’ ‘vez ‘que “se’ ha seleccicnadc- una clase de plano, . para.
v"cualﬁixgera de'’'las’ tres opciones saldrad una pantalla similar a la
“siguiente : '

G PLANOS DE PLANTA

INDIQUE COMO QULERE IMPRIMIR :
D.— IMPRIMIR SOLO LAS ETIQUETAS DESEADAS
T .— IMPRIMIR TCDAS LAS ETIQUETAS

R .- REGRESAR AlL. MENU ANTERIOR

ESCRIBA LA LETRA QUE CORRESPONDA A SU ELECCION J

En el caso de haber escogido imprimir las etiquetas deseadas.
aparecerd un mensaje similar al siguiente :
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ESCRIBA LA CLAVE DEL PLANO
DEL." CUAL DESEA IMPRIMIR SU
ETIQUETA

AQUL . -
Después de hacer esto saldra el siguiente mensaje :

INDIQUE EL NUMERO DE ETIQUETAS -

Esta opcidén nos permite obtener las etiquetas solo de los planos
que se necesiten y en la cantidad necesaria, Deben obtenerse las
etiquetas de todos los planos nuevos, asi como también de todas
las copias, en especial las destinadas a los departamentos de
Ingenieria y HMantenimiento.

NO DEBERA GUARDARSE NINGUN PLANC FUERA DE SU LUGAR Y SIN SU
ETIQUETA CORRESPONDIENTE.

St se elige la opcidn de IMPRIMIR TODAS LAS ETIQUETAS. se
obtendran las etiquetas de tedos los planos de la clase

selecclonada.

L .= HACER LISTADOS

EstA parte del médulo funciona exactamente igual que el de
CONSULTAS pero con la diferencia ‘de que la informacién en
pantalila pasara rapidamente y se imprimira en listados
especificos relativos a cada opcidn que se seleccione.
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INoTaTs . -
- Para los planos de planta se suprimleron 1os lisLadcs’

'plancs que Se obtienen de esta manera.

. De. hecho. los listados por TIPd‘ D)
recomi endan para el area de PLANOS GENERALES Pue st 5
de las diferentes areas se cuenta con pacos pl anos de un tipo

pa a los

especifico;’ sin embargo. se ha dejado esta opclén debido a que en
algunas ocasiones se requiere lnformaciorx especifica y resulta

'muy practico obtener un liistado en vez .de anot a ,mznp los

planos requeridos.
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VI.~ BAJAS

En este modulo’ se puede dar de baja cualquier plano. del.

sistema
de control. ;

El realizar esta operacién implica el Lener que reqalchlabut.odas S
las claves de la clase de plano seleccionada, asi como actualizar
fisicamente todas las etiquetas. -

Por esta razén es necesario tener mucho cuidado al utilizar esta
opcidn ya que se pueden ejecutar operaciones y camblos que no se
pretendian hacer.

En caso de estar seguro de querer proceder con esta opetaclén es
recomendable analizar que planos van a sufrir modificaciones para
hacer los ajustes que se requieren para el funcionamento adecuado
del sistema de control de planos.

Una vez que se ha pasado la portada del médulo aparecera el
siguiente menu :

BAJAS DE PLANOS
CON ESTE PROGRAMA SE BORRAN LOS REGISTROS DE LOS PLANOS QUE
NO SE DESEEN EN EL SISTEMA.

PA .- EN PLANOS DE PLANTA
MA .~ EN PLANOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO
EP .- EN PLANOS DE EQUIPO SUJETO A PRESION

RE .- REGRESAR AL MENU PRINCIPAL

ESCRIBA LA CLAVE DE LA LETRA QUE CORRESPONDA A SU ELECCION I
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Para cualquiera de estas opciones aparecera un mensaje similar

al siguiente‘\: T

BAJAS DE' PLANOS DE PLANTA

ESCRIBA LA CLAVE DEL. PLANO QUE QUIERE DAR DE BAJA

B

Cabe hacer la aclaracion que la clave debera de teclearse tal
como esth escrita, no Se debe afadir ni suprimir ningdn caracter
ya que de hacerlo no se ejecutar? la baja correspondiente. Por
ejemplo, para el numero consecutiveo del lado extremo derecho de la
clave, para los digitos que ocupan sole un espacio, el lugar
destinado para lasz decenas debera dejarse en blanco (no poner
ceros). De igual manera s se pretende dar de baja un plane o©
registro con datos de prueba o en blanco, a los cuales les hagan
falta los caracteres relativos a : el area. tipo de plano o fecha,
Co simplemente la clave este en blancoed. deberan escribirse estos
caracteres de la clave tal como estén. Estos se pueden consultar
en e]l médulo de errores, ¢ si se trata de un plano especifice en
los médulos de consultas o reportes,

Una vez hecho esto se podra ver la informacion general

relativa al plane junto con un mensaje gque pedira confirmar la-
operacidén de eliminacion o bien cancelarla, esto es :
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DATOS DEL. PLANO
CLAVE DEL PLANG"
AREA .. o
TIFO DE PLANO

" DESCRIPCION ..

" ESTA SEGURO DE QUERER BORRAR
ESTE PLANO

S - ELIMINAR EL REGISTRO

N - REGRESAR AL MENU ANTERIOR

En el caso de escribir S, el plano habrid sido eliminado del
sistema de control, por lo que sl se quiere volver a darlo de altia
por cualquier causa, serd necesario entrar al mddulo de aumentar

planos y hacer las operaciones pertinentes.

NOTA : No se debe olvidar después de haber dado de baja un plano
hacer las correcclones pertinentes, esto es, ajustar las claves
Crecalcularlas en el programa especifico para este fin) as!{ como
también, modificar las etiquetas.

Recyerde analizar los cambics antes vy después de cualquier

cancelacidédn.
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VII .- SALIDAS DEL PROGRAMA

El prcgréma cuenta con dos a.lt.ernauvas dxferen!.es para dar

por’ Lermlnada su opera:xbn Esbas son las opcianes Sy 'z del menu :

*principal.

asi. como los comandos del  mismo,

Z .- SALIR DE DBASE

Esta alternativa permite regresar hasta el manu prlncipa
P.C. (PAMD, o al MS-DOS si es que se did 1nlcio desde esLe punto

Al escribir la letra Z se vera un mensaje que p!.de B¥Y centirmacién’f‘

de la operacidn de salida.

ESTA SEGURO DE QUERER SALIR
DE DBASE
S .= SALIR

N .~ REGRESAR AL MENU PRINCIPAL

Al confirmar cen la S, habra termipade la ejecucidn del

programa. Se vera un letrero que diga :

PULSE ENTRAR C e——1D> PARA REGRESAR AL SISTEMA
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