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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, muestra de manera general un método para incluir los
Procedimientos Normalizados de Operacién PNOs al ciclo de mejora continua dentro de la industria
farmacéutica desde tres puntos de vista: como parte fundamental del proceso de manufactura esbelta,

desde el punto de vista del generador de procedimientos y desde el punto de vista del usuario.

Ante las amenazas y costos asociados a la generacion de un medicamento la industria farmacéutica
necesita maximizar sus oportunidades de negocio. Una alternativa para ser eficiente es aplicar el modelo
de manufactura esbelta para incrementar la velocidad del proceso eliminando cualquier cosa no requerida

para entregar a la siguiente etapa de la cadena un producto de calidad, a tiempo y al menor costo posible.

Al aplicar el modelo de manufactura esbelta, las mejoras en los procesos causan que un gran nimero de
instrucciones o reglas se ajusten al proceso mejorado. Por el ambiente regulado en que trabaja la industria
farmacéutica estos cambios en las reglas deben comunicarse y entrenarse al personal ejecutor por medio

de procedimientos escritos y aprobados conocidas como PNOs.

Aln sin un programa de manufactura esbelta, los PNOs pueden ser dificiles de entender y si son
deficientes generan una serie de problemas tanto al escritor como al personal ejecutor. Bajo este enfoque
cualquier procedimiento escrito debe lograr la comprension de su contenido para el personal ejecutor que

de entrada, estara poco dispuesto a leer.

Este método de mejora en la construccion de PNOs utiliza en primera instancia las caracteristicas bésicas
de eliminacién de desperdicio y mejora de flujo propuestas por la manufactura esbelta, como son el uso
de las herramientas del procesador de palabras para conocer el contenido numérico y las estadisticas
generales de un documento. Después de un proceso de revision bibliografica y analisis critico de las
mejores practicas, se propone un método para estructurar los PNOs de una manera eficiente que busca
reducir el impacto de los diferentes cambios a los procesos generados por este modelo de manufactura. La
primera ventaja que se obtiene al mejorar la construccion de PNOs es que si se reducen el nimero de
palabras de un documento sin afectar el contenido, puede disminuirse el tiempo de lectura sin afectar el

porcentaje de comprension.

Para validar que la construccién del procedimiento es robusto y para comprobar que los tiempos
asignados a cada instruccion es correcto se utiliza el programa de simulacion PROMODEL que después
de una serie de repeticiones entrega diferentes tiempos de ciclo y valida si el tiempo invertido en cada uno

de los pasos del procedimiento es suficiente.



SUMMARY

This investigation shows how to include Standard Operation Procedures (SOP) within a continuous
improvement cycle inside for the pharmaceutical industry. SOPs will be discussed from three different
points of view: first as a fundamental part of the manufacturing process, second from the point of view of

the SOP creator and third, from the point of view of the user.

Before the competitive threats and associated costs involved in the generation of a medicine are analyzed,
the pharmaceutical industry needs to maximize its opportunities for business. An alternative to obtain
greater efficiency is to apply the techniques of lean manufacturing. Lean manufacturing will help to
increase the speed of the process while eliminating anything not required for delivering the material
through the various stages of the supply's chain. The goal will be to produce a quality product, on time

and at the lowest cost possible.

Upon applying a model of lean manufacturing, the improvements in the processes will most likely cause a
great number of instructions or rules that need to be adjusted to implement the improved process. Because
of the regulatory environment in which the pharmaceutical industry works, these changes in the processes
must be communicated and required training offered to the people who write and approve the procedures

knows as SOPs.

Without a lean manufacturing program the SOPs can be difficult to understand and when deficient, they
can generate several issues by the writer to those executing the procedure. All written procedures should
easily be understood by the executor. It should also be understood that the reader will initially be

unwilling to change and that reading the procedure will require a simple approach.

This improvement in the methodology of SOP construction is to uses the basic lean characteristics of
elimination of wastes and flow improvement. It is important when writing about the lean manufacturing
processes that the author understands the numerical content and the general statistics of a document.
After the process of bibliographical review, critical analysis for better methodology practices and efficient
structuring of SOPs has been proposed to reduce the impact of the different process changes generated by
the lean manufacturing model. The first advantage obtained upon improving the construction of SOPs is
that the number of words in a document will be reduced. This reduction in size should be written to not

affect the content, increase the amount of time required for reading or affect the comprehension level.

To validate that the construction of the procedure is sufficiently strong and to verify that the execution

time assigned to each instruction is correct, the PROMODEL simulation's program was used. After a



Vi

series of different repetitions PROMODEL delivers cycle's time and validates if the time assigned in each

step of the procedure is good enough or if other changes are required.



Introduccioéon

Garantizar una operacion rentable dentro de cualquier industria implica mantener un equilibrio entre la
realidad del mercado y el costo de sus operaciones. Para lograrlo existen una serie de principios dentro de
la cadena global de suministros que optimizan costos, inventarios y ciclos de produccién. Una de estas
herramientas que se viene aplicando es la relacionada a ““lean manufacturing” o “manufactura esbelta™
cuyos principios se enfocan a establecer un flujo continuo en el proceso eliminando actividades

innecesarias que se conocen como desperdicio.

Para eliminar actividades innecesarias, la industria ha aplicado estas herramientas de manufactura esbelta
para resaltar y suprimir de su cadena de suministro algunas fuentes de desperdicio. Cuando se identifican
y eliminan adecuadamente, se pueden reducir pasos innecesarios e incrementar el flujo de la cadena;

COMO consecuencia, se generan nuevos mapas de proceso cada vez mas esbeltos y agiles.

Cada iniciativa de mejora se alinea en un proyecto que se jerarquiza, de acuerdo al impacto a la cadena de

suministro o al retorno de inversion, y puede implementarse, colocarse en linea de espera o eliminarse.

En la revisién de diarios y revistas especializadas relacionados al concepto de manufactura esbelta, con
frecuencia se usa como referencia el sistema de Produccion Toyota; sin embargo, de acuerdo al estudio
de Steven Apear y H. Kent Bowen (Harvard Businnes Review Sep-Oct 1999 Descifrando el DNA del
Sistema de Produccion Toyota) aunque muchas compafiias han intentado adoptar el sistema en diversos
campos, son pocos los que han tenido éxito, a pesar de que Toyota ha sido abierta en sus practicas. Los
autores resumen cuatro reglas bésicas que guian el disefio, operacion y mejora de de toda actividad

conexion y flujo de todo producto o servicio:

Regla numero 1: El trabajo debe ser altamente especificado en su contenido, secuencia y tiempo y

resultado esperado.

Regla nimero 2: Toda conexion cliente proveedor debe ser directa y debe haber sin ambigiiedad un si o

un no para enviar peticiones y obtener respuestas.
Regla nimero 3: La ruta para todo producto o servicio debe ser simple y directa.

Regla nimero 4: Cualquier mejora debe hacerse de acuerdo al método cientifico bajo la guia de un

maestro y al nivel mas bajo posible de la organizacion.
¢ Como se puede mejorar y mantener estabilidad a la vez? La respuesta esta en las reglas.

Las reglas generan estructuras modulares en donde las personas pueden hacer cambios sin afectar otros

modulos. En la industria farmacéutica las reglas béasicas del proceso se denominan PNOs o

1



Procedimientos Normalizados de Operacién y hasta la fecha no han sido incluidos como una parte del
proceso de mejora continua. Debido a su aparente sencillez, la redaccion de instrucciones o reglas claras,
ha sido pasada por alto o no ha sido integrada de un modo adecuado a la metodologia de Manufactura

Esbelta. Como ejemplo se puede revisar el Anexo 1 Temario "Educacion Lean" ITESM.

En ocasiones, los generadores de procedimientos no tienen la experiencia en el detalle de proceso y no
consideran al usuario final para su generacion. La dificultad en la forma de redactar la instruccion genera

confusién, un mayor tiempo invertido a la escritura, revision, tiempos dedicados a la capacitacion.

A consecuencia de un cambio en el proceso los procedimientos relacionados al éarea deben ser
modificados. Si no existe un adecuado sistema de procedimientos que reaccione a la par de los cambios
exigidos al proceso, muchas de las iniciativas de mejora quedaran en el escritorio. En contraste un
conocimiento profundo de la integracién de procedimientos adecuados en su contenido forma y
destinatario asegura una mejor operacion del proceso y en consecuencia mejora la competitividad de la

industria que es capaz de administrarla.

Objetivo general

Proponer dentro de la manufactura eshelta para el area farmacéutica una metodologia para crear
procedimientos normalizados de operacion pequefios, simples, organizados y adecuados que contribuyan
a mejorar el disefio, la operacion y el flujo de produccién del area de empaquetado de la cadena de

suministro.

Objetivos particulares

Identificar el modelo de mejora continua dentro de la industria farmacéutica.

Aplicar la metodologia de manufactura esbelta a la generacién de procedimientos para eliminar

desperdicios en los procesos sin gue se afecte la cadena de valor.
Proponer un método para mejorar la construccién de PNOs adecuados a la realidad del destinatario.

Aplicar la metodologia de manufactura esbelta y validar por medio de simulacién que al integrar PNOs

adecuados al ciclo de mejora continua se generan los siguientes beneficios:

e Reduccion de tiempo de lectura sin afectar la comprension del contenido



e Reduccion de tiempo de elaboracion
e Reduccion del numero de palabras en un documento
¢ Reduccion del tiempo de revisién del documento

e Reduccion del tiempo de capacitacion

Alcance

El presente trabajo se enfoca al ambiente operacional de una industria farmacéutica, en la etapa de
produccién de la cadena de suministro. No se contemplan mejoras a documentos como guias, politicas

manuales de entrenamiento o cualquier otro diferente a los PNOs.

Glosario de términos y acronimos

BPM Buenas Practicas de Manufactura

FDA Agencia del departamento de salud del gobierno de los Estados Unidos
responsable de la regulacién de alimentos, suplementos alimenticios,

medicamentos, cosmeéticos, y productos bioldgicos.

Genéricos Medicamento vendido sin el rotulo de la marca comercial, pero bioequivalente al

medicamento de marca.

GMP Good Manufacturing Practices. Equivalente a BPM en espafiol.

JT Justo a Tiempo.

NOM Norma Oficial Mexicana.

Kaizen Término Japonés que significa mejora gradual y continua haciendo pequefias

actividades y consiguiendo retos de mejora cada vez mayores.

Kanban Término Japonés que significa sefial. Método para disparar el sistema de jalar la




produccidén basado en la utilizacidn actual de los materiales.

Metadatos Datos que describen otros datos. El concepto es analogo al uso de indices, para
localizar objetos en lugar de datos.
OTC El término en ingles Over The Counter (A la mano) hace referencia a

medicamentos que se venden sin necesidad de receta médica.

Parenterales

Forma de administracion de un medicamento cuando no es digestiva.

PNO Procedimiento Normalizado de Operacion.

Pull Termino Ingles que significa Jalar.

Simulacion Se considera como la imitacién de un sistema dindmico usando un modelo para
evaluar y mejorar su desempefio.

Sistema Un amplio rango de sistemas incluyendo pero no limitado a: equipo de

automatizado

manufactura automatizado, equipo de laboratorio automatizado, control de
proceso, ejecucion de manufactura, manejo de informacion en el laboratorio,
planeacién de recursos de manufactura, manejo de datos en pruebas clinicas y

documentos en el manejo de sistemas.

Sistemas Son aquellos que pueden afectar la seguridad, pureza, identificacion y eficacia de

regulados  por . los productos realizados en la industria farmacéutica, ya sea directa o

las BPM indirectamente.

SID Nombre hipotético asignado a una base de datos que ubica un material en una
locacion especifica.

SOP Standard Operation Procedure. Equivalente a PNO en espafiol.




Capitulo 1. El entorno de la industria farmacéutica

1.1 Caracter regulatorio

El articulo 4 Constitucional dice: “Toda persona tiene derecho a la proteccion de la salud”. Esto implica
gue el estado esta obligado a generar las condiciones para que este derecho pueda ejercerse. Estas
condiciones incluyen la recepcion de medicamentos basicos para el tratamiento de las enfermedades y su
suministro por las dependencias y entidades que prestan los servicios respectivos. El sistema de normas
juridicas regula los mecanismos para garantizar la proteccién de la salud como bien supremo del hombre.
En México la autoridad sanitaria que legitima la actividad de la industria recae en el presidente de la
republica, el consejo de salubridad general, la secretaria de salud y los gobiernos de las entidades
federativas. Todas las disposiciones de estas autoridades en materia de salud deben ser obedecidas con el
objeto de evitar riesgos sanitarios. Este caracter regulatorio en la industria farmacéutica no debe perderse
de vista, ni tampoco la seguridad y la proteccion al ambiente. Las caracteristicas de calidad de los
productos farmacéuticos imponen la necesidad de apegarse a una normatividad muy especial que se
refleja en las instalaciones, equipos, instrumentos, servicios, almacenes, personal, sistemas, procesos de
trabajo, controles, registros, tareas de supervision, medidas de higiene, materiales, actitudes etc. Para el
caso de México la NOM-059.SSA1-1993 “Buenas practicas de fabricacion para establecimientos de la
industria quimico farmacéutica, dedicados a la fabricacién de medicamentos” es la norma que regula las
actividades orientadas a obtener productos efectivos, puros, seguros y estables durante todas las etapas de

la cadena de valor.

De incumplir con las caracteristicas de efectividad, pureza, seguridad y estabilidad en los medicamentos,

pueden tener consecuencias fatales en lo legal y en la salud puablica.

1.2 Los retos de la industria

La realidad del mercado que enfrenta la industria farmacéutica en México esta relaciona a los factores que

se describen a continuacion:



1.2.1 Genéricos y productos de venta libre

Se espera que la venta de medicinas genéricas crezca mas rapido que las medicinas de patente, debido a
que las medicinas genéricas son mucho maés accesibles para la economia familiar, a pesar de que el
médico sigue recetando medicinas de patente. Para contraatacar la amenaza de las medicinas genéricas,
muchos laboratorios estan enfocando sus esfuerzos de comercializacion de modo directo a los pacientes
por mensajes distribuidos por radio y television, asi como destinar recursos a la investigacion de nuevos

medicamentos.

1.2.2 Similares

El término "similares" no corresponde a un tipo de medicamentos sino a una serie de farmacias que llevan
ese nombre; sin embargo, los medicamentos que ahi se expiden no han pasado por ninguna prueba de
intercambiabilidad, por lo que el producto que se vende en farmacias similares adn si contiene los mismos
ingredientes activos o la misma dosificacion de la droga que la medicina original, pueden hacer variar su
comportamiento dentro del organismo. Por tal razén los medicamentos similares no pueden considerarse
como intercambiables con el medicamento innovador y no necesitan la expiracién de una patente para su

produccién, como es el caso de los primeros.

1.2.3 Patentes

Patente en términos generales es un documento expedido por el estado, en donde se concede a alguien el
derecho exclusivo a poner en practica una determinada invencion. En la actualidad los laboratorios

emplean diversas estrategias para mantener el control sobre las patentes, como las siguientes:

e Solicitar nuevas patentes, encontrando nuevas aplicaciones sobre una droga ya existente; esto
hace que la vida de la patente se prolongue, evitando que pueda ser utilizada por los laboratorios

de genéricos.

e Por las patentes que ya estan por expirar, el mismo laboratorio incursiona en el mercado de
genéricos y él mismo explota la medicina; de esta manera, compiten con los laboratorios de

genéricos.

1.2.4 Gastos de investigacion y desarrollo

La innovacion es uno de los pilares en el crecimiento de este sector, los nuevos descubrimientos han
modificado la forma de generar las nuevas medicinas, como se aprueban, como atacan las enfermedades y

coémo se comercializan. Los efectos en el avance del genoma humano y en otros progresos tecnologicos
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comenzaron a dar resultados antes de 2005 y de ahi en adelante estan en una etapa de franca mejoria. De
hecho los laboratorios farmacéuticos y biotecnoldgicos ya tienen varias medicinas en desarrollo para
enfermedades como el cancer, para enfermedades neuroldgicas, enfermedades cardiacas, medicinas y

vacunas para el SIDA, etc.

1.2.5 La publicidad y la automedicacion

Existe un debate respecto al tipo de publicidad que esta proliferando en algunos medios, principalmente
televisivos, sobre ciertos productos que son anunciados como suplementos alimenticios clasificados como
clases 5 y 6 "productos de libre prescripcion médica" conocidos como OTC y que en cierta forma hacen
creer al espectador que tienen efectos terapéuticos y a la vez son productos que no requieren una receta

médica.

Los grandes laboratorios farmacéuticos, hasta este momento s6lo se han limitado a ciertos anuncios
institucionales, pero su politica es no alentar la automedicacion en sus mensajes dirigidos a medicinas
donde es necesaria una receta médica tales como medicamentos de la clase 4 como antibidticos,
antihipertensivos e hipoglucemiantes si podran promocionarlos, pero advertiran al consumidor que

necesitaran mostrar la receta a la farmacia.

Desde finales del 2003 los laboratorios farmacéuticos han venido platicando con la Secretaria de Salud y
la Secretaria de Gobernacion, con respecto a la conveniencia de promover en medios masivos la
automedicacion y entre ellos se encuentran los que requieren receta médica. Esto ha resultado polémico
por las condiciones en las que se desenvuelve el mercado mexicano, ya que en México el enfermo que no
tiene dinero para una consulta, va a la farmacia y solicita una medicina que le ayude al mal que le aqueja
0 una medicina que le recomendaron. En teoria, ésta no deberia proporcionarle el medicamento, pero en
la préctica no sucede asi. En fechas recientes la imagen de la industria farmacéutica ha perdido confianza
entre el publico en general, debido a los escandalos recientes sobre los efectos secundarios de ciertos

medicamentos, lo cual ha dafiado en buena parte su reputacion.

Como parte de la estrategia global para corregir esta situacion, la industria farmacéutica pretende dar mas
informacion sobre los resultados de los ensayos clinicos, ademas de vigilar y restringir los anuncios

dirigidos al consumidor.

1.2.6 Canales de distribucion y comercializacion

En México, los laboratorios farmacéuticos no tienen la capacidad para mantener una flotilla de

distribuidores, por lo que se apoyan en grandes distribuidores para desplazar sus productos, tales como:



e Nacional de Drogas

o Casa Saba

e (Casa Marzam

e Farmacos Especializados

e Proveedora de Medicamentos

Estas compafiias distribuyen a lo largo de la republica productos farmacéuticos a farmacias, centros
comerciales, entidades gubernamentales, central de abastos y todo aquel negocio que venda productos
farmacéuticos, como lo es en el caso especifico de las farmacias integradas dentro de las grandes cadenas

comerciales como Wal-Mart, Comercial Mexicana, Gigante, Soriana, Chedraui, etc.

La demanda de los productos estriba en la influencia que las farmacéuticas ejercen sobre los médicos,

para lo cual realizan una serie de actividades que permite dar a conocer el medicamento como:
e Visitas de sus representantes de ventas a los médicos y obsequio de muestras
e Apoyo a médicos para que asistan a conferencias
e Congresos y seminarios

e Campafias publicitarias

1.2.7 Mercado ilegal de medicinas

Durante los ultimos afios ha crecido la pirateria en México. Esto ha generado pérdidas importantes a los
grandes laboratorios ya que muchos de sus productos han sido robados o falsificados, ademas del
contrabando, el producto caduco y la venta ilegal de muestras médicas; generando con ello un grave
problema de salud. Se estima que el 80% de los medicamentos falsificados provienen de paises asiaticos y

no son identificables debido a que utilizan empaques similares al original.

Otra situacion que ha favorecido a este mercado ilegal son los altos precios de los medicamentos, a pesar
de que la medicina ilegal tiene riesgos de salud. EI mercado negro, como en otros sectores de la industria

inhibe las inversiones de muchas de las grandes farmacéuticas en el pais.

1.2.8 Tendencias demograficas

Las tendencias demogréficas siguen siendo el factor méas fuerte que soporta el actual y futuro crecimiento

de la industria farmacéutica. Debido a una mortalidad infantil cada vez mas baja y a una mejor salud de la



poblacidn en el mundo, la poblacion mundial tiende a aumentar cada vez mas sus expectativas de vida.
Esta esperanza de vivir mas afios, generara una gran demanda de productos medicinales para los préximos

afos.

En el caso especifico de México; las enfermedades cronicas tales como la diabetes, artritis, hipertension,
depresion, impotencia, osteoporosis, la enfermedad de Alzheimer, son las que van a prevalecer en el
futuro. Pero a diferencia de otros paises desarrollados, en donde el nivel econdmico de la poblacién es
alto, como en Estados Unidos, en Japdn o en la Union Europea, México no se encuentra en las mismas
circunstancias econdmicas y las medicinas pueden ser un problema de economia familiar para cierto nivel

social de la poblacion.

Es claro que los costos asociados a cada uno de los escenarios anteriores impactan en el precio final del
producto. Note que aun no se consideran los elevados costos de produccion asociados a la etapa de

produccion.

1.2.9 Cadenas de suministro y de valor

Salvo el caracter regulatorio, la cadena de suministro en el ramo farmacéutico es similar a cualquier otra

industria.

La cadena de suministro se puede entender, como una serie de agrupaciones entrelazadas que establecen
una red, en donde participan: proveedores, operaciones de produccién y usuarios finales cuya finalidad
es proveer un adecuado servicio de salud entregando medicamentos en forma confiable y oportuna (en

tiempo lugar y calidad) al mejor costo posible.

La cadena de valor esta formada por una serie de procesos que permite a una compafiia manejar sus

productos de tal forma que en cada una de las etapas se afiade valor.

El 90 % de los lideres de la industria ha adoptado una plataforma comin para asegurar que su cadena de

suministro afiada el maximo valor a sus productos al mejor costo.

El estudio de la cadena de suministro es un area fundamental para mejorar eficiencias en una corporacion.
Esta cadena estd compuesta de proveedores, productores distribuidores y clientes. Los dos principales
objetivos de la cadena de suministro es reducir los costos y el tiempo de entrega al cliente en las

siguientes areas:



e Planeacion

e Produccion

e Inventarios

e Logisticay distribucion.

e \entas

e Servicio al cliente.

e Mercadotecnia.

e Administracion.

e Finanzas

e Recursos humanos

e Administracion estratégica de costos
e Evaluacion y reingenieria de la funcién de auditoria interna bajo mejores practicas mundiales

e Servicios compartidos y gestion del desempefio

Balanced-Scorecard Business process outsourcing y co sourcing

Dentro de la cadena de suministros se desea que la gestion de flujos monetarios, productos y servicios de
informacion maximicen el valor del producto/servicio entregado al consumidor final. Una alternativa para
maximizar este valor dentro de la etapa de fabricacién del medicamento es utilizando los principios de

manufactura esbelta que se describen a continuacion
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1.3 Manufactura esbelta

1.3.1 Principio basico
El principio basico de manufactura esbelta consiste en eliminar cualquier cosa no requerida para entregar
un producto o servicio de calidad a tiempo a la siguiente etapa de la cadena.

1.3.2 Técnicas empleadas

Revisando una serie de articulos que se enfocan en comparar casos y experiencias relacionadas a la
produccién de compafiias individuales, se genera la tabla 1.1 que resume las practicas mas identificadas

asociadas a la practica de la manufactura esbelta:

TABLA 1.1 PRACTICA DE MANUFACTURA | FUENTES

ESBELTA EMPLEADA O CITADA CITADAS
Eliminacion o suavizamiento de cuellos de botella 0
Manufactura en células 6
Benchmarking competitivo 0
Programas de mejora continua 11
Fuerza de trabajo con funcionamiento cruzado 11
Reduccion del tiempo ciclo 5
Flujo de produccién continuo y JIT 16
Reduccidn del tamafio de lote 14
Nuevos procesos (en tecnologia y equipo) 3
Estrategias de programacion y calendarizacion 0
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TABLA 1.1 PRACTICA DE MANUFACTURA | FUENTES

ESBELTA EMPLEADA O CITADA CITADAS
Mantenimiento preventivo 11
Medidas de capacidad de proceso 5
Eliminacion de desperdicios 1
Sistema “Pull” y Kanban 16
Eventos Kaizen 0
Programas de la administracion de la calidad 1
Técnicas de cambio de formato rapido 16
Procesos de reingenieria de la produccion 0
Programas de mejora en seguridad 3
Equipos de trabajo autodirigidos 10
Administracion total de la calidad 11

De la tabla anterior se observa que las précticas que se emplean estan enfocadas al flujo continuo como el
justo a tiempo, sistemas pull y kanban, técnicas de cambio de formato rapido y reduccion de tamafio de
lote. En menor grado se observan herramientas como programas de mejora continua, fuerza de trabajo

con funcionamiento cruzado, mantenimientos preventivos y administracion total de la calidad.

Se ilustran en la misma tabla aquellas herramientas que no fueron citadas en ninguno de los articulos
revisados como lo son eliminacion o suavizamiento de cuellos de botella, benchmarking, estrategias de

programacion y calendarizacion, eventos kaizen y reingenieria de la produccion.
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1.3.3 Los siete desperdicios

En conjunto estas herramientas de manufactura esbelta buscan que los recursos se destinen a actividades
generadoras de ingresos y suprimir todo aquello que no agrega valor al cliente. EI consultor Japones

Taiichi Onho observo siete fuentes del desperdicio dentro de la cadena de valor que son:
e Defectos
e Sobreproduccién
e Transportacion
e Tiempos de espera
e Inventario
e Movimiento innecesario
e Procesamiento u operacién

La manufactura esbelta contiene una serie de herramientas enfocadas a incrementar la velocidad del

proceso para hacer el trabajo mas rapido y mas eficiente, asi como para eliminar el desperdicio.

1.3.4 (PNOs?

Como se esperaba de la tabla 1.1 poco se cita en relacion a la capacidad del proceso o al uso de
procedimientos como una herramienta que se pueda emplear para maximizar el valor del producto o
servicio que se entrega a la siguiente etapa de la cadena de suministro. Bajo esta Optica, procesos y
procedimientos merecen una atencion especial para comprender como éstos pueden contribuir al ciclo de

mejora continua.

1.4 Simulacion para validacion de instrucciones y manefjo de variaciones

La manufactura esbelta se acompafia de la metodologia six sigma para proveer una estructura de solucién
de problemas relacionados a reduccion de variaciones al proceso basandose para ello en cinco puntos:

definir, medir, analizar, mejorar y controlar.

La explicacion de esta metodologia queda fuera del alcance de este trabajo, ya que dependiendo del

proyecto no se necesita de ambas.
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Para considerar las variaciones en un sistema y mostrar su comportamiento en lugar de utilizar las

herramientas de six sigma, podemos hacer uso de las herramientas de simulacion.

La simulacion imita un sistema dindmico usando un modelo para evaluar y mejorar su desempefio, de esta

manera es posible evaluar si las decisiones que se toman son correctas 0 no.

De manera general la simulacién puede usarse en la planeacion de un nuevo proceso o en la evaluacion de
un cambio en el proceso. Siempre que las decisiones sean de naturaleza operacional y los procesos sean

definidos y repetitivos.

La simulacion es util en el disefio de sistemas automaticos en la parte de automatizacion de la
informacion. Los valores que pueden encontrarse a partir de la simulacion de un procedimiento son los

siguientes:
¢Qué métodos y niveles de automatizacion funcionan mejor?
¢Qué controles de automatizacion funcionan mejor?
¢ Cuél es el impacto del tiempo de espera de un equipo en la produccién?

La simulacién ofrece herramientas efectivas para sortear el complejo ambiente de las decisiones en el
disefio y planeacion de la produccion y de sus entregables. Permite evaluar si deben tomarse las
decisiones 0 no y evita tener que experimentar directamente en el sistema actual. Conviene su uso en la

planeacién de un nuevo proceso o en la evaluacion de un cambio en el proceso.

La simulacion dentro de la cadena de suministros permite observar a detalle el sistema, analizando el
impacto de las interdependencias y variaciones en el tiempo. Permite ademas calcular el tiempo ciclo de

un proceso o procedimiento en relacién a:
e Flujo de tiempo
e Factor de utilizacion
e Valor agregado al tiempo
e Tiempo de espera
o Velocidad del flujo
o Niveles de inventario o lineas de espera
¢ Rendimiento

e Sensibilidad del cliente
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e Varianza

Los elementos que conforman los sistemas dinamicos para modelar en PROMODEL son:

1.4.1 Entidades

Son los elementos procesados a través del sistema. Pueden tener caracteristicas Unicas como costo, forma,

prioridad, calidad o condicion.
Humano o animado como clientes, pacientes, etc.
Inanimado como partes, documentos, cajas, etc.

Intangible como llamadas, correo electrénico, etc.

1.4.2 Actividades
Son las tareas realizadas en el sistema que estan directa o indirectamente involucradas en el proceso de las
entidades.

1.4.3 Recursos

Son los medios con los que se realizan las actividades.

Tienen caracteristicas como capacidad, velocidad, tiempo del proceso y confiabilidad.

1.4.4 Controles
Los controles dictan cdmo, cuando, y donde se realizan las actividades. Imponen orden en el sistema.
e A un nivel més alto, los controles consisten de programas, planes y politicas
e Anivel bajo, los controles toman la forma de procedimientos escritos y control 16gico de equipo
e En todos los niveles, los controles proporcionan informacion y la decision légica de como debe
operar el sistema
1.4.5 Variables

Disefiar un nuevo sistema o hacer mejoras a un sistema existente requiere mas que una simple

identificacion de los elementos y del alcance de los objetivos del sistema.
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Requiere una comprension de como los elementos del sistema se afectan entre si y los objetivos del
desempefio global. Para ayudar a entender estas relaciones, se necesita entender tres tipos de variables del

sistema;

1.4.5.1 Variables de decision

Son las variables independientes controlables en el experimento.

Las variables independientes pueden ser controlables o no dependiendo de si el experimento es capaz de

manipular a la variable.

1.4.5.2 Variables de respuesta

Son las variables que miden el desempefio del sistema en respuesta a una variable de decision establecida.

La variable de respuesta es la variable dependiente, que depende de los valores particulares establecidos
de las variables independientes. EI experimento no maneja variables dependientes, sélo variables

independientes o de decision.

1.4.5.3 Variables de estado

Son variables que indican la situacion del sistema en un punto especifico en el tiempo.

Son variables dependientes como las variables de respuesta y dependen de las variables independientes

establecidas.

1.4.5.4 Optimizacion del sistema

La optimizacién procura obtener la mejor combinacién de valores de las variables de decision que
minimicen o maximicen alguna funcion objetivo como costos o utilidades. En este caso se aclara que no

se busca una optimizacidn, sino una validacion de las instrucciones.

Debido a su sencillez y facil manejo el programa de simulacion PROMODEL (production modeler) es

una herramienta que permite construir o modelar sistemas de manufactura y servicios. Para el caso de
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estudio, se pueden disefiar alternativas para que al momento de ejecutar las corridas de simulacién de
procesos 0 procedimientos, se puedan analizar los resultados y antes de su implementacion verificar que
son adecuadas. Para lograr este disefio es necesario en primer lugar, tomar en cuenta algunas
consideraciones que se discuten en el siguiente capitulo donde se muestran algunas de las barreras para

construir PNOs.
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Capitulo 2. Barreras en el empleo de PNOs

Durante la revision bibliografica se observd que para la industria farmacéutica, la aplicaciéon de las
herramientas de mejora continua no considera uno de los elementos principales de control en la
elaboraciéon de un medicamento como lo es el PNO. Al parecer, dos sistemas intimamente ligados
conviven por separado o son incorrectamente identificados como similares. Como se revisO en seccion
1.3, la manufactura esbelta se enfoca en incrementar la velocidad del proceso, pero no considera de una
manera clara como el incremento en la velocidad del proceso impacta en la velocidad o el volumen de
cada una de las operaciones de control. En este capitulo se consideran esta serie de barreras relacionadas a

los PNOs y de que manera pueden incluirse dentro de las herramientas de mejora continua.

2.1 Primer acercamiento a la problematica

Tomando como ejemplo una industria farmacéutica se observa que ésta administra 758 diferentes PNOs

por areas 0 departamentos como se muestra en la tabla 2.1.

Para efectos de este trabajo de investigacién, cada area se identifica con un nimero del 1 al 13 salvo el

area de empaque que sirve de ejemplo ilustrativo.

Algunas de estas areas, principalmente las areas 2, 10 y 11 cuentan con un gran nimero de PNOs que

regulan los pasos del proceso en cada una de sus etapas.
Como se observa de la tabla 2.1 el area de empaque maneja sus operaciones basandose en 67 PNOs.
Estos 67 PNOs pueden clasificarse de acuerdo a su funcién como se ilustra en la tabla 2.2.

De latabla 2.2 y la figura 2.1 se observa que la mayor parte de los PNOs estan enfocados a la operacion y

al modo en que deben limpiar sus equipos.

La operacion y la limpieza de los equipos son las funciones mas recurrentes en el area y bajo el enfoque

de manufactura esbelta pueden ser una buena area de oportunidad para trabajar en su estudio.
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TABLA 2.1 NUMERO DE PNO'S POR AREA

Area Procedimientos | Area | Procedimientos
1 23 8 12
2 109 9 7
3 4 10 258
4 8 11 93
5 13 12 30
6 73 13 47
7 14

Empague 67 Total 758

TABLA 2.2 CLASIFICACION DE PNOS POR FUNCION
DENTRO DEL AREA DE EMPAQUE

Ambiente operacional de equipos 2
Control de archivos y materiales 5
Limpieza, de equipos 8
Manejo de archivos y materiales 7
Operacion equipo 25
Operacion y limpieza de equipo 14
Otros 6
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Total 67

Suponga que, si a consecuencia de un alisamiento en el cuello de botella se determina que el
proceso general de limpieza puede mejorarse; se estima que el cambio propuesto impacta al 33%
de los procedimientos del area que deben ser modificados, aprobados y entrenados al momento

en que se implementa el cambio.

O Ambiente operacional
de equipos

E Control de archivos y
materiales

9% 3% 7% O Limpieza, de equipos
12%

O Manejo de archivos y
materiales

B Operacion equipo

10%

38%

O Operaciony limpieza
de equipo
| Otros

Figura 2.1 Clasificacién de procedimientos de acuerdo a su funcion.

Este cambio en los procedimientos se dificulta al no existir una definicion clara de la interaccion
entre los procesos y los procedimientos involucrados. En la mayoria de los casos no se cuenta
con los recursos humanos ni las herramientas necesarias para facilitar el cambio de manera
eficiente. En relacion al entrenamiento los usuarios finales, no asimilaran de manera clara el

contenido particular de cada procedimiento que le aplique.

2.2 Mapas de procesos

El mapa de proceso consta de un diagrama de flujo que identifica con un cierto nivel de detalle los pasos

0 actividades del proceso.
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Cada una de las actividades se identifica con blogues, que pueden ser de entrada de salida y de decision.

El mapa de procesos permite obtener:
e Un medio para examinar procesos interfuncionales
e Un enfoque sobre las conexiones y relaciones entre las unidades de trabajo
e Un panorama de todos los pasos, actividades, tareas y medidas de un proceso
e Lacomprension de cobmo varias actividades estan interconectadas
El mapeo de procesos es la primera actividad que debe identificarse dentro de la manufactura esbelta.

A manera de ejemplo se ilustra en la figura 2.2 un ejemplo simple de un mapa de proceso de venta de un

producto.

2.3 Procesos y procedimientos

Los procesos y los procedimientos de operacion, conforman uno de los elementos principales del sistema
de control interno que analiza la manufactura esbelta. Estos dos conceptos pueden confundirse o aplicarse

de modo indistinto, lo cual es un error que se discute en los siguientes puntos.

- ~ A
Cliente | Inicio y » Fin |

v No

-~ ‘\ .
Ventas Muestra el ',-/compra “\‘}S' lleva a
producto ~. 7 caja

o

v

Elabora la

o
aja
A facturay cobra

h 4

Envuelve y

SEESCE entrega

Figura 2.2 Ejemplo de un mapa de proceso
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2.3.1 Caracteristicas de los procesos

La palabra proceso viene del latin PROCESSUS, que significa avance y progreso. Los procesos son un
conjunto de elementos estructurados o de operaciones integrados que hacen funcionar un sistema
planeado para alcanzar un objetivo. Heras, M (Gestion de la produccién, ESADE, Barcelona, 1996)
define proceso como “el conjunto de actividades secuenciales que realizan una transformacion de una
serie de inputs o entradas (material, mano de obra, capital, informacion, etc.) en los outputs o salidas
deseados (bienes y/o servicios) afiadiendo valor". En general, los procesos se ilustran en mapas de

procesos o flujogramas como el ilustrado en la figura 2.2

Existe una norma para la creacién de diagramas llamada IDEFO (Integration Definition for Function
Modeling: Definicidn de Integracion para Modelado de Funciones), creadas por el National Institute of
Standards and Technology de los Estados Unidos. Se utilizan simbolos estandares para cada clase de

operacién, y dentro del simbolo se describe la operacion.

Los mas importantes son:

Este simbolo se utiliza para indicar el inicio y fin de un proceso.

Es un rectangulo dentro del cual se describe una actividad del proceso.

Un diamante de decision siempre plantea una pregunta —sin excepcion- y
requiere una respuesta positiva 0 negativa ( si 0 no) y el proceso se ramifica

para ambas respuestas, a partir de esta decision.

Se utiliza si dentro de un proceso se genera un documento.

|
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Si el diagrama de flujo cambia a otra pagina se usa este simbolo que da

continuidad al mismo, utilizando las letras A, B, C, etc.

Este simbolo se utiliza para establecer en una misma pagina la continuidad del
\J diagrama y /o para conectar actividades distantes utilizando los nimeros 1,2,3,

etc.

/ Se utiliza para indicar un tiempo de espera.

Descripcion breve de la actividad que realiza otra area externa a la

responsable del proceso.

Las flechas de direccion unen las actividades dandole una secuencia, indican

v

la direccion 0 el sentido de éstas.

A

Se recomienda utilizar las flechas de arriba hacia abajo y de izquierda a
derecha (para evitar ir de abajo hacia arriba y de derecha a izquierda se

recomienda utilizar conectores).

Los diagramas de flujo no se diferencian mucho de los usados por los programadores de software para
representar la I6gica de un programa. Haciendo una analogia entre los mapas de procesos y los diagramas
de programacion, los mas inconsistentes son los denominados “bloques de asignacién”. En programacion

los bloques de asignacion son aquellos que asignan variables y ejecutaban operaciones: por ejemplo el
bloque N&N+1).

Desde esta Optica, los bloques de asignacion que en programacion ejecutan operaciones, pueden
representar para el caso de estudio cada uno de los procedimientos que deben de seguirse dentro de un

mapa de proceso.
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2.3.2 Caracteristicas de los procedimientos

De manera general los procedimientos son un conjunto de agendas prescritas que indican como hay que

hacer ciertas actividades y el orden que debe seguirse.

Dentro del &rea farmacéutica un PNO escrito y aprobado segln las normas de correcta elaboracion y

control de calidad; es un conjunto de operaciones que deben realizarse, precauciones que han de tomarse

y medidas que deberan aplicarse, relacionadas directa o indirectamente con la elaboracion de un

medicamento que describen, de forma especifica, las actividades que se llevan a cabo tanto en la

elaboracion de un medicamento como en su control de calidad.

Si es escrito y seguido de modo eficiente y efectivo, llega a ser una herramienta robusta, flexible y valiosa

para el aseguramiento de la calidad.

Se distinguen cinco tipos de procedimientos segln el tipo de operacion que describen:

Procedimientos generales (PG). Describen las operaciones generales y las actividades

relacionadas con la elaboracion y control de medicamentos

Procedimientos de funcionamiento y mantenimiento de aparatos (AP). Describen la secuencia de

operaciones para el correcto manejo y limpieza de los equipos

Procedimientos de operaciones farmacéuticas (OF). Describen las operaciones basicas

implicadas en formulacion

Procedimientos de elaboracién de formas farmacéuticas (FF). Describen las operaciones a

realizar en la elaboracion de las diferentes formas farmacéuticas

Procedimientos de controles de productos (CP). Describen las operaciones para realizar los

controles de calidad del producto terminado

Hablando de México en relacion a la NOM 059-SSA1-1993, se enumeran algunos ejemplos de las

regulaciones a tomarse en cuenta en relacion a los PNOs para el rea de empaque:

El encargado del area de calidad debe verificar que se cumplan con todos los PNOs relacionados

a la funcion de calidad

Debe existir un programa documentado para la capacitacion y entrenamiento del personal en las
funciones que le sean asignadas. Este programa debe indicar como minimo: contenido,

participantes, frecuencia y constancia de realizacion

El personal debe cumplir con los PNOs para cada area de fabricacion
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e Se debe contar con PNO para limpieza y operacién de los equipos utilizados en la fabricacion de

los productos
o Los PNOs deben estar accesibles al personal involucrado

e Antes de iniciar la produccién se debe autorizar el uso del area; previa verificacion vy
documentacion de que el equipo y las areas estan limpios e identificados de acuerdo con el PNO

correspondiente

e El encargado del proceso debe verificar que el personal que intervenga en la produccién use la
indumentaria y los equipos de seguridad, de acuerdo con la orden de produccién y/o al PNO

correspondiente
o Deben existir PNOs que garanticen la separacion e identificacion de los productos
e Se debe realizar la prueba de hermeticidad a los productos parenterales de acuerdo con un PNO

e Antes de iniciar el acondicionamiento, se debe verificar que el equipo y las areas estén limpios,

libres de materiales ajenos e identificados conforme a PNOs

o Al finalizar las operaciones de acondicionamiento se debe documentar el balance de los
materiales y del producto. Las devoluciones, destrucciones y/o entrega de productos que procedan

se deben realizar de acuerdo con PNOs

e Las areas y equipos deben limpiarse y sanitizarse de acuerdo con PNOs especificos que aseguren

la disminucion de microorganismos y otros contaminantes a limites preestablecidos
Un procedimiento por lo general contiene los siguientes puntos:
e Metadatos como: titulo, nimero de procedimiento, version, originador, revisores, paginacién etc.

o Objetivo, alcance, referencias, funciones y responsabilidades, definiciones, lineamientos, equipo

y material, requisitos de seguridad, procedimiento, anexos y formas

Para elaborar o modificar un procedimiento se siguen ciertas etapas de identificacion, especificacion,
construccion evaluacion, andlisis, redaccion, revision, control de cambios, aprobacion y capacitacion al
personal, que puede hacer que su implementacion no sea inmediata. A menudo se utilizan versiones

anteriores para incluir las actualizaciones necesarias que apliquen a alguna parte del proceso.

Los PNOs son fundamentales para la industria farmacéutica. Al ser documentos auditables, las
autoridades reguladoras como la FDA ver: www.fda.gov; citan a menudo en sus cartas de advertencia o

"warning letters" a fabricantes farmacéuticos con observaciones y comentarios tales como "falla al seguir
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un procedimiento”. A menudo se identifica al operador como la causa, pero la razén verdadera puede ser

que el procedimiento se ha escrito mal y es dificil de seguir.

En relacion a los originadores, puede suceder que aunque los autores del PNO pueden ser expertos en su
area; no son buenos escritores. Mientras que el contenido de un PNO puede ser excelente, se presenta la
informacion y el estilo de escritura de modo que no se puede entender. Los errores mas comunes

incluyen:

Cuando alguien escribe:

Vacia todo lo que sabe en una sucesion desestructurada de oraciones y parrafos, tal como “sale de su

cabeza”.
Dedica mucho tiempo a escribir y revisar.
Hay informacion excesiva, desordenada, redundante y de dificil acceso.
e Lenguaje demasiado formal, que intimida a lector
e Lenguaje demasiado técnico, que hace el procedimiento duro entender
o Falta de estructura en el contenido, haciéndola dificil de seguir
e Construccion pobre de la oracion, que da lugar a mal interpretaciones de la informacion
o Falta de comprensién en la necesidad de simplicidad y de correcta puntuacion
e Uso constante de de palabras "imprecisas " por ejemplo tema, cosa, algo esto
e Construcciones logicas inadecuadas

Cuando alguien lee:

o No se encuentra lo que se necesita

e Tiene que leer lo que no necesita

¢ No sabe qué hacer con la informacion

¢ No se entiende el contenido, por lo tanto lo interpreta de modo subjetivo

o Dedica demasiado tiempo a buscar y entender
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Cuando alquien administra:

No sabe qué actualizar si el documento, el proceso o el procedimiento cambia
¢ No sabe quienes necesitan que partes de informacion

o No se puede segmentar la informacion en unidades que permitan su distribucion, almacenando y

actualizando
o No se puede revisar la informacion
e Los problemas escritos implican que:
e Laindustria dedique demasiados recursos a generar, administrar y usar sus documentos

e La gente no disponga de documentos que comuniquen de manera clara el conocimiento
necesario, por lo que actla y decide sin conocer o sin comprender los métodos y

procedimientos
e Elimpacto genera, a su vez, problemas de negocio como:
Mayores costos
Inconsistencias, errores
No conformidades con los requerimientos esperados
Lentitud en la implantacion de innovaciones y mejoras
Pérdida de conocimiento y experiencias valiosas

El otro lado de la moneda lo constituyen buenos escritores pero que desconocen el detalle del proceso;

como becarios o documentadores sin experiencia en el desarrollo de PNOs.

Frank B. Gilbreth (1868-1924) ingeniero estadounidense concluyé que todo trabajo manual puede
reducirse a movimientos elementales para definir los movimientos necesarios en la ejecucién de una tarea
cualquiera. Los movimientos elementales a los cuales les dio el nombre de movimientos therblig permiten
descomponer y analizar cualquier tarea. El therblig constituye el elemento basico de la administracion

cientifica y es la unidad fundamental de trabajo.
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La tabla 2.3 muestra los movimientos elementales segun Gilbreth

TABLA 2.3 MOVIMIENTOS ELEMENTALES

Buscar Utilizar
Escoger Descargar
Pegar Inspeccionar

Transportar desocupado

Asegurar

Transportar cargado

Esperar de modo inevitable

Posicionar(colocar en posicion)

Esperar cuando no es inevitable

Posicionar antes (preparar para Reposar
colocar en posicion)
Unir (ligar o anotar) Planear

Separar

Estos movimientos elementales considerados para reducir tiempos y movimientos pueden servir como un

marco de referencia al momento de describir una accion especifica dentro del procedimiento.

2.4 Diferencias entre procesos y procedimientos

Puede existir una marcada tendencia a identificar procesos y procedimientos como similares; la tabla 2.4

refleja las diferencias principales entre los procesos y los procedimientos:
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TABLA 2.4 DIFERENCIA ENTRE PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS.

Los procesos: Los procedimientos:

Transforman las entradas en salidas | Definen la secuencia de los pasos para ejecutar una

mediante la utilizacion de recursos. tarea.

Se comportan, son dindmicos. Existen, son estaticos.

Estan impulsados por la consecucién de un | Estan impulsados por la finalizacion de la tarea.

resultado.

Se operan y gestionan. Se implementan.

Se centran en la satisfaccion de los clientes | Se centran en el cumplimiento de las normas.

y otras partes interesadas.

Contienen actividades que pueden realizar | Recogen actividades que pueden realizar personas
personas de diferentes departamentos con | de diferentes departamentos con diferentes

unos objetivos comunes. objetivos.

Estos elementos ayudan a transmitir su contenido de manera clara, organizada y orientada a las

necesidades de los lectores y deben ser faciles de escribir, usar y administrar.
Los beneficios reportados por empresas que manejan procesos y procedimientos estructurados son:
e Reduccion de tiempo de lectura
e Decrece el tiempo de elaboracion
o Decrece el nimero de palabras en un documento
e Reduce el tiempo de revisién del documento
e Reduce el tiempo de capacitacion

La figura 2.3 muestra un mapa de proceso que de modo incorrecto es identificado como procedimiento:
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Figura 2.3. Ejemplo de un mapa de proceso identificado incorrectamente como procedimiento.
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2.5 Analisis del modelo general

La figura 2.4 ilustra las relaciones del sistema de produccion actuales de una industria farmacéutica.

El ambiente de produccion como se sefiald en el punto 1.1 esta enmarcado bajo un ambiente regulado por
la NOM 059-SSA1-1993 “Buenas practicas de fabricacion”. Es importante no perder de vista esta

implicacién ya que afecta a cada una de las partes del proceso.

Al centro de la figura, se muestra de manera general el proceso de produccién de una industria ilustrando

cada una de las actividades necesarias para entregar un resultado.

A la derecha, como parte de una estrategia de mejora de procesos, se describen las herramientas de
manufactura esbelta que aplican al area de produccion para incrementar la velocidad del proceso y

eliminacion de desperdicio.

A la izquierda se ve de manera no integrada el sistema de procedimientos que describen cada una de las

operaciones como quedd establecido en las tablas 2.1y 2.2.

De acuerdo a la figura 2.4, existe una relacion entre el proceso general y la estrategia de manufactura
esbelta que de alguna manera trata de "envolver" al proceso. Por otro lado existe una relacion entre el
proceso general y los procedimientos relacionados. Pero por las caracteristicas propias de los PNOs, que
se detallaron en el punto 2.3.2, existe una laguna entre éstos y las herramientas de mejora continua, ya que
éstas se enfocan a procesos. Los procedimientos que son cambiados a consecuencia de las mejoras

obtenidas en los procesos no siguen una metodologia de manufactura esbelta.

Toda vez que los procesos son conocidos, se pretende establecer una conexion directa entre los
procedimientos y las herramientas propias de la manufactura esbelta que de manera directa mejoren sus
caracteristicas principales. La figura 2.5 muestra de manera grafica la integracion del sistema de

procedimientos a la manufactura esbelta.

31



T peplAndy

sopibuipolne
oleqes; ap sodinbg

opides orew.oy ap oiqued
uasiey sojuang

ueque ¢ pepiAndy T pepiAndYy

«lInd ,, ew81sIS

o10] € 0S920.d

ap oyewe} ap uglINPaY
1ic

onunuod
uoglaonpoud ap oln|4

€ pepIANdY Z pepIAnaY T PepIANdY

0]210 odwal} ap ugIdaNpPay

Se|Nn[93 ua einjdejnuep

Z 0S320.d

¢ PepIAIOY T PePIAIOY

T 0S320.1d

Figura 2.4 Relaciones de produccién actuales
32



ofeqey; ap sodinbg
opides oyew.oy ap olqwed
uasIey SojuaAg
uequey|
«Ind ,, BWSISIS

210|
ap oyewe) 8p UQIdINPaY

it

onunuod
uoloanpoud ap oln|4

0]219 odwian ap ugloINpPaYy
Se|N[9o us eimoejnuR

BNnuUUO0d BIOlBN

T PepIAIY

¢ pepiAndy

€ PepIAnoY

¢ PepIANOY

© 0S920.1d

¢ PEPINIDY

¢ 0S9900.d

T 0S920.1d

T PepIAnoY

T PepIAnoY

T PepIAllOY

Figura 2.5 Relaciones de produccién propuestas.

33



Para conseguir que los PNOs adopten una forma tal que la maquina lo pueda simular, se requieren de

varias traducciones que se pueden indicar como se indica en la figura 2.6

Sistema de procedimientos normalizados de operacion

P EETTEE

| Dgamadefuo |

Lenguaje de simulacion

( )

Construccién del modelo

Corrida de simulacién

Analisis de resultados

Figura 2.6 Sistema de Procedimientos Normalizados de Operacion.
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Al generar o modificar PNOs el originador debe considerar por un lado mejorar las caracteristicas
principales que se han discutido en este capitulo y llevar a cabo las traducciones necesarias que lleven a
gue un PNO pueda simularse. Por otro lado debe considerar las caracteristicas de los ejecutores de la
actividad. En el siguiente capitulo se dedica una seccién a considerar las caracteristicas mas importantes
del ejecutor, y las etapas de los principios de estructuracion eficiente que facilitaran la creacion de
procedimientos escritos
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Capitulo 3. Construccion de PNOs robustos

3.1. El recurso humano

Las operaciones de la industria en general son ejecutadas por personas que deben recibir el entrenamiento
y la instruccion necesaria para producir un resultado. Es fundamental considerar algunos factores
relevantes que muestran las habilidades medias del personal que recibe y ejecuta las instrucciones

escritas.

3.1.1 El perfil de los lectores en México

En relacion a los lectores, México tiene uno de los indices méas bajos en cuanto al porcentaje de lectura;
de acuerdo a los resultados de la encuesta nacional de lectura 2006 los mayores niveles de lectura de
libros se dan en el Distrito Federal con 81.6%. Por tipo de lectura; 42.5% de los entrevistados acostumbra
0 acostumbraba leer textos escolares, 22.2% libros de historia, 18.7% novelas, 16.0% libros de superacion
personal, 14.7% biografias, 13.6% enciclopedias, 13.4% cientificos y técnicos, 11.3% cuentos y 8.7%

religion entre los de mayores preferencias.

Las preferencias de lectura se encuentran dispersas con siete tipos de libros que reciben entre 10% y 25%
de las respuestas. Las novelas ocupan el segundo lugar, con 23.3%, seguidas de los libros de historia con
22.7%, los de superacion personal con 19.7%, las biografias con 16.4%, los cientificos y técnicos con

16.1%, las enciclopedias con 15.2% y los cuentos con 11.8%.

Los porcentajes reportados de lectura de libros para el trabajo por hombres son mayores para todas las

frecuencias que los que reportan las mujeres.

El grupo de 31 a 45 afios tiene los niveles mas altos de lectura diaria o varias veces a la semana de libros

para el trabajo; el porcentaje disminuye conforme la edad crece o decrece en relacion a este grupo.

La lectura de libros para el trabajo entre la poblacion con educacion universitaria tiene los indices mas

altos de frecuencia y en términos generales disminuye conforme desciende el nivel de escolaridad.

Asimismo las proporciones més altas para todas las frecuencias se dan en los niveles socioeconémicos

maés altos y en términos generales disminuyen para los mas bajos.

Al parecer, mientras mas complejo es el espacio urbano los individuos se ven obligados a emplear la

mayor parte de su tiempo en actividades laborales, se dispone de poco tiempo para dedicarlo a la lectura 'y
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se buscan formas alternativas para estar informados por ejemplo, la radio o el televisor o medios

electrénicos audiovisuales.

Frecuencia de lectura
= =] A= —
s TS0 | i, | U2 | e | Ocor
ala semana al mes mente
Macional 87.0 3.4 3.6 4.0 1.8
Hombre 81.1 4.7 5.4 5.8 2.7
Sexo )
| Mujer 28| 2.4 2.0 2.5 | 1.1
12-17 afios 94.4 0.6 3.4 1.2 0.4
18-22 afos 88.8 1.4 3.1 A5 1.0
Edad 23-30 afios 82.9 3.3 42 7.3 2.3
31-45 anos 83.0 7.0 4.0 3.2 2.6
46-55 anos 84.3 4.3 4.1 2.0 4.1
56 afios o mas 921 | 2.0 2.1 34 | 0.5
Ninguna 98.7 0.1 0.0 0.0 1.3
Primaria 91.8 1.9 1.7 2.4 2.2
Escolaridad Secundaria 90.7 23 3.1 1.9 1.6
Bachillerato 833 2.9 5.3 6.4 2.0
Universidad o mas 75.6 8.8 5.5 8.2 1.7
Muy bajo 944 | 14 1.5 23 | o4
Nivel Bajo 889 34 2.7 2.7 2.0
socioecondmico | Medio bajo 86.3 2.2 4.0 5.4 2.0
Medio 836 4.9 G 3.7 25
Medio alto/Alto 725 11.9 6.4 7.5 1.3

* Incluyendo NC suma 100%

Figura 3.1 Frecuencia de lectura para la poblacion en México.
Por otra parte la lectura encuentra muchos distractores que a consecuencia de la innovacién tecnoldgica y
la industria del entretenimiento ejerce competencia ain entre las historietas, fotonovelas y revistas. El
habito de la lectura es cada vez mas escaso. Se presenta asi una especie de efecto circular, ya que no
existe el interés por la comunicacién escrita para aprender al mismo tiempo que no se generan

documentos escritos que comuniquen de manera clara el conocimiento necesario.

3.1.2 Velocidad de lectura

Una persona normal lee entre 200-220 palabras por minuto. Este valor no es constante a lo largo de su

vida, sino que cambia a lo largo del tiempo segun el grafico siguiente.

De acuerdo a la figura 3.2, una persona aumenta la velocidad al entrar en la universidad o hacer un
posgrado porque necesita leer mucha informacion en poco tiempo, pero cuando se hacen mayores y esta

necesidad desaparece su velocidad disminuye.
No sélo es interesante leer rapido, sino tener una alta eficiencia lectora.

Eficiencia Lectora = Palabras / min * % comprension
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Figura 3.2. Velocidad de lectura promedio por nivel de estudios.

La eficiencia lectora mide las palabras que se leen y se comprenden. Se debe intentar alcanzar un alto

valor de eficiencia lectora practicando tanto ejercicios de velocidad como ejercicios de comprension.

De la tabla 3.1 se observan diferentes tiempos de lectura de acuerdo al nimero de paginas a diferentes
velocidades de lectura:

TABLA 3.1 ESTIMACION DE TIEMPO DEDICADO A LA
LECTURA.
Nombre estadistico Valor Valor Valor Valor
Paginas 17 9 6 16
Parrafos 451 158 176 422
Lineas 967 509 374 1305
Letras 5138 2049 1994 4720
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TABLA 3.1 ESTIMACION DE TIEMPO DEDICADO A LA
LECTURA.

Caracteres 31198 10791 10846 26261
Caracteres con 38215 12918 12775 30990
espacio
Velocidad de lectura 200 220 300 370
(letras/min.)
Minutos dedicados a 25.69 9.3 6.64 12.75
la lectura

Si es posible eliminar el desperdicio y reducir el nimero de palabras de un documento sin afectar el
contenido, se podra reducir el tiempo que le toma al usuario el leer el contenido sin afectar el porcentaje

de comprensién del mismo.

Para lograr de manera eficiente estructurar las operaciones de un PNO se utilizaran los principios de

estructuracion eficiente de instrucciones en el punto 3.2.

3.1.3 Curvas de aprendizafe

La curva de aprendizaje individual es una linea que despliega la relacion entre el tiempo en minutos que
dura una operacion y el numero de repeticiones. De esta curva se desprenden guias para mejorar el
desempefio individual.

El uso de curvas de aprendizaje ofrece los siguientes beneficios:
1. Apropiada seleccion de los trabajadores
2. Entrenamiento apropiado
3. Motivacion
4. Especializacion del trabajo
5. Hacer el trabajo un paso a la vez

6. Usar herramientas o equipamiento que apoye el desempefio
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7. Proveer ayuda rapida y de facil acceso
8. Permitir al personal ayudar a redisefiar sus tareas

Se enumeran las caracteristicas mas importantes de las curvas de aprendizaje como una herramienta para
medir el desempefio de un individuo, sin embargo queda fuera del alcance del presente trabajo de
investigacion la aplicacion de curvas de aprendizaje y la evaluacion del porcentaje de comprension en los

ejecutores de instrucciones.

3.2 Principios de estructuracion eficiente

Durante la revision bibliogréfica se observé que existen una serie de principios que facilitan estructurar la
informacion de una manera correcta. Estos principios propuestos para generar o modificar una secuencia

de pasos que permitan lograr un objetivo, se dividen en las siguientes etapas:

Etapa 1. Identificacion

Cada procedimiento tiene un propdsito unico; para definir este propdésito Unico, se identifica la necesidad

que tiene el negocio para construir el procedimiento y a quien va dirigido.
o Identificar el problema que sera resuelto
El negocio necesita... para...
¢ Identificacion del procedimiento
Sera el nombre del futuro procedimiento.
e Considere al lector
Antes de que se inicie la escritura se debe de considerar quién utilizard el PNO, qué necesita saber
y cuanto detalle necesita.
Etapa 11. Especificacion
En esta etapa se establecen a detalle los requerimientos a ser cubiertos por el PNO
e Acopio de ideas, datos y elementos (tiles
e Generacion de ideas

e Poranalogia
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e Por contrario

e Por causa

e Por consecuencia

e Por precedencia

e Por sucesién

e Generalizacion

e Busqueda de tipologias

e Ejemplificacion

e Experiencia personal

e Experiencia de autoridades

e Construccion légica en la organizacion de la secuencia de las ideas
Someter el orden de las palabras al orden de las ideas

- Conviene ligar ideas entre una, dos 0 mas frases
- Deben presentarse en orden de importancia
- Respetar el orden légico psicolégico del pensamiento y evitar faltas de sentido

Ligar la idea inicial de una frase a la idea final de la frase precedente 0 a la idea

general dominante

Etapa 1l1. Construccion
En esta etapa se establecen los detalles de como los requerimientos del PNO van a ser cubiertos.
e Estructurar el procedimiento
Determine y enliste los pasos principales que se quieren cubrir usando titulos
Enumere los pasos en el procedimiento
Cada paso esta asociado a una accion
Utilice oraciones imperativas o exhortativas para mandar, pedir o prohibir acciones

Arregle estos pasos para agrupar articulos relacionados
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Los procedimientos simples son los mejores escritos cronolégicamente es decir, con los

pasos en el procedimiento enumerados en la secuencia como ocurren
Decida sobre los pasos principales en el procedimiento
Arregle la informacion: Use titulos y el formato de accidn-paso
e Presentacion de la informacion

La organizacion de la informacion en la pagina es tan importante como la informacion en si

misma. Ayuda al lector a asimilar mejor la informacion y hace el documento mas atractivo.

Nunca colocar un titulo en el fondo de una pagina: sera pasado por alto. En su lugar
inserte un "brake page" usando CTRL.+ENTER antes del titulo para llevarlo al inicio de

una pagina nueva

Separe puntos importantes, dandoles mas énfasis usando los "vifietas" (e) para que el

lector escoja la informacion que él necesita

Si en la secuencia, las acciones que ocurren son importantes, utilice una lista numerada en

lugar de vifietas

No use mas de 10 vifietas
De ser posible mantenga oraciones cortas
Enfatice las palabras individuales o a las oraciones enteras
Se recomienda utilizar texto italico, al enfatizar un punto
Se recomienda utilizar negrilla introducir a nueva palabra
Procure ser constante

Uso del espacio en blanco.

El espacio blanco es esencial en cualquier documento educacional. Ayuda a hacer el documento

mas atractivo.

Usar un espacio mas debajo del titulo lo liga mas de cerca al texto subsiguiente y

demuestra su mayor importancia

Dejar el espacio blanco alrededor de una ilustracion ayuda a atraer la atencion a él.
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Uso de ilustraciones

Pocos PNOs contienen ilustraciones, con todo; si se estan proporcionando instrucciones de cémo

realizar una tarea, el incluir ilustraciones ayudara a hacer las actividades mas claras para el lector.

El uso de diagramas ayuda a aclarar objetos o elementos qué pueden ser dificiles de describir en

palabras y agregan interés a la lectura, aungue no se debe abusar de ellos.
o Estilo
Un buen estilo de escritura educacional hacen mas legibles los PNOs para los usuarios.

Al escribir PNOs, se necesita utilizar un estilo de escritura educacional. Se enumeran las diferencias con

el estilo narrativo en la tabla 3.2

TABLA 3.2 DIFERENCIAS ENTRE ESTILOS NARRATIVO Y EDUCACIONAL

Narrativa: Educacional:

Utiliza palabras mas largas para agregar | Utiliza las palabras cortas para asegurarse de

interés. que el significado esté claro.

Utiliza oraciones mas largas. Utiliza las oraciones cortas, pero varia la

longitud para evitar de sonar torpe.

Utiliza una diversidad de palabras para | Utiliza la misma palabra para el mismo articulo,
describir el mismo articulo o idea, a modo de | para evitar la confusion.

agregar interés.

Incluye muchas palabras en cada pagina. Utiliza el espacio blanco para romper hacia
arriba el texto para hacerlo més alentador y mas

facil de asimilar.

La llave a la escritura educacional clara es "Keep It Short and Simple” - conocido como el principio
KISS.

Prefiera palabras cortas a largas.
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Mantener la escritura simple (Gato = Felino de 4 patas que madlla.)
No use Jerga, prefiera el espafiol normal.

Prefiera la voz activa a la voz pasiva.

Escriba para comunicar, no para impresionar.

Evite crear oraciones largas.

Utilizar términos técnicos si se sabe que cada lector lo entendera.

Evite copiar el estilo formal de las guias reguladoras, que no sélo se escriben en la
vO0z pasiva, pero también hacen mucho uso de la palabra debera. Los PNOs son

documentos formales, pero la exageracion de la formalidad hace que no se entiendan.
e Exactitud:

Si las oraciones se construyen sin palabras adicionales, la escritura sera mas exacta y el

mensaje tendra autoridad.

Cuide la construccion de la oracién y pida que una segunda persona compruebe su

escritura.
Verifique que el orden de la oracién no sea confuso.

Use palabras que tengan un significado claro y que solo puedan interpretarse en un

sentido por el lector.
Deje fuera las palabras redundantes, elimine aquellas que no agregan valor a la oracion
Esté claro que... se substituye por claramente... etc.

Si los PNOs se interpretan incorrectamente, hay potencial para problemas tales como

error operacional, compromisos sobre seguridad o atn una observacion regulatoria.
Uso descuidado de la palabra.

Cuando se habla, se utilizan variaciones en el tono de la voz para ayudar a transportar el significado, asi
que puede pasar inadvertido un orden de las palabras incorrecto. Cuando se escribe, no se tiene este lujo,

asi que es importante cerciorarse de que el significado sea claro.

En la escritura educacional, el lector necesita saber lo que él tiene que hacer, sin incertidumbre. La tabla
3.3 ilustra algunos ejemplos de palabras inciertas en si mismas. Evitelas o substitiyalas por palabras de

mas autoridad.
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TABLA 3.3 EVITE LAS SIGUIENTES PALABRAS INCIERTAS
absolutamente | bastante posiblemente podria
realmente algo hasta cierto punto deberia
sobre todo tienda a general a fin de que
en base a como resultado de por otra parte con relacion a

Tautologia significa decir la misma cosa dos veces con diversas palabras, introduciendo de nuevo
palabras redundantes. Una de las palabras en cada uno de los ejemplos de la tabla 3.4 es redundante

porque se implica en la definicion de la otra:

TABLA 3.4 TAUTOLOGIA
Ejemplo: Substituya por:
mezcla junto mezcla
consenso de la opinion consenso
experto calificado experto
conclusion final conclusion
cada uno cada

Etapa 1V. Analisis
En esta etapa se distingue cada parte que integra el PNO.

e Analisis del propdsito
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Expresa lo que se desea lograr de acuerdo con los pasos del procedimiento, no se mezclan

pasos de procedimientos diferentes.
e Anélisis del contenido
Los pasos se refieren al procedimiento.
Todos los pasos son pertinentes.
e Anélisis de la secuencia
Es logica.
Todos los pasos estan encadenados.
Las relaciones corresponden al proposito.
e General

Esta completo, tiene todas las caracteristicas necesarias, 10s pasos son exactamente los

necesarios para alcanzar el objetivo.

Etapa V. Consistencia, control y desemperio

e Principios de consistencia

Usar palabras, etiquetas, formatos, organizacion y secuencias similares para temas
semejantes. El lector debe comprender el contenido, no comprender la organizacion del

documento por su complejidad.
e Principio de control

El Procedimiento establece los mecanismos suficientes para verificar que se esta

cumpliendo con la responsabilidad conferida, y que esta siendo bien ejercida.
e Principio de desempefio
Las acciones enumeradas en los procedimientos que son relevantes para los objetivos del
negocio pueden ser medidos en términos de tiempo, costo o rendimiento.
Etapa VI. Evaluacion

En esta etapa se comparan los hechos y sus evidencias en el nuevo PNO contra un patrén, por ejemplo el
viejo PNO.
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3.3. Estadlsticas del procedimiento

A modo de tener una idea general del contenido numérico de un procedimiento escrito en word, se puede
consultar la estadistica general del documento. En la "pestafia” de Estadisticas localizada en la opcion

propiedades del menu principal archivo. Vea la figura 3.3.

General || Summary | Statistics | Contents || Custom

Statistics: Statistic name Value
Pag 21
Paragraphs: 362
Lines: g15
Words: 4930
Characters: 27144

Characters (with spaces): 32143

Ok l [ Cancel

Figura 3.3. Pestafia de estadisticas de un documento en word.
Esta informacion de inicio establecera el pardmetro inicial para cuantificar la cantidad de elementos como

son; paginas, parrafos, lineas, palabras, caracteres y caracteres con espacio que se encuentran en el

documento. Algunos ejemplos detectados se ilustran en las tablas 3.5y 3.6.
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TABLA 3.5 ESTADISTICA GENERAL TABLA 3.6 ESTADISTICA GENERAL

DOCUMENTO 1 DOCUMENTO 2

Nombre estadistico Valor Nombre estadistico Valor

Paginas 17 Paginas 9

Péarrafos 451 Parrafos 158

Lineas 967 Lineas 509

Letras 5138 Letras 2049

Caracteres 31198 Caracteres 10791

Caracteres con espacio 38215 Caracteres con espacio 12918

3.4. Tiempos en los PNOs para el tiempo ciclo de la actividad.

Por lo general la el procedimiento se estructura de la manera que se ilustra en la figura 3.4.

I. Procedimiento

Responsable

Accidn

wn e
o Two

Figura 3.4 Estructura general de un procedimiento

Sin embargo bajo el principio de desempefio se considera incluir el tiempo que se toma en cada paso. Se
propone agregar una columna a la derecha de la columna de Accién para incluir este tiempo de la

siguiente manera:

48




. Procedimiento

Responsable | Accién t
1. a

2. b t@®

3. ¢ t (b)

t (c)

Figura 3.5 Estructura propuesta para un procedimiento

El siguiente capitulo ilustra un ejemplo de aplicacion de estos principios de estructuracion eficiente para

modificar un PNO de manejo y distribucidn de herramientas en un area en particular.
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Capitulo 4. Caso de aplicacion practica a un PNO

4.1 Seleccion de un procedimiento a mejorar

Nombre del procedimiento: Surtido de herramentales a areas de empaque
Situacion actual del PNO.

El PNO indica las operaciones para hacer llegar distintas partes intercambiables de los equipos de
produccion a los usuarios finales. Por politicas de confidencialidad no se describe a detalle el contenido
del procedimiento actual, sin embargo como referencia se utiliza un diagrama de flujo que describe este

proceso.

Inicio de Solicitar Herramentales ——p
Proceso

Herramentales
correctos?

—

Figura 4.1 Diagrama de flujo del proceso de herramentales

Las estadisticas de legibilidad del documento se muestran en la figura 4.2 siguiente:
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Figura 4.2 Estadisticas de legibilidad

Observaciones iniciales al procedimiento:

El propdsito del procedimiento es incompleto, ya que no toma en cuenta en el flujo una posible

devolucion de herramentales, la secuencia es logica, pero los pasos no se encuentran encadenados.

Al correr una verificacion de ortografia y graméatica completa se observa que falta incluir en el glosario
palabras desconocidas que no estan incluidas en el vocabulario. El procedimiento solo identifica una parte
del proceso, no se observa una buena construccion Idgica, indica equipos que no son directamente
utilizados en las instrucciones y mezcla en la parte de lineamientos instrucciones que no tienen un paso

especifico dentro del PNO. Se presentan instrucciones largas.

Areas de oportunidad: No se ha considerado evaluar el desempefio del proceso, debido a la variacion que
existe en el proceso, la cantidad de herramentales que se suministran a los diferentes equipos no es

continua y depende de la programacion de la secuencia de cambios de producto que se tengan en 1 dia.

4.2. Aplicacion de Principios de estructuracion eficiente

Para estructurar de modo adecuado el procedimiento se cubren los puntos de las etapas de estructuracion

eficiente descritas en el capitulo 3 de la siguiente manera:

Etapa 1. Identificacion

o Identificar el problema que sera resuelto

“El negocio necesita de un sistema de administracién, para los herramentales que son

usados por los equipos de proceso”.
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¢ Identificacion del procedimiento

“Instrucciones para administrar herramentales usados en los equipos de proceso”.
e Considerando al lector

“El perfil de los posibles lectores y usuarios es el siguiente:

Administrador de herramentales, nivel técnico.

Operador de linea, nivel operativo”

Al final de esta etapa se delimita el problema que resolvera el procedimiento y a quien va dirigido.

Etapa 11. Especificacion

e Acopio de ideas, datos y elementos Utiles

Espafiol ——

Después de un periodo de observacion del proceso de principio a fin se tomaron las siguientes notas:

El sistema de administracion de herramentales tiene los siguientes elementos bdsicos:
Locaciones:

3 almacenes con 20 charolas cada uno. Cada uno de ellos almacena de manera cadtica los diferentes
herramentales que son requeridos por los equipos o lineas de empaque. El funcionamiento es similar al de un
almacén de refacciones salvo porque éstas no son consumidas, y después de ser usadas deben ser limpiadas y
devueltas al almacén. La limpieza de las piezas tiene una fecha de caducidad. Una base de datos contiene la
informacion de cada pieza, y su ubicacion, que puede ser dentro del mismo almacén o dentro de la misma drea
de proceso. El almacén y el drea de lavado forman una misma entidad.

Entidades:

Herramentales y grupo de herramentales
Arribos y entregas:

Herramentales

Procesos.

El disparador de la actividad la detona el programa del mes de cada linea. El administrador de herramentales
debe consultar el programa y preparar en su drea el herramental que serd requerido por la linea de empaque. No
hay criterios definidos de manejo de inventarios, aunque el sistema es de identificacion especifica. Una vez que
se programa el surtido, se compara el herramental que se tiene en la linea de trabajo contra las diferencias en el
herramental que serd entregado y devuelto. Se auxilia para ello de un sistema informdtico o base de datos.
Prepara el herramental que serd entregado, sacindolo del almacén, verifica la fecha de caducidad de la limpieza
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colocada en las etiquetas, si no ha caducado, la coloca en el carro para transportarlo a la linea de otra manera la
manda al cuarto de lavado.

El operador de [inea entrega el herramental a ser usado y recibe el herramental sucio, captura en el sistema
informdtico el cambio y manda a lavar el herramental. Una vez lavado lo envuelve en pldstico, identifica la
fecha de efectividad de la limpieza y devuelve al almacén en la ubicacion definida por el sistema informdtico.

e Construccion légica en la organizacion de la secuencia de las ideas

Tomando el programa de trabajo de cada una de las lineas, el administrador de

herramentales prepara el programa de surtido transcribe el programa del area para su ejecucion.

Una vez que el programa de trabajo esta disponible el operador selecciona con ayuda de
un sistema de datos informatico la lista de piezas necesarias que debe usar el equipo. De esta lista, el
operador obtiene el listado de herramientas que se encuentran en la linea y un listado de herramientas que
se encuentra en el &rea. Toma del almacén las herramientas que se encuentran en el area y verifica la
vigencia de limpieza de la pieza. Coloca en el carro de transporte las piezas. Si hay piezas que no estén
disponibles en el almacén debera verificar su ubicacion dentro del area de lavado. Si la encuentra la anexa

al carro, si no reporta el extravio al administrador de herramentales que iniciara la investigacion.

El operador de linea entrega el herramental a ser usado al usuario y recibe el herramental sucio, captura
en el sistema informatico el cambio y manda a lavar el herramental. Una vez lavado lo envuelve en
plastico, identifica la fecha de efectividad de la limpieza y devuelve al almacén en la ubicacién definida

por el sistema informatico.

Al final de esta etapa se cuenta con la informacién suficiente del proceso ordenada de manera secuencial.
Es importante no pasar a la etapa de construccion sin tener todas las ideas organizadas de una manera

I6gica o secuencial.

Etapa I11. Construccion

e  Estructurar el procedimiento
Después de la primera estructuracién las operaciones quedan definidas de la siguiente manera:
PREPARACION DEL PROGRAMA DE SURTIDO DE HERRAMENTALES.
1. Prepara el programa de surtido de herramentales.
2. Publica el programa enlistando el numero de lote e identificacion del grupo de herramientas a usar.

SURTIDO DE HERRAMENTALES.
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1. Consulta el programa de surtido de herramentales.

2. De este programa identifica el grupo de herramientas a surtir. (Ejemplo: Grupo de herramientas para

fabricar el producto X).

3. Obtenga un listado de las herramientas del grupo. (Utilice el sistema informéatico de datos para

obtenerlo).
4. Acerque un carro de transporte al area de almacén.

5. Toma del almacén las herramientas que se encuentran en el listado y coléquelas en el carro de

transporte.

6. Si las herramientas no estén disponibles en el almacén deberd verificar su ubicacion en el area de

lavado; si no se encuentra, reporta el extravio al administrador de herramentales.

7. Verifique la fecha de expiracion de la limpieza de cada una de las herramientas que se encuentran en el

carro de transporte. Si alguna de ellas caduco, sepérela y entréguela al area de lavado.
ENTREGA DE HERRAMENTALES
1. Entrega el herramental a ser usado al usuario.
2. Recibe el herramental usado proveniente de la linea.
3. Envia el herramental al &rea de lavado.
4. Una vez lavado y secado. (De acuerdo al procedimiento de limpieza vigente)
Envolver cada pieza en plastico
Identificar la pieza usando la etiqueta de identificacion correspondiente
Colocar en la identificacién la fecha de expiracion de la limpieza asignada
5. Captura en el sistema informético de datos las herramientas que son devueltas.
6. Devuelve al almacén en la ubicacion definida por el sistema informatico.
e Presentacion de la informacion
PREPARACION DEL PROGRAMA DE SURTIDO DE HERRAMENTALES.
1. Prepara el programa de surtido de herramentales.
2. Publica el programa enlistando el nimero de lote e identificacion del grupo de herramientas a usar.

SURTIDO DE HERRAMENTALES.
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1. Consulta el programa de surtido de herramentales.

2. De este programa identifica el grupo de herramientas a surtir. (Ejemplo: Grupo de herramientas para

fabricar el producto X).

3. Obtenga un listado de las herramientas del grupo utilizando el Sistema Informatico de Datos SID para

obtenerlo.
4. Acerque un carro de transporte al area de almacén.

5. Toma del almacén las herramientas que se encuentran en el listado y coléquelas en el carro de

transporte.

6. Si las herramientas no estén disponibles en el almacén debera verificar su ubicacion en el area de

lavado; si no se encuentra, reporta el extravio al administrador de herramentales.

7. Verifique la fecha de expiracion de la limpieza de cada una de las herramientas que se encuentran en el

carro de transporte. Si alguna de ellas caduco, separela y entréguela al area de lavado.
ENTREGA DE HERRAMENTALES

1. Entrega el herramental al usuario.

2. Recibe el herramental usado proveniente de la linea.

3. Envia el herramental al area de lavado.

4. Una vez lavado y secado (De acuerdo al procedimiento de limpieza vigente)
Envolver cada pieza en plastico

Identificar la pieza usando la etiqueta de identificacion correspondiente

Colocar en la identificacién la fecha de expiracion de la limpieza asignada

5. Captura en el SID las herramientas que son devueltas.

6. Devuelve al almacén en la ubicacion definida por el SID.

e Estilo

La palabra “herramental” es un intento de encontrar una equivalencia a “tooling”, una
palabra que se usa para definir a las piezas, herramientas, estructuras y mecanismos. La

carga semantica de “tooling” en el contexto de ingenieria/mecanica es producto de afios y
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afios de utilizarla para tal efecto, y no existe un equivalente preciso. Existen varias

opciones:

Conservar la palabra tooling y colocarla dentro de las definiciones como una
palabra inglesa que denomina a los elementos de montaje de un equipo para usarse

en un producto en particular.
Denominar a los herramentales como elementos de montaje.

Denominar a los herramentales como Piezas de Montaje y usar una abreviacion.
(FM)

Mantener la denominacion de Grupo de herramental (G) para definir al tooling y

cambiar la palabra herramental por pieza.

Como no existe una traduccion literal y exacta de esta palabra no debe preocupar
emplearla como término o frase explicativa, siempre que el personal entienda el

contenido y se aplique adecuada y homogéneamente.

El Sistema Informatico de Datos 6 SID es una aplicacion que administra la ubicacion de

los herramentales y debera Explicarse dentro de las definiciones del PNO.

Después de una correccién de estilo el procedimiento se presenta de la siguiente manera:

PREPARACION DEL PROGRAMA DE SURTIDO DE HERRAMENTALES.

1. Prepara el programa de surtido de herramentales.

2. Publica el programa enlistando el niamero de lote y la descripcion del producto a usar.
SURTIDO DE HERRAMENTALES.

1. Consulta el programa de surtido de herramentales.

2. Copie la descripcion del producto a usar en el Sistema Informéatico de Datos SID para obtener un

listado de las piezas que forman el herramental.
3. Acerque un carro de transporte al area de almacén.
4. Toma del almacén las piezas que se encuentran en el listado y coldquelas en el carro de transporte.

5. Si no encuentra alguna pieza; verifique si se encuentra en el area de lavado®.
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6. Verifique la fecha de expiracién de la limpieza de cada una de las piezas que se encuentran en el carro

de transporte. Si alguna de ellas caducd, sepéarela y entréguela al area de lavado paso X-XX.
ENTREGA DE HERRAMENTALES

1. Entrega el herramental requerido al usuario.

2. Recibe el herramental usado proveniente de la linea.

4. Envia el herramental al area de lavado.

5. Una vez lavado y secado (De acuerdo al procedimiento de limpieza vigente):

Envolver cada pieza en pléstico.

Identificar la pieza usando la etiqueta de identificacion correspondiente.

Colocar en la identificacion la fecha de expiracion de la limpieza asignada.

5. Captura en el SID las herramientas que son devueltas.

6. Devuelve al almacén en la ubicacion definida por el SID.

! Si la pieza no es encontrada en el area de lavado debera ser reportada al responsable de herramentales o

supervisor de area.

e Exactitud:
Después de una correccion de exactitud el procedimiento se presenta de la siguiente manera:
PREPARACION DEL PROGRAMA DE SURTIDO DE HERRAMENTALES.
1. Prepare el programa de surtido de herramentales.
2. Publique el programa enlistando lote y la descripcion del producto a usar.
SURTIDO DE HERRAMENTALES.
1. Consulte el programa de surtido de herramentales.

2. Copie la descripcion del producto a usar en el Sistema Informéatico de Datos SID para obtener un

listado de las piezas que forman el herramental.
3. Acerque un carro de transporte al &rea de almaceén.

4. Tome del almacén las piezas que se encuentran en el listado y coléquelas en el carro de transporte.

S7



5. Si no encuentra alguna pieza; verifique si se encuentra en el area de lavado®.

6. Verifique la fecha de expiracion de la limpieza de cada pieza que se encuentra en el carro de transporte.

Si alguna de ellas caducd, separela y entréguela al area de lavado paso X-XX.
ENTREGA DE HERRAMENTALES

1. Entregue el herramental requerido al usuario.

2. Reciba el herramental proveniente de la linea.

3. Envie el herramental al area de lavado.

4. Una vez lavado y secado (De acuerdo al procedimiento de limpieza vigente):
Envuelva cada pieza en plastico

Identifique la pieza usando la etiqueta de identificacion correspondiente
Coloque en la identificacion la fecha de expiracion de la limpieza asignada

5. Capture en el SID las herramientas que son devueltas.

6. Devuelva al almacén en la ubicacion definida por el SID.

! Si la pieza no es encontrada en el area de lavado debera ser reportada al responsable de herramentales o

supervisor de area.

Etapa 1V. Anéalisis

e Anadlisis del propésito

El procedimiento expresa lo que se desea lograr de acuerdo con los pasos del

procedimiento.

e Analisis del contenido
Los pasos se refieren al procedimiento.
Todos los pasos son pertinentes.

e Anélisis de la secuencia

Es logica.
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Todos los pasos estan encadenados.
Corresponde al proposito.
e General

Esta completo, tiene todas las caracteristicas necesarias, l0s pasos son los necesarios para

alcanzar el objetivo.

Etapa V. Consistencia control y desemperio

e Principios de consistencia

Se verifica que las palabras son semejantes.
e Principio de control

El control de la administracion esté4 a cargo del SID
e Principio de desempefio.

Se identifica una variabilidad en los tiempos, en la cantidad de herramentales a surtir vy
en el nimero de intervalos entre grupos de herramentales. EI comportamiento aleatorio en el surtido de
herramentales, se define colectando una serie de escenarios y obteniendo la mejor distribucién que se

ajuste al proceso.

El diagrama de flujo que describe el PNO es el siguiente:

—

Espariol » Diagrama de flujo

59



—

Proceso Procedimiento
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Los metadatos del procedimiento se muestran en la siguiente orden:

—

Espafiol — Diagrama de flujo — > Lenguaje de

Objetivo:

Administrar herramentales utilizados en las lineas de proceso de la compafiia.
Alcance:

Area de herramentales.

Referencias:

Procedimiento de Limpieza de equipos y herramentales de empaque primario que tienen contacto con

producto.

Funciones y responsabilidades:

Cumplir con las instrucciones del procedimiento
Definiciones:

Herramental: Grupo de Piezas de montaje usadas en la produccion de un bien particular.
min.: minuto(s)

Requisitos de Seguridad:

1. Uniforme reglamentario completo y limpio.
2. Zapatos de seguridad.

3. Faja de seguridad ergonémica, (si aplica).

4. Lentes de seguridad (si aplica).

5. Cofia.

6. Cubre bocas (Si aplica).
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7. Guantes de uso domestico.

8. Tapones auditivos u orejeras de concha (si aplica).

Procedimiento:

|. PREPARACION DEL PROGRAMA DE SURTIDO DE HERRAMENTALES

Responsable Accién min.
Administrador de | 1.Prepare el programa de surtido de herramentales. U(30)
herramentales 2.Publigue el programa enlistando lote y la descripcidn del producto a usar. | U(5)
Il. SURTIDO DE HERRAMENTALES
Responsable Accion min.
Operador 1.Consulte el programa de surtido de herramentales. U(1)
2. Copie la descripcion del producto a usar en el Sistema Informatico de | U(2)
Datos SID para obtener un listado de las piezas que forman el herramental. u@)
3. Acerque un carro de transporte al area de almacén. T(15,20,30)
4. Tome del almacén las piezas que se encuentran en el listado y coldquelas
en el carro de transporte.
TBD
5. Si no encuentra alguna pieza; verifiqgue si se encuentra en el area de
T(3,5,10)

lavado.!

62




Verifique la fecha de expiracion de la limpieza de cada pieza que se
encuentra en el carro de transporte. Si alguna de ellas caducd, separela y

entréguela al area de lavado Paso 111-3.

I1l. ENTREGA DE HERRAMENTALES

Responsable Accién min.
Operador 1. Entregue el herramental requerido al usuario. U (2)
2. Reciba el herramental proveniente de la linea. U (2)
3.Envie el herramental al area de lavado. T(3,5,10)

4.Una vez lavado y secado (De acuerdo al procedimiento de limpieza | T(30,35,50)

vigente):
e Envuelva cada pieza en plastico para paletizar.

e Identifigue la pieza usando la etiqueta de identificacion

correspondiente.

e Cologue en la identificacion la fecha de expiracion de la limpieza

asignada.

) T(3,5,7)
5. Capture en el SID las herramientas que son devueltas.
, o - T(15,20,30)
6. Devuelva al almacén en la ubicacion definida por el SID.
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Estadisticas de legibilidad:

Figura 4.2 Estadisticas de legibilidad

4.3. Invitacion a la mejora del PNO por el personal usuario

Se invit6 al administrador de herramentales a participar en las etapas de construccion, como comentario
aclaré que en el punto 11.4. "Tome del almaceén las piezas que se encuentran en el listado y coldquelas en
el carro de transporte” lo correcto es: Seleccione de la lista las piezas, aquellas que se encuentren en una

charola y coléquelas en el carro de transporte.

4.4, Validacion de /as instrucciones utilizando Simulacion

Espariol > Diagrama de > Lenguaje de > Lenguaje de
fluio PNO simulacion
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Para verificar el orden légico del Procedimiento y verificar la capacidad del proceso se generd en el
programa de simulacion PROMODEL un modelo que simule el flujo de herramentales y los tiempos

asignados a cada paso del Procedimiento.

Se muestra un diagrama que ubica las locaciones requeridas:

il Layout

o o
o
F proimocie,
=i

HERRAMENTALES

Figura 4.3 Instrucciones a simularse con PROMODEL.

El programa de simulacion entrega directamente la siguiente informacion:
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Encabezado:

FrAAAXAAAXAAAAXAAAAXAAAAXAAAAIAAAAXAAAAIAAAAAAAAAXAAAAAAAAArAAArrAhdxrdhhdxrhhixirhhdihhdiihiix

* Datos del Formato: Simulacién Herramentales. *
* Unidad de tiempo: Minutos *
* Unidades de distancia: Metros *

B R R R R R e R R R R R R R R R R AR R AR R AR R AR R R AR R AR R R AR AR R R R R R R R R R R AR R R R R AR CEAR R R A R AR R R AR R R AR R AR R R R AR A

Elementos de simulacion descritos en el capitulo 1.

B S R b b R b e R R R R R R R S R R R S R R S R S S R

* Locaciones *

B R R R R R e R R R R R R R R R AR R AR R AR R AR R R AR R AR R R AR AR R R R R R R R R R AR R R R AR CRAR AR R R AR R R AR CEAR R AR R AR R AR R AR A

Nombre Cap Unidades Stats Reglas

Almacen INF 1 Time Series Oldest, ,
Programa 1 1 Time Series Oldest, ,
Eql 150 1 Time Series Oldest, ,
Por_usar 150 1 Time Series Oldest, ,
Usado 150 1 Time Series Oldest, ,
En_linea 150 1 Time Series Oldest, ,
Salida 200 1 Time Series Oldest, ,

B S b S R b R b e R R R R R R R R R S R R S R S S R

* Entidades *

KEAKAKXEAAKAKALXAAKA AKX AAKAAKX AKX AAKA AL AAKAAXA AR AAKR AKX AAKAAXRAXAAAXAAXAAAAAAAAAAXAAAAAhAXAAhrhihiiikx

Nombre velocidad (mpm) Stats
Herramental 150 Time Series
Box 150 Time Series

B S b R b e R R R R T R R S R R S R R S R S R
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* Path Networks *

B R R R e R R R R R R R R R AR R R AR R AR R AR R R AR R AR R R AR AR R R R R R R R R AR R R R R AR SRR R R R AR R R R R AR AR R AR AR R R R A

Name Type T/S From To Bl Dist/Time Speed Factor

Netl Passing Speed & Distance N1 N2 Bi 0.89 1

B AR R R R e R R R R R R R R R AR R R AR R AR R AR R R AR R AR R R AR AR R R R R R R R R R AR R R R R AR AR AR R A AR R AR AR CRAR R AR R AR R AR R AR A

* Interfaces *

B e S R R R o R R R R R R R S R R S R R S e S R

Net Node Location
Netl N1 Almacen
N2 Por_usar

B R R R R R e R R R R R R R R R R AR R AR R AR R AR R R AR R AR R R AR AR R R R R R R R R R AR R R R R AR CRAR AR R A R AR R R AR CEAR CRAR R R AR R AR R R R R

* Resources *

B S b e R b R b e R R R R R R R S R R R S R R S R S S

Res Ent
Name Units Stats Search Search Path Motion Cost
Operator 1 By Unit None Oldest Empty: 150 fpm

Full: 150 fpm

FEAEAAXAAAAXAAAAXAAAAXXAAAXAAAXAAAXAAAAIAAAAAAAAAXAAAXAAAAXAArAAArArAhdxrhhdxrhhdrhhdiihiiihiix

* Processing *

B S e b S R b R b e b R R R R T R R S R R S R R S R S S R

Process Routing
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Entity Location Operation Blk Output

Destination Rule  Move Logic

Herramental Almacen WAIT T(15,60,90) sec
1

Herramental Por_usar FIRST 1 MOVE WITH

Operator THEN FREE

Herramental Por_usar GROUP T(5, 20, 40) as box

1
Box Por_usar wait T(3,5,10) min

1
Box En_linea ungroup 1
Herramental En_linea wait 15 min 1
Herramental Eql wait N(20,5) min 1
Herramental Salida group T(5,20,40) as box

1
Box Salida wait T(3,5,10) min

1
Box Usado ungroup 1
Herramental Usado  wait T(60,75,180) min

1

Box Por_usar FIRST 1 move for 30 sec

Box En_linea FIRST 1 move for T(1,3,5) min

Herramental En_linea FIRST 1

Herramental Eql FIRST 1

Herramental Salida FIRST 1

Box Salida FIRST 1

Box Usado FIRST 1 move for 3 min
Herramental Usado FIRST 1

Herramental EXIT FIRST 1

B R R R R R e R o R R R R R R R AR R R AR R AR R AR R R AR R AR R R AR AR R R R R R R R R R AR R R R R AR CRAR AR R AR AR R R AR CEAR R AR R R AR R R R R AR A

* Arrivals

*

FEAEAAAXAAAAXAAAAXAAAXAAAXAAAAXAAAIAAAAIAAAAIAAAAAXAAAAAAAXxArAhArhhdxrhhkdxrhhdrhhdihhiiihiix

Entity

Location Qty Each First Time Occurrences Frequency Logic

Herramental Almacen 1 INF

10 min
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4.5. Analisis de resultados

Después de la simulacion PROMODEL arroja los siguientes resultados:

Figura 4.4b Resultados de la simulacion en PROMODEL.

Locations
Locations for simulacion herramentales tesis
Scheduled Capacit Total Avg Time Per M aximum Current e .
Name Time [MIN] ¥y Entnies Entry [MIM] Avg Contents Contents Contents % Utilization
Almacen 144000 333333... 144.00 034 003 1.00 1.00 0.00
Programa 144000 1.00 0.oo 0.0o 0.oo 0.00 0.00 0.00
Eql 144000 333339... 131.00 1965 1.78 17.00 0.00 0.00
[ TPar usar 144000 150.00 143.00 EE.44 650 17.00 12.00] 4.40
Usada 144000 150.00 3.00 152,75 0.95 2.00 1.00 0.64
Enlinea 144000 150.00 11.00 15.00 011 1.00 0.00 0.08
Salida 144000 200.00 131.00 B6.05 £.01 24.00 12.00 3.00
Figura 4.4 a Resultados de la simulacion en PROMODEL.
| Location States Muli:
Location States Multi for simulacion herramentales tesis

Scheduled . = X

Mame Time [MIN) * Empty| ¥ Part Occupied Full Down

Almacen 1440.00 90.61 933 000 .00

Eql H440-00 Fo-0 20-95—0.00 .00

For|uszar 1440.00 3.29 9671 .00 .00

Ilzado 1440.00 1E6.40 8360 0.00 .00

Enlinea 1440.00 28.54 1146  0.00 .00

Salida 1440.00 21.68 7832 0.00 .00

Es decir, Repitiendo indefinidamente el procedimiento (96.71%) se pueden consolidar hasta 11 grupos de

herramentales en un tiempo promedio de surtido de 66.44 minutos.
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—— Por_usar Contents.

17.00

16.00

15.00

14.00

13.00

12.00

11.00

10.00

9.00

Walue

1.00

0.00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 13.00 1400 1500 1600 1700 1800 1800 2000 2100 2200 2300 2400
Hours

Figura 4.5 Resultados de la simulacién en PROMODEL.
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Para el area de lavado se espera que sean lavados hasta 9 grupos de herramentales

Salida Contents

2400
23.00
22.00
21.00
20.00
19.00
18.00
17.00
16.00
15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00 /

0.00 100 200 3.00 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 1200 13.00 1400 1500 16.00 17.00 18.00 15.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00
Hours

“alue

Figura 4.6 Resultados de la simulacién en PROMODEL.

De acuerdo a los datos recabados, el tiempo ciclo del cumplimiento de las instrucciones supera las
necesidades de la planta.

El tiempo invertido a las actividades de la instruccion es suficiente.

Debido a que se observan tiempos muertos, es posible asignar a otras tareas al personal usuario.

Extras:
Se puede evaluar la capacidad de las locaciones.

Se puede prever posibles tiempos muertos que puedan ser aprovechados para capacitaciones, asignacion a
otras actividades etc.
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Conclusiones

Para hacer el trabajo rapido y eficiente la solucién dptima no es necesariamente la solucién mas facil. La
principal area de oportunidad se encontrd en la instruccion directa al responsable de cada proceso de una

manera sencilla, simple, organizada y adecuada.

La manufactura esbelta la forman una serie de herramientas enfocadas a incrementar la velocidad del
proceso, asi como para eliminar el desperdicio. Su principio basico consiste en eliminar cualquier cosa no

requerida para entregar un producto o servicio de calidad a tiempo a la siguiente etapa de la cadena.

Una consecuencia de optimizar los procesos es que las relaciones e interacciones entre las diferentes areas
afectadas tienden a hacerse mas complejas. Para mantener el control de estas nuevas relaciones se
robustecen los sistemas de control para evitar errores y mal funcionamiento. Es irénico que al no integrar
los procedimientos al ciclo de mejora continua, existe una discrepancia por falta de una metodologia entre

el nivel de solucién optima y la forma en que ésta se explica al usuario.

Los PNOs describen las instrucciones de cada paso del proceso y deben lograr que las operaciones sean
especificas en su contenido, secuencia y tiempo. Como resultado esperado aseguran la calidad, el

cumplimiento, la seguridad, el tiempo, costo y el rendimiento de las operaciones del area que los utiliza.

Al generarse el escritor debe tomar en cuenta al usuario, y aprovechar las caracteristicas de los programas
de computo como estadisticas, gramatica, ortografia, formato, etc para lograr un mejor entendimiento en

el usuario. Se incluy6 dentro de la metodologia un acercamiento a la realidad del destinatario como lector.

En relacion a los beneficios reportados por empresas que manejan procesos Yy procedimientos

estructurados:

Es cierto que un procedimiento bien estructurado reduce el tiempo de lectura, reduce el tiempo a dedicado
a la revision de las ambigliedades y reduce el tiempo de capacitacion. En el caso de aplicacion se esperaba
un mayor decremento del nimero de palabras. En contraste, no es cierto que el tiempo de elaboracién de
un procedimiento disminuya asi como el lograr que la ruta que siga el producto o servicio sea simple y

directa.

La simulacion es de gran utilidad para validar la secuencia de instrucciones, entender la capacidad real

que tiene el sistema, manejar las restricciones bajo un flujo de instrucciones continuo, validacion de los
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tiempos asignados a cada instruccion, mejor seguimiento del proceso, mejor control y desempefio del

procedimiento.

La integracién o conexion de los procedimientos a la mejora continua, motivara que su contenido, forma
y destinatario aseguren una mejora en la operacion general del proceso, y en consecuencia en mejora de la

competitividad de la industria que es capaz de asumir el reto de gestionarla.

Errores:

No se tuvo la oportunidad de trabajar en un procedimiento mas complicado.

No se considero el costo con los ahorros generados.

Aciertos:

Se considera adecuado considerar la variabilidad de los tiempos de entrada.

Incluir el tiempo como una entrada ofrece la capacidad de calcular los tiempos de operacion, costo y

rendimiento del PNO que son claves en el proceso de medicion de la mejora implantada.
Se desarrollaron habilidades de comunicacion escrita.
Se consolid6 un buen método de disefio de procedimientos.

Se considere e involucre al personal usuario del PNO.
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Apéndices.

Apéndice 1: “Educacién Lean ”

Objetivos:

Incrementar la productividad de todo el personal de la empresa
Recortar tiempos ciclo

Reducir inventario para incrementar el flujo de efectivo

Hacer mas predecible, confiable y segura su operacion.

Los conceptos, y métodos fundamentales de la manufactura esbelta son las siguientes:

Maédulo: 1
Preparacién a la manufactura esbelta.

Desarrollar habilidades personales, interpersonales y de grupo que le permitiran dirigir adecuadamente a
sus grupos de trabajo, alineando la cultura organizacional hacia el logro de los objetivos del negocio.

Establecer el marco de referencia y retos para el personal de empresas de manufactura. Conocer y
aplicar los conceptos y métodos fundamentales de la manufactura lean que tanto éxito han tenido en las
empresas japonesas y occidentales de clase mundial para mejorar su competitividad.

1. Integracion.

2. Administracion del cambio.

3. Grupos, equipos de trabajo, equipos de alto desempefio.
4. Introduccion a la manufactura lean.

5. Marco histérico de los métodos de la manufactura lean.
6. Factores de influencia en las empresas de manufactura.
7. Caracteristicas de las empresas de manufactura.

8. Indicadores de desempefio relacionados con la manufactura lean.
9. Conceptos y métodos de Manufactura

10. Orden y limpieza: Las 5s.

11. Introduccién y visién general.

12. La primera S orden.

13. La segunda S organizacién.

14. La tercera S limpieza.

15. La cuarta S estandarizar.

16. La quinta S sostener.

17. Guia de implantacién, auditoria y mantenimiento.
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18. Mapeo de procesos.
19. Definiciones y simbolos para el mapeo de procesos.
20. SIPOC - Macro procesos y sus micro procesos.

21. Arrancando el proyecto

Modulo: 2

Filosofia lean en &reas de apoyo.

Preparar al participante en el conocimiento y aplicacion de métodos de la filosofia

Lean en areas de apoyo a la manufactura enfocadas a reducir el tiempo de respuesta, mediante la

elaboracion y aplicacion del mapeo de la cadena de valor.

. Filosofia Lean en recursos humanos.

. Filosofia Lean en ingenieria.

. Filosofia Lean en finanzas.

. Filosofia Lean en control de la produccion.
. Filosofia Lean en compras y proveedores.

. Filosofia Lean en almacenes y surtimiento de materiales.

~N o o B~ W ON P

. Filosofia Lean en otras areas de apoyo a la manufactura.

Maédulo: 3
Kanban y celdas de manufactura.

Preparar y habilitar al participante en el desarrollo de métodos de administracion visual para la
administracion de la planta sin documentos.

Preparar y habilitar al participante en la aplicacion de los métodos de manufactura enfocados a operar sin
inventarios de materia prima, inventarios en proceso (WIP) y producto terminado.

Preparar al participante en el desarrollo e implementacion de métodos de manufactura flexible a través
de celdas de manufactura enfocadas a minimizar inventarios.

Temario

. Administracion visual.

. Estandarizacion de contenedores y areas.
. Sefializacion.

. Reportes visuales.

. Capacitacion.

. Just in time y kanban.

N O O b~ WON B

. Los inventarios y sus costos.
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8. MRP 11 vs. Just in Time y sus implicaciones.

9. Método de manufactura tradicional de Empujar (Push).
10. Método de manufactura de Jalar (Pull).

11. Just in Time y Kanban con proveedores.

12. La Teoria de restricciones y el Kanban.

12. Kanban en los procesos de manufactura con una tarjeta.
14. Kanban en los procesos de manufactura.

15. Kanban con los clientes.

16. Planeacion y control de produccién con Kanban.

17. Celdas de manufactura flexibles.

18. Diferencias entre lineas y celdas de manufactura.

19. Preparativos previos para las celdas de manufactura.
20. Empleados multihabilidades y lideres de grupo.

21. Determinacion del Takt Time.

22. Disefios de celdas de manufactura.

23. Flujos de productos y flujo de una pieza.

24. Aplicaciones a la Manufactura Lean.

25. Modelo de aplicacién del sistema Kanban.

Modulo: 4

Filosofia Lean en la calidad.

Establecer la metodologia para la identificacion, analisis y ponderacion de las fuentes de falla o error y los
métodos del sistema de calidad cero para el establecimiento de acciones preventivas.

Establecer la importancia de los principios a prueba de error (Poka Yokes) enfocados evitar que los
errores

se conviertan en defectos o desperdicio, a reducir los errores humanos y lograr niveles de calidad en
ppm.

Desarrollar habilidades para establecer prioridades en el proceso de reduccion de fallas mediante las
técnicas y métodos AMEF y pueda implementar las herramientas de apoyo a los sistema de calidad cero
alineados a los programas de manufactura esbelta.

Temario

1. Control de calidad cero.

i. Causa efecto de calidad cero (error humano -defecto o falla - desperdicio).

ii. Inspecciones en la fuente verticales y horizontales.

iii. Auto chequeos.

iv. Chequeos sucesivos.
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v. Estadistica Inductiva en soporte de Calidad Cero y calculos de ppm.
vi. Funcionamiento de dispositivos Poka Yokes.

vii. Identificacion de areas de oportunidad de Poka Yokes.

viii. Métodos alternos de calidad cero para reducir errores.

2. Analisis del modo y efecto de falla (AMEF) y plan de control.
i. Introduccion y definiciones.

ii. Desarrollo de AMEFs de disefio de productos.

iii. Desarrollo de AMEFs de procesos de manufactura.

iv. Planeacién e implementacion de acciones preventivas.

v. Desarrollo de planes de control para la manufactura.

vi. El plan de control.

3. Integracion de calidad cero a programa lean

i. Las 5 sy la calidad cero.

ii. Soporte a TPM.

iii. Soporte a KAIZEN.

iv. Soporte a Kanban.

Moédulo: 5

Herramientas enfocadas a las maquinas.

Establecer los métodos de manufactura Lean enfocados a que las maquinas y equipos tengan una alta
disponibilidad con tiempos muertos minimos.

Preparar y habilitar al participante a través de teoria y practicas, en los métodos de reduccion de tiempos
de reparacion y ajuste de equipos productivos, al identificar areas de oportunidad de mejora.

Preparar y habilitar al participante a través de teoria y préacticas en la aplicacion de la filosofia del TPM
donde se logre la participacion del personal que tenga influencia en el logro de maxima disponibilidad del
equipo y en el andlisis del uso de recursos de mantenimiento en forma Efectiva.

Preparar y habilitar al participante en la formacion, capacitacién y aplicacion de equipos Kaizen para la
solucién de problemas en planta por medio de la aplicacién de herramientas especificas.

Temario

. Cambios rapidos SMED.

. Introduccién y definiciones.

. Analisis de operaciones de preparacion y ajuste.

. Identificacion de operaciones internas y externas.

. Aplicacion de las 5Ss en la preparacién y ajuste de equipos.
. Conversion de operaciones internas en externas.

. Capacitacion y estandarizacion.

0 N o 0o~ WN

. Aplicaciones a la Manufactura Lean
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9. Mantenimiento productivo total. TPM.

10. Introduccion y definiciones.

11. Componentes del TPM

12. Las seis pérdidas.

13. Las 5S"s y el TPM.

14. Mantenimiento predicativo y preventivo.
15. Mantenimiento auténomo.

16. Mantenimiento programado y preactivo.
17. Implantacion y administracion del TPM.
18. Kaizen Blitz.

19. Introduccion.

20. Herramientas de solucién de problemas.
21. Metodologia de solucion de problemas con las 8 disciplinas.

22. Presentacidn de resultados y reconocimiento.

Maédulo: 6
La tecnologia electrénica en apoyo a la manufactura esbelta.
Familiarizar al participante:

- Con las nuevas tecnologias electronicas y de automatizacién enfocadas a reducir los tiempos de
respuesta.

- Con los nuevos métodos de automatizaciéon enfocados a la reduccién del tiempo de respuesta en las
Operaciones.

- En las caracteristicas, ventajas y desventajas de los sistemas computacionales para el control de las
operaciones en la empresa enfocadas a la reduccién del tiempo de respuesta.

- Con las nuevas formas de comunicacion electrénica con clientes y proveedores enfocadas a reducir
tiempos de consulta y de respuesta

Comprender las caracteristicas, ventajas e implicaciones de las tecnologias de comunicacién electrénica
con proveedores y distribuidores y su impacto en la reduccion de costos y tiempos de respuesta.

Temario

1. Automatizacion de procesos.

i. Codigo de barras y sistemas de identificacién automatizados.
ii. Robots para la manufactura.

iii. Surtimiento automatico de materiales.

iv. Maquinas de coordenadas para la medicién automatizada.
v. Aplicacién a la manufactura lean.

2. Sistemas ERP.

i. Evolucion histérica de los sistemas computacionales de manufactura.
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ii. Sistemas computacionales para disefio CAD y manufactura CAM.

iii. Sistemas de control de requerimientos de materiales MRP y MRP 11
iv. Sistemas de administracion de recursos de la empresa ERP.

3. Comunicaciones por medio de EDI.

i. El servicio de EDI en redes de valor agregado

ii. Estandares internacionales de EDI

iii. Caracteristicas especificas de los formatos electrénicos

iv. XML como propuesta alterna al EDI

v. Aplicacién a la filosofia lean.

vi. Metodologia CRM.

vii. Aplicaciones a la filosofia lean.
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Mapeo de Informacion
Qué es el
mapeo de
informacién

Para comenzar

Apéndice 2: “Mapeo de informacioén ”

El Mapeo de informacion es un conjunto de reglas cuyo
objetivo es que los documentos de tipo técnico sean faciles
de leer e inviten a la lectura. Para lograr esto, el documento
debe ser sencillo en cuanto a su contenido, a su estructura
y a su presentacion. El Mapeo de informacién recomienda
una division de la informacion en lo que se llama "mapas"
(de ahi el nombre de mapeo). El Mapeo de informacién esta
basado en mas de veinte afios de investigacion sobre la
forma en que la gente lee y entiende la informacion.

Los mapas se hacen primero de manera mas general y
luego en forma detallada, hasta construir el documento
completo. De esta forma, serd posible, de manera rapida,
identificar los niveles de detalle y jerarquia. Por ejemplo, al
nivel directivo le corresponde un mapa general; al nivel
operativo, un mapa detallado. De esta forma, cada quien
usara la parte del documento que requiere.

Un documento mapeado permite una actualizacion rapida y
clara. Las personas involucradas encuentran
inmediatamente la informacion que desean.

El Mapeo de Informacion se aplica a los escritos de tipo
técnico (no literarios o periodisticos), desde una circular, un
oficio, hasta un manual de procedimientos 0 una
presentacion por computadora. En este curso nos
enfocamos Unicamente a los documentos que seran
impresos (no presentaciones en pantalla, por ejemplo), sin
embargo, la mayoria de las ideas te seran Utiles para todos
los documentos que realices.

En este curso soOlo se veran algunos elementos del Mapeo
de Informacion, pero debe enfatizarse que el Mapeo de
Informacion no es sélo formato, sino estructura y reglas.

Algunas ideas generales que te seran utiles para hacer
documentos, ademas de las mencionadas en el Médulo 1,
son:

1. Hacer parrafos pequefios: Para la mayoria de las
personas es mas sencillo leer parrafos que no sean muy
extensos, tanto en lo largo como en lo ancho.

2. Separar las ideas principales: Tal como lo observas
en este documento, resulta muy practico hacer pequefios
bloques de informacién, con una idea basica en cada
bloque. Para separar pueden servir los espacios, las
sangrias, los titulos, las columnas y las tablas.
3. Crear una guia de estilos: Una vez que vayas
definiendo los estilos, segun se mostré en el Mddulo 1, es
muy conveniente anotarlos y procurar ser consistente con
ellos en todos los documentos que estén relacionados. En
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algunas organizaciones, inclusive, existen estas guias de
estilos estandar, que deben conservarse en todos los
documentos. Por ejemplo, en este documento se usan
negritas para resaltar ideas principales; azul mas claro y
subrayado para indicar un hipervinculo, etc.

4. Recordar que escribimos para un lector: Cuando se
lea tu texto, no estards presente, probablemente, para
aclaraciones o malentendidos. Asi pues, el documento debe
ser claro por si mismo. Considera las caracteristicas,
reacciones y peculiaridades de los posibles lectores. Tu
documento debe, por decirlo asi, "viajar solo".

Un documento técnico, por lo general, se divide en las
siguientes secciones:

. Portada

. Indice o Tabla de Contenido

. Introduccién

. Descripcion del entorno o marco de referencia
. Contenido del documento

. Apéndices

. Fuentes o Referencias o Bibliografia

. Indice analitico

Por supuesto, no es necesario que contenga todo esto, sin
embargo, puede serte Gtil como una guia para hacer un
bosquejo. Un oficio o una circular, por ejemplo, son mucho
menos extensos, pero llevan un orden similar.

Para comenzar, entonces es indispensable identificar el
objetivo del documento y sus partes, esto te dard un
bosquejo inicial de tu estructura.

0O N O WN P

El Mapeo de Informacion se basa en siete principios basicos.
Su comprensién es esencial para usar este método con
eficiencia:

1. Principio de fragmentacion: Los escritores deben
manejar la informacibn en unidades pequefas Yy
manejables. Esto consiste en identificar las piezas que
constituyen el documento general y separarlas de manera
visible para el lector. Se trata de reducir todo a elementos
pequefios, que contengan una sola idea basica.

2. Principio de relevancia: Los escritores deben
asegurarse de que toda la informacién contenida en un
fragmento se refiera a una sola idea basada en su propésito
o funcion para el lector. Si colocas mas de una idea en un
fragmento, es posible que alguna de ellas no sea percibida
correctamente. Asi pues, consiste en determinar aquello
gue es mas relevante dentro del documento, colocar juntas
las cosas parecidas y eliminar las cosas sin relacion.

3. Principio de etiquetado: Después de organizar las
oraciones relacionadas con las unidades manejables, los
escritores deben poner una etiqueta a cada unidad de
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informacion. Esto consiste en colocar pequefios textos del
lado izquierdo del documento, que reflejen en pocas
palabras el nombre y contenido del fragmento de
informacion colocado a su derecha. Estos pequefios textos
se llaman etiquetas. La etiqueta sobresale del texto y
permite encontrar informacion rapidamente.

4. Principio de consistencia: Los escritores deben usar
palabras, etiquetas, formatos, organizacion y secuencias
similares para temas semejantes. Esto consiste en el uso de
estilos y patrones a lo largo de todo el documento, usar la
misma terminologia, notacion y nomenclatura para facilitar
la comprension, tanto de la estructura del documento como
de su contenido. Recuerda: te interesa que comprendan el
contenido, no que pierdan tiempo en comprender la
organizacion del documento por su complejidad.

5. Principio de graficas integradas: Los escritores
deben usar diagramas, tablas, ilustraciones, etc., como una
parte integral del texto y no como un complemento que se
agrega después de terminar de escribir. Las gréaficas
mantienen la continuidad del texto y son parte de él. En un
documento se considera como grafica todo aquello que no
sea un texto, esto es, tablas, diagramas, ilustraciones,
dibujos, etc. Las graficas deben ser claras, relevantes y
explicar mejor que un texto. Es decir, s6lo deben aparecer
si aportan claridad a tu documento.

6. Principio del detalle accesible: Los escritores deben
escribir al nivel de detalle que haga que la informacion que
el lector necesita sea accesible y que el documento sea Util
para todos sus lectores. En otras palabras, ponga lo que el
lector necesita donde lo necesita. Se deben incluir visiones
generales, sumarios, descripciones, glosarios, diagramas y
ejemplos claramente etiquetados para presentar toda la
informacion "abstracta". Coloca los diagramas y ejemplos
cerca del texto que ilustran. Las palabras nuevas o la
nomenclatura deben explicarse claramente la primera vez
gue se introducen.

7. Principio de la jerarquia de fragmentos vy
etiquetas: Los escritores deben agrupar los fragmentos
relevantes de informacion en forma jerarquica y poner una
etiqueta a cada uno de los grupos mas grandes. La
investigacion indica que la gente comprende y recuerda
mejor cantidades grandes de informacién si estan
organizadas en grupos relacionados, que contengan de 5 a
nueve elementos cada uno.
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