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INTRODUCCION

A lo largo de mi experiencia profesional como becario en la empresa Merck Sharp & Dohme (ver
figura 1) en donde laboré por 19 meses, desarrolle este proyecto en la planta de manufactura
Xochimilco, basado en la aplicacién de herramientas, conceptos, habilidades y conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria Industrial en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Autonoma de México.

MSD
Be well

Figura 1 — Logo Corporativo de Merck Sharp and Dohme (Fuente: Imagen tomada del sitio
http://www.merck.com/index.html , agosto 2013)

“MSD es una compafiia global de produccion en la industria farmacéutica, que actualmente tiene
presencia en mas de 140 paises. En México las operaciones estan enfocadas hacia los siguientes
segmentos™;®

“MSD Salud Humana: La division de Salud Humana cuenta con medicamentos y vacunas de
prescripcion en areas terapéuticas clave como oncologia, cardiovascular, neurociencias,
oftalmologia, inmunologia, dolor, endocrinologia y enfermedades infecciosas como el VIH y la
Hepatitis C.” @

“MSD Cuidado de la Salud Humana: Linea de productos de consumo, para cuidado de los
pies, cuidado de la piel y medicamentos digestivos y respiratorios.” )

“MSD Salud Animal: La division de Salud Animal es lider en su clase en México. Cuenta con
un amplio portafolio de productos en el mercado, dentro de los que se encuentran farmacéuticos,
bioldgicos, vitaminas y minerales y desinfectantes, con participacion en todas las especies de la
Salud Animal (equinos, mascotas, ganaderfa, porcicultura, avicultura y acuicultura).” @

El presente proyecto se realizé bajo una metodologia propia de la empresa, la metodologia Merck
Production System la cual se explicara mas adelante, misma que se desarroll6 a lo largo de este
proyecto detallando justificacion, estructura y objetivo de la misma.

En la actualidad, el nivel de competencia al que nos enfrentamos nos lleva a la realizacion de
grandes esfuerzos para lograr la satisfaccion y retencion de los clientes, poniendo en riesgo la
rentabilidad de la empresa, lo que nos conduce a buscar alternativas para reducir los costos e
incrementar las ganancias en nuestras actividades productivas y de servicio.



http://www.merck.com/index.html
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La formacion, conocimientos y habilidades de un Ingeniero Industrial permiten el analisis de los
diferentes sistemas dentro de la industria; este enfoque sistémico, nos permite comprender,
analizar y mejorar procesos. Con base a este perfil se me invito a participar en el desarrollo de un
proyecto que tuvo como funcion clave la eliminacion de actividades sin valor agregado a los
procesos, el correcto flujo de informacion y la reduccién de tiempos en el proceso productivo.

En primer término, explicaré la problematica a la que me enfrenté, con todas las variantes y
repercusiones que implico; el conocer los procesos de las areas involucradas fue un punto clave
para alcanzar los objetivos propuestos y para una correcta ejecucion del proyecto.

La aplicacion de la Metodologia Merck Production System la traduzco de forma general como el
medio que me llevo a alcanzar los objetivos propuestos. Se detallaran las fases del desarrollo de
la metodologia, se mostraran las herramientas aplicadas para la mitigacion de la problematica y
la importancia de la participacion de equipos multidisciplinarios para alcanzar los objetivos
propuestos. Mostraré los resultados del proyecto, basados en una métrica definida para el mismo
y finalmente expondré las conclusiones, con base en el desarrollo del proyecto, mi experiencia
profesional y los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Industrial.
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ANTECEDENTES

“MSD es una empresa lider en el ramo farmacéutico a través de la investigacion, produccion y
venta de medicamentos en el cuidado de la salud, que trabaja para ayudar a que el mundo sea un
lugar con mayor bienestar. A través de los medicamentos, vacunas, terapias biologicas, y
productos para uso humano y animal, trabaja en mas de 140 paises para brindar soluciones
innovadoras de salud. También demuestra compromiso para aumentar el acceso al cuidado de la
salud a través de programas de apoyo a pacientes que lo necesiten.”

“MSD se fusiond con Schering-Plough en noviembre de 2009 para construir legados comunes de
excelencia cientifica, enfoque en el cliente e innovacion. Esta fusion suma enfoque estratégico y
responsabilidad corporativa al tiempo que refuerza un compromiso para liderar el futuro del
cuidado de la salud humana y animal al buscar descubrimientos cientificos que brinden mejores
respuestas, mejores acciones y mejores resultados.”

d.p Schering-Plough

Figura 2 — Logo corporativo de Schering-Plough, antes de la fusion (Fuente: Imagen tomada del
sitio http://www.snipview.com/g/Schering-Plough, agosto 2013)

“Tanto MSD como Schering-Plough tienen una historia larga y rica de trabajar por mejorar la
salud y el bienestar de las personas. Durante afios, sus investigadores han ayudado a encontrar
nuevas formas de tratar y prevenir enfermedades, desde el descubrimiento de la vitamina Bl
hasta la primera vacuna contra el sarampion, medicamentos para el resfriado, antiacidos, o la
primera estatina para tratar el colesterol elevado. Nuestros cientificos también han contribuido al
desarrollo de muchos productos de salud animal, como vacunas y antibiéticos.” )

MSD Mundial

Entre los paises y regiones mas relevantes en los que MSD presenta operacion de investigacion,
produccidn y ventas, se encuentran los siguientes:



http://www.snipview.com/q/Schering-Plough
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Merck en el mundo

Alemania Corea del Sur Finlandia Japon Reino Unido
Arabia Saudita Costa Rica Francia Libano Republica Checa
Argentina Croacia Golfo Pérsico Lituania Rumania
Australia Dinamarca Grecia Malasia Singapur
Austria Ecuador Holanda México Sudafrica
Bélgica Egipto Hungria Noruega Suecia
Brasil Eslovaquia India Nueva Zelanda  Suiza
Canada Eslovenia Indonesia Perd Taiwan
Caribe Espafia Irlanda Polonia Ucrania
Chile Estados Unidos  Israel Portugal Venezuela
China Estonia Italia Puerto Rico Vietnam
Colombia Filipinas

Tabla 1 — Paises en los que opera MSD (Fuente: Elaboracion propia, con base en informacion de
http://corporativo.msd.com.mx/countrylist.xhtml , agosto 2013)

Misién

“Hacer la diferencia en la vida de las personas a nivel mundial a través de nuestros medicamentos
innovadores, vacunas, terapias biologicas, productos de consumo y de salud animal. Aspiramos a
ser la mejor compafiia de cuidado de la salud en el mundo y estamos dedicados a proporcionar
innovaciones lideres y soluciones para el mafiana.” ®

Vision

“Ofrecer productos y servicios innovadores y diferenciados que salven y mejoren vidas, y que
satisfagan las necesidades de nuestros clientes para ser reconocidos como una gran empresa para
trabajar y proporcionar a los inversionistas una tasa de rendimientos superior.” )

Valores

“Como organizacion, nuestros valores son impulsados por un deseo de mejorar la vida humana,
alcanzar la excelencia cientifica, operar con los més altos estandares de integridad, ampliar el
acceso a nuestros productos y emplear una fuerza laborar diversa que valore la colaboracion.”



http://corporativo.msd.com.mx/countrylist.xhtml
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Los valores de la compafiia se centran en los siguientes puntos:
e FEtica e Integridad.
e Innovacion.
e Acceso a productos.
e Diversidad y trabajo en equipo. )

Para el afio del 2013, la compafiia tuvo un ingreso aproximado de 37 millones de dolares;
colocandola en la cuarta posicion a nivel mundial por ingresos, en la industria farmacéutica. En
la figura 3, se muestra un grafico con las posiciones de las principales empresas farmacéuticas, en
funcién de sus ingresos en el afio 2013.

Ingreso de compafiias farmacéuticas en millones de délares
afo 2013

Pfizer

Novartis

Roche

Merck & Co.

Sanofi
GlaxoSmithKline
Johnson & Johnson
AstraZeneca

Lilly

Takeda

60

Ingresos (millones ddlares)

Figura 3 — Grafico de los ingresos globales, para las principales compafiias farmacéuticas en el
2013. (Fuente: Elaboracion propia, con base en informacion de
http://www.pmlive.com/top_pharma_list/global_revenues, agosto 2013)
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MSD México
“Es considerada una de las compafiias innovadoras mas importantes del cuidado de la salud a

nivel nacional y actualmente es la empresa lider en el pais.” ®

“En México, MSD ha estado presente desde hace 80 afios y cuenta actualmente con solidas
operaciones comerciales de salud humana, consumo y salud animal; de investigacion clinica y un
centro de investigacion de excelencia de clase mundial que hacen que la subsidiaria ocupe un
lugar destacado en el crecimiento en América Latina para MSD.” @

En la Figura 4, se muestra la estructura de la compafiia en México:

S m

(1]

2

s Coporativo Coporativo
a San Jerénimo Interlomas
=]

O

g
E Planta Planta Planta

iy r - ) r

2 Xochimilco Coyoacan Santa Clara
o

Figura 4 — Estructura corporativa y operativa de MSD en México. (Fuente: Elaboracidn propia,
con base en informacion de http://www.corporativo.msd.com.mx/ y http://www.msd-salud-
animal.mx/ , agosto 2013)

Como se explicd en un principio, el presente trabajo se desarroll6 en el area operativa de la
empresa, especificamente en la planta Xochimilco en el area de control quimico.

“En esta planta se producen mas de 200 formulas diferentes que representan cerca de 700
distintas presentaciones y tiene una capacidad total de produccion de méas de 120 millones de
unidades anuales. Se cuenta con un nuevo Centro de Desarrollo Farmacéutico enfocado en las
nuevas combinaciones y formas farmacéuticas basadas en moléculas disefiadas para satisfacer
necesidades terapéuticas especificas y acorde a las necesidades de los pacientes, como lo son las
formulas pediatricas.” @

“Estos desarrollos ayudan a extender las oportunidades de negocio, no solo en México y
Latinoamérica, Yya que cuentan con el potencial para servir a médicos y pacientes en otros
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mercados del mundo. ElI compromiso de MSD para la investigacion y desarrollo de productos de
excelencia se expresa a través de este centro de investigacion.” ®

En la Figura 5 se muestra la estructura de la planta Xochimilco, asi como la ubicacion del area
de control quimico, misma en la que laboré como becario por 19 meses y en donde desarrollé

este proyecto:

Planta Xochimilco

Direccion Produccion

Calidad
]

IAseguramiento Doc. . Planeacion
Labotarios

Calidad Técnica Produccion

. Control ..
Incoming uimico H Produccion L Servicios

Manufactura Biologico

Almacén Compras

F—Mantenimiento,

@ Desarrollo del proyecto
Seguridad

Industrial

€ MsD

Be well

—| Master Data

Figura 5 — Estructura planta Xochimilco. (Fuente: Elaboracion propia, con base en informacion
recabada en el proyecto, agosto 2013)
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Descripcion del puesto
Compafia: Merck Sharp and Dohme.

Razén Social: Merck Sharp and Dohme de Meéxico, S.A. de C.V.
Ubicacion: Avenida 16 de Septiembre No. 301, Xaltocan, Xochimilco DF.
Puesto: Becario Lean Manufacturing.

Tipo contrato: Outsourcing, a través de la ANIQ.

Duracion: Enero 2012 — Julio 2013 (19 meses).

Area: Control Quimico.

Obijetivo Puesto: Aplicacion de metodologia MPS para la mejora de procesos.
Principales funciones:
» Disefiar e implementar células de analisis en laboratorio de control quimico.

» Aplicar herramientas lean (Paretos, CTQS, SIPOC) para mejora y estandarizacion de
procesos.

Balancear lineas de analisis.
Redisefiar flujos de proceso.
Disefar y analizar tableros de control para medicién del proceso.

Desarrollar MRP para abastecimiento de consumibles a través de puntos de re — orden.

YV V V VY V¥V

Analizar demanda y determinar Takt time por proceso.

10
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OBJETIVO

El objetivo general de este proyecto fue implementar la metodologia MPS (Merck Production
System) basada en herramientas de ““Lean Manufacturing™, para eliminar la mala practica de
produccién de lotes de medicamento sin el andlisis previo de la materia prima, dicha practica se
Ileva a través de un documento Ilamado condicional. Asi mismo, proponer las estrategias para la
solucion de este problema y seleccionar las mas viables tomando como base el costo-beneficio de

cada una de ellas.

Obijetivos especificos:

>

YV V V VY

Disminuir los cambios urgentes en la programacion del analisis.
Eliminar inventario parado (materia prima o producto terminado).
Reduccion del tiempo de ejecucidn del proceso.

Disminuir el estrés del personal involucrado con las condicionales.

Cumplir con las buenas practicas de fabricacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

11
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CAPITULO | -PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y MARCO DE
REFERENCIA.

Planteamiento de la problematica

Estructura del laboratorio de control quimico

El laboratorio de control quimico estd estructurado por 5 células de analisis de medicamento o
materia prima; cada una de estas células se formo con base en la forma farmacéutica a analizar y
con los requerimientos de recursos técnicos y humanos acordes. Las células son las siguientes:

» Célula de liquidos y polvos, analiza medicamento terminado.

» Célula de hormonales, analiza medicamento terminado.

» Célula de cremas y unguentos, analiza medicamento terminado.

» Célula de s6lidos, analiza medicamento terminado.

» Célula de materia prima, analiza el material antes de ingresar a produccion.

A parte de estas células, existen tres tipos de formas farmacéuticas adicionales, que no se
analizan en célula, las formas son:

> Estériles.
> Vitaminas.
> Inhaladores.

Todos y cada uno de los medicamentos y materia prima que ingresan para andlisis al laboratorio,
es asignado a alguna de estas células, en funcién de sus caracteristicas.

Funcion de las células de analisis

La funcion de las células de analisis es evaluar y validar el medicamento o la materia prima que
ingresa al laboratorio de control quimico con el fin de asegurar los estdndares de calidad
requeridos para produccion y venta de los medicamentos en reducidos tiempos y flujos de
procesos establecidos. Cada una de estas células estad formada por un lider de célulay de 4 a 12
analistas quimicos dependiendo del tamafio de la célula. El lider de la célula es el responsable de
programar y coordinar todas las actividades de los analistas dentro de una célula, los analistas
son responsables de las valoraciones quimicas y fisicas de las materias primas o0 medicamentos.

12
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Problemética

Debido a la complejidad de los procesos de produccién en la industria farmacéutica, se presentan
diversos problemas relacionados con la programacion y analisis de medicamentos a lo largo de la
fabricacion de los mismos, lo que se traduce en aumento de costos de produccidn innecesarios e
incumplimiento del tiempo establecido para la fabricacion de los productos.

Definicion del problema

Qué es una condicional

Existen ocasiones en las que debido a la premura con la que se tienen que fabricar los productos,
estos se realizan sin las pruebas de calidad necesarias, previas a la produccion, por lo que dichos
productos quedan condicionados a la aprobacion de los controles de calidad del laboratorio de
control quimico. Asi la condicional, es un documento generado por planeacion de la produccion
debido a la necesidad de comenzar a fabricar cierto lote de medicamentos con materia prima, sin
que esta haya sido analizada previamente por el laboratorio de control. En este documento, el
area de calidad condiciona a planeacion de la produccion que si la materia a analizar no cumple
con las especificaciones de calidad correctas, se tiene que parar la produccion del lote o en caso
de que ya se haya terminado de producir el medicamento, se tiene que rechazar, es decir se tiene
gue enviar a destruccion.

Datos que tiene una condicional:
» Nombre de materia prima.
» Fecha de autorizacion de condicional.
» Fecha objetivo de liberacion de condicional (finalizacion de anélisis).
» Firma de planeacion de la produccién y de calidad.

Por qué se generan las condicionales
De forma general surgen debido a los siguientes factores:

1. Cambios en los programas de fabricacion.
2. Falta de comunicacion entre areas internas y externas.
3. Bases de datos desactualizadas.

4. Incumplimiento del lead time del proceso.

13
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En la Figura 6 se presentan las areas que contribuyen a la generacién de condicionales y las
principales causas que las generan.

......................................................................................................................................................

involucradas

Planeacion demanda

Planeacién produccion

[ Compras H Proveedor H Almacén H Incoming HL

quimico

ab. Control | _[Aseguramient
calidad

) > > >

Areas involucradas generacion

condicionales

)

Cambios
programacion

Falta

BD

Incumplimiento
de tiempos

Figura 6 - Causas que producen el efecto de las condicionales. (Fuente: Elaboracion propia, con
base en informacion del analisis de causas, agosto 2013)

En la Figura 7 se presenta la base de datos con la programacion de ingreso de la materia prima al

laboratorio.

D Item Lote Item |Tipode Trans| Tipodetrans |SRA (Ajuste)| Cantidad Descripcion de la transaccion dia| afio | mes | afio

v v - - | v v i B > - 5

1/ 1010105 123868 1010105 D31 Cambio estatus 0 0 STOCKSTATUSCHG2->1 06 |12 09 2012

2| 1010105 123868 1010105 D31 Cambio estatus 0 0 QCTEST & MFG/EXP DATE CHANGE |06 |12 09 2012
11| 1010105 123868 1010105 E35 Surtido o] -8449 02011400 3-CHNA-037 25 |13 02 2013

9| 1010105 123868 1010105 E35 Surtido o] 8449 02011400 3-CHNA-038 25 |13 02 2013
10| 1010105 123868 1010105 E35 Surtido 0 13750 02011400 3-CHNA-039 25 |13 02 2013
14| 1010105 123868 1010105 E35 Surtido o] 13750 02011400 3-CHNA-040 26 |13 02 2013
15| 1010105 123868 1010105 E35 Surtido 0 13750 02011400 3-CHNA-041 26 |13 02 2013
16| 1010105 123868 1010105 E35 Surtido 0 13750 02011400 3-CHNA-042 26 |13 02 2013
18| 1010105 123868 1010105 E35 Surtido 0 13750 02011400 3-CHNA-043 27 |13 02 2013
19| 1010105 123868 1010105 E35 Surtido 0 13750 02011400 3-CHNA-044 27 |13 02 2013
20| 1010105 123868 1010105 E35 Surtido 0 13750 02011400 3-CHNA-045 27 |13 02 2013
41 1010108 124552 1010109 D31 Cambio estatus 0 0 STOCKSTATUSCHG2->1 17 |12 10 2012
42| 1010108 124552 1010109 D31 Cambio estatus 0 0 STOCKSTATUSCHG 2->1 17 12 10 2012
43| 1010109 124592 1010109 D31 Cambio estatus 0 0 STOCKSTATUSCHG 2->1 17 (12 10 2012
44| 1010109 124592 1010109 D31 Cambio estatus o] o] STOCKSTATUSCHG2->1 17 |12 10 2012
45/ 1010109 124592 1010109 D31 Cambio estatus 0 0 STOCKSTATUSCHG 2->1 17 |12 10 2012
56| 1010109 125189 1010109 D31 Cambio estatus o] o] STOCKSTATUSCHG2->1 14 |12 12 2012
57| 1010109 125189 1010109 D31 Cambio estatus o] o] STOCKSTATUSCHG2->1 14 |12 12 2012
58| 1010108 125189 1010109 D31 Cambio estatus 0 0 STOCKSTATUSCHG2->1 14 |12 12 2012

Figura 7 — Reporte BINCARD con la programacion de entrada de la materia prima al laboratorio
de control quimico. (Fuente: Imagen tomada de la base de datos BINCARD del laboratorio de
control quimico en planta Xochimilco, agosto 2013)
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Areas que contribuyen a la generacion de condicionales

Compras: Al no registrar las érdenes de compra a tiempo, el proveedor entrega después de lo
esperado por planeacion de la produccion, lo que ocasiona un desfase de tiempos de todas las
areas.

Planeacion: Es el area que contribuye con mayor impacto al efecto de las condicionales, las
cusas son las siguientes:

e Solicita el suministro urgente de las materias primas al area de compras, con lo cual se
genera una produccién inmediata con los materiales que ingresan a la planta, sin poder
ser previamente analizados.

e Presenta errores al momento de determinar la cantidad necesaria de materias primas en
funcién de los planes de produccion.

e Ejecuta cambios urgentes de al plan de produccion.

Proveedor: Al no cumplir con el tiempo de entrega de la materia prima que se acordd con la
empresa.

Planeacion de la demanda (corporativo): Al enviar planes de produccion urgentes y/o errores
en los mismos, por lo cual deben de ser modificados con premura.

Do6nde entra una condicional dentro del proceso

Explicare de forma general, sin adentrarme en los procesos propios de cada area, cual debe ser el
flujo de la materia prima desde que el area de planeacion de la produccién manda la requisicién
de materia prima a compras, aseguramiento de la calidad la libera para empezar a producir con
ella y finalmente, se vuelve a analizar el producto terminado para su liberacion o rechazo.

En la Figura 8 se muestra el diagrama de secuencia del proceso alto nivel.
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Diagrama de secuencia del proceso alto nivel

O

Planeacion

demanda

Proyeccion
de la demanda

Proveedor

Suministro de
materiales

Cliente
externo

-9

Emite
dictamen
para salida
de producto

Pl =, Entrega
aneac?(’)n materiales .
produccion Incoming
Necesidad Muestreo de
de compra materiales
de materiales
Solicitud Control
de materiales quimico
Compras
Materiales
analizados
> Almacén Aseguramiento
. calidad
Emite
dictamen
para
produccion
W
., Control
Produccion ..
Producto (RIS
terminado Producto
terminado
analizado
Aseguramiento
calidad
‘ Mantenimiento | | Seguridad |

Figura 8 — Diagrama secuencia proceso alto nivel. (Fuente: Elaboracion propia, agosto 2013)

Este diagrama mapea de forma general, la relacion entre las distintas &reas del corporativo y la
planta de la compafiia, en funcion del flujo de materia prima para la produccion de
medicamentos, incorporando las entradas y salidas del proceso.

En la Figura 9 se muestra el punto donde entran las condicionales y el flujo que sigue la materia
prima desde su requisicion, su produccion y hasta que sale de la planta como producto terminado.
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Flujo de materia prima en la planta (alto nivel)

Planeacion de la - L

i6 i Hace la solicitud de materia prima al area de compras. :
Planeacmn. 'de la : produccion p p i
produccion : v :
\—‘ Compras Genera la orden de compra.

[ : :
Requiere urgentemente - v - - H
arrancar la produccion con Atiende la orden de compra y suministra la materia prima :
e . : Proveedor .. :
materia prima que atin no se i solicitada. :
ha analizado para su : A\ :
liberacién. : ; . . H
[ Almacén Ingresa materia prima. :
v

Genera una condicional Incoming Hace el muestreo de la materia prima.
) | ! e e — é
‘::‘ —>| Ingresa condicional, alterando programacion del anélisis |

. 1.- Recibe materia prima resultante del muestreo, para ser

Laboratorio . :

Control Quimico analizada.

2.- Analiza y libera la materia prima. :

v

Aseguramiento o . :

. Emite dictamen para produccion. :

Calidad para p :

i i

Produccion Inicia la produccion del medicamento.

y

Planeacion de la | |Envia producto terminado al laboratorio de control quimico para :

produccion analisis.

v :

Laboratorio Envia resultados de analisis al 4rea de aseguramiento de la calidad, |:

., para que esta ultima emita dictamen para la liberacion o rechazo

Control Quimico :

del lote. :
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -

En la Figura 9 - Flujo materia prima alto nivel. (Fuente: Elaboracion propia, agosto 2013)

Repercusiones del problema
De forma directa, las condicionales afectan a las siguientes areas:

» Planeacion de la produccion

Almacén

>

» Incoming
» Laboratorio (Célula de materia prima)
>

Aseguramiento de la calidad
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Planeacion, almacén y laboratorio de control quimico son las que se ven mas afectadas debido a
la inversion de tiempo en firmas y retraso de la programacion de analisis, recursos humanos y
espacios fisicos:

Planeacion

El producto no se libera en tiempo, ademas de que tiene que invertir tiempo en cargar las
condicionales al sistema, recabar firmas por parte de las dos areas y enviar correos innecesarios,
mas adelante se detallaran las mediciones cuantitativas de estos eventos.

Almacén

Una vez que se termina de fabricar el lote de medicamentos y alin no se tiene el dictamen del
resultado de la materia prima o0 aln peor no se ha iniciado su analisis, el lote terminado espera en
el almacén generando costos innecesarios, es decir se tiene producto terminado que no se sabe si
se liberara o se envia a destruccion.

Laboratorio
Es la parte mas afectada por las condicionales, debido a lo siguiente:

» Genera un cambio en la programacion de analisis, se altera el modelo de primeras
entradas, primeras salidas.

» Retrasa la fila de analisis aproximadamente 16.7 horas hombre.

» Genera estrés excesivo al personal que integra el equipo de analisis de la materia prima,
por parte de Planeacion, Almacén y liberacion de producto.

La condicional genera una serie de documentos que el area de incoming y aseguramiento de la
calidad, deben firmar, que generan retrasos en la cadena de produccion.

Cliente Externo

Desde cualquier punto de vista, el consumidor final de los medicamentos es el mas importante
para la compafiia, y es sin duda, el mas afectado cuando falta algin medicamento en el mercado,
debido a que lo que esta en riesgo es su salud y en peores circunstancias, su vida.
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CAPITULO Il - METODOLOGIA

Qué es Merck Production System

La metodologia que se documentd en este este proyecto es obtenida de un sistema propio de la
empresa llamado Merck Production System (MPS). MPS (ver figura 10) es una aplicacion
construida a partir de conceptos de Merck sigma y organizacion de alto desempefio en
manufactura, proveniente del sistema de produccion Toyota.

MPS es un sistema de produccion integrado y disefiado para asegurar alta calidad, tiempos cortos
de entrega y bajos costos, a la par que se desarrolla una mentalidad de cumplimiento.

“Este sistema ha sido definido como una metodologia - filosofia de excelencia y mejora continua
orientada a eliminar el desperdicio y actividades que no le dan valor agregado a los procesos para
la fabricacion, distribucion y comercializacion de productos y/o servicios, aumentando el valor de
cada actividad realizada y eliminando aquellas actividades y subprocesos que no se requieren,
permitiendo a la compafiia a reducir costos, mejorar procesos, eliminar desperdicios, aumentar la
satisfaccion de los clientes y mantener el margen de utilidad.” ©

r ﬁuVMPs )

Figura 10 — Logo de la Metodologia MPS. (Fuente: Imagen tomada del sitio
http://www.merck.com/index.html , agosto 2013)

Qué es Lean Labs

Lean Labs es un programa que se deriva directamente de la metodologia MPS (ver figura 11);
surge en México a partir del 2002 para todas las plantas de manufactura de Merck Sharp and
Dohme y Schering Plough de México. El enfoque de esta metodologia es aplicar conceptos de
lean manufacturing, gestion de proyectos, reingenieria y mejora de procesos asi como controles
y métricas de procesos al area de calidad de esta compafiia, en especifico a los laboratorios de
control quimico, ya que es un area de la empresa con gran oportunidad de mejora en todos sus
procesos. Mismos que engloban equipo 0 maquinaria, recurso humano, materiales, ubicacion de
equipos etc. Asi como el mapeo del proceso solo se hicieron desde el punto de vista quimico, lo
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gue origina que exista una gran area de oportunidad de mejora desde el punto de vista de
optimizacion de procesos.

MPS

Lean Labs

Figura 11 — Logo de la Metodologia MPS Lean Labs. (Fuente: Imagen tomada del sitio
http://www.merck.com/index.html , agosto 2013)

Metodologia

Como mencioné anteriormente, apliqué herramientas propias de la metodologia Merck
Production System, la cual posee una estructura para su desarrollo que explicaré mas adelante.
Tiene como enfoque general los siguientes pasos de mejora:

1. Identificar los clientes y sus necesidades.

2. Definir los procesos, productor y/o servicios.

3. Desarrollar el mapa de procesos.

4. Describir los procesos.

5. Diagramar procesos.

6. Analizar datos.

7. Aplicar herramientas necesarias para la mejora.
8. Documentar Reingenieria de Procesos.

Mejorar el Proceso. ®
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Estructura de la metodologia y actividades por fases del proyecto
La metodologia MPS (ver la figura 12) se estructura de forma general en la herramienta DMAIC, a continuacion se muestra de forma general,
las actividades ejecutadas en cada fase del proyecto:

Estructura metodologia MPS

Alta calidad
Tiempos cortos de entrega

Bajos costos

Mentalidad de desarrollo y cumplimiento

e Se identifico proyecto » Se definieron las * Seencontro lacausa—  + Seaplico la matriz de * Se genero la métrica,
para mejora, basado en medidas criticas raiz del problema. seleccion de estrategias que proporciono los
las necesidades del necesarias para evaluar +  Seidentificaron las (costo- beneficio). datos de mejora del
cliente. el éxito del proyecto son variables que generanel e«  Se estructuro y ejecuto proceso.

e Se defini6 el problema, identificadas y efecto no deseado. el plan de cambio. * Seimplement6 un plan
cualitativa y determinadas. » Seaplicaron las » Sedesarrollaron las de vigilancia.
cuantitativamente * Se determinaron los siguientes herramientas: actividades, por partede e+ Se documentd el

e Se aprobd el proyecto, indicadores clave de o Causa-efecto cada area, para asegurar proyecto.
por parte de Black Belt. desempefio (KPI’s). o 5 ¢Porqué? los objetivos del » Se comunicaron los

e Se acoto el alcance de o Mapeos del proceso. proyecto. resultados del proyecto.
mejora. o Lluvia de ideas. e Seaseguro el

e Se definieron las Diagramas de cumplimiento de los 3
caracteristicas criticas de afinidad. niveles de viabilidad.

calidad (CTQ’s).

Figura 12 — Estructura de la Metodologia MPS. (Fuente: Elaboracion propia con base a la informacion de la metodologia MPS, agosto 2013)
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Los tres niveles de viabilidad
“Para que un proyecto sea viable, la metodologia MPS toma en cuenta tres factores de éxito para
el desarrollo e implementacion:” ©®

* Viabilidad técnica.
e Viabilidad operativa.

* Viabilidad financiera.

“La viabilidad técnica esta referida a eficientar el uso de recursos técnicos como maquinaria,
herramienta, equipos de analisis, etc. La viabilidad técnica es de gran importancia, ya que al
eficientar estos recursos maximizamos la produccion, el analisis o el uso de los mismos ademas
de alargar la vida técnica de equipos y herramientas y evitar el desgaste acelerado e innecesario
de los mismos.” ®

“La viabilidad operativa esta referida a la correcta operacion de las mejoras del proceso. En
otras palabras si los recursos humanos, técnicos y financieros seran lo suficiente flexibles para
adaptarse al cambio y operar los procesos con base a éste.” ®

“La viabilidad financiera esta referida a dos puntos, el primero que tan costoso sera el desarrollo
del proyecto contra las ganancias del mismo. La segunda, nos pregunta ¢Con la mejora, el
proyecto serd mas eficiente monetariamente? Es decir, ¢Generard mejores niveles de
productividad a igual o menor costo que el anterior?”

Principios guia de la metodologia
» Colocar al cliente primero.

Hacer visibles los problemas y resolverlos.
Reforzar la estabilidad del proceso y la flexibilidad.

Optimizar la cadena de valor.

YV V V VY

Desarrollar al recurso humano.
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CAPITULO Il - DESARROLLO
Definir

Identificacion del proyecto

La identificacion de la problematica de las condicionales en el laboratorio de control quimico
siempre existi6. Desde abril del 2009, cuando se forman las células de analisis de medicamento,
en el laboratorio de control quimico, se hace un analisis de la problematica, debido a que los
efectos que causa, especificamente en la célula de materia prima, ya son de mayor relevancia;
dado que cada célula tiene un programa de analisis que estd en funcion de los planes de
produccion y demanda de los productos y/o materiales. Para el afio 2010, cuando entra de
manera formal el programa de Lean Labs guiado por MPS al laboratorio de control quimico, se
comienzan a mapear los procesos de analisis, desde un punto de vista de mejora continua y
manufactura esbelta. En 2011, con el programa de becarios, se comienzan los proyectos de
mejora continua en la planta de produccion. Una vez identificada y bien conocida la problemética
de las condicionales, en junio de 2012 se me invita a participar como guia y desarrollador del
proyecto, que deberd basarse a la metodologia MPS. Como se mencioné anteriormente, el
objetivo y area de oportunidad a cubrir con este proyecto, es la eliminacién de las condicionales y
los efectos que con ellas se generan.

Actividades por fases del proyecto

En la Figura 9 se mostraron las actividades que se desarrollaron en cada fase del proyecto. Estas
actividades se desarrollaron con participacion de los becarios de las areas involucradas y
coordinadas por el “Black Belt”, que me guié en este proyecto; cabe mencionar, que las
actividades aqui mostradas sufrieron modificaciones conforme se desarrolld el proyecto, debido
a que con el seguimiento de la metodologia surgieron cambios, los cuales iban actualizando
nuestro plan de proyecto.
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Calendario fases del proyecto
El calendario que se definid para estructurar el proyecto, se logro presentando las fechas de desarrollo de las 5 fases de la metodologia MPS
(ver la figura 13).

Plan de trabajo

2012 2013
facas Meses Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Administracion Proyecto D

Definir -

Medir e ——————————————

Analizar _

Mejorar _

Controlar D

Figura 13 — Calendario Fases del Proyecto. (Fuente: Elaboracion propia con base a la informacion del desarrollo del proyecto, agosto 2013)
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Medir

Presentacion de la problematica en nimeros

Debido a diversos problemas, de septiembre del 2012 a enero del 2013 se generaron 35
condicionales (ver figura 11) para la célula de materia prima._Por cada condicional generada, se
presenta un retraso en la fila de analisis de la célula de materia prima_de cuando menos 16.7
horas hombre, ya que se adelantan la fechas de analisis, acumulando y retrasando el inventario
de materia prima para las fechas compromiso. Esto nos generd 584 horas hombre de atraso, igual
a 18.85 dias de retraso en la fila de analisis, en un periodo de 5 meses. Las condicionales son
generadas por el area de planeacion de la produccion, con base al tipo de linea de produccion que
requiera la fabricacion del producto, estas son nombradas IPT (linea de produccion) y en la planta
Xochimilco, existen solo 3:

e |IPT de solidos
e |IPT LOC (liquidos, cremas y ungiientos)

e |PT estéril

En la Figura 14 se muestran las condicionales generadas por IPT de septiembre del 2012 a
enero del 2013 mediante un gréfico.

Condicionales mensuales de materia prima

16 - 14
1 quimico por IPT
$ . 8
E e yain
% 4 3 3 9
5 = n
g o 2
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero
mmmm Solidos 2
= | OC 7 8 1 3 3
Estéril 2 9
== Total 7 8 3 3 14

Figura 14 - Grafico de condicionales generadas. (Fuente: Elaboracion propia con base a la
numero de condicionales generadas, agosto 2013)
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En la Figura 15 se muestran los dias de retraso que generaron las condicionales en el periodo de
septiembre del 2012 a enero del 2013.

Condicionales vs dias de retraso

20 55m 24

18

16 // - 20

1; 113 7 14 - 16
9.7 /.’ .

10 12 .

~
\\:
R
(0]
# Condicionales

Dias de retraso

oON DB O
w
w
~
)]
I‘
D

3.8 43 S - |
. . 16 . 1.6 . 0

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero

# Condicionales —{— Dias Retraso —@— Dias Retraso Acumulado

Figura 15 - Dias de retraso generados por las condicionales. (Fuente: Elaboracion propia con
base a la numero de condicionales generadas, agosto 2013)

En la Figura 16 se muestra el porcentaje de materia prima que ingreso al laboratorio de control
guimico, ya con un retraso en su programacioén de analisis.

Estatus de llegada de materia prima al

8o labokatorio de control quimico

64

0 Ao i 80%3

46 60% 57% 70%8
’/ >§>‘ 60%@
50%¢

[- %
S 40
= ﬁ a2 a4 - 20%8 o
20 46% 44% - 30% S8
33% - 20%3
- 10%0
0 . . . . 0%{:'
Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre Enero S

—&— MP que ingresan al Lab —l— %MP que llegan con restraso al Lab 3

Figura 16- Porcentaje materia prima que llega al laboratorio, con retraso en su programacion de
analisis. (Fuente: Elaboracion propia con base a condicionales generadas, agosto 2013)
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Analizar

Esta fase es la mas importante de toda la metodologia, es aqui donde se encuentran las causas de
la problematica y se analiza todo el sistema para ver las posibles soluciones al problema. Aqui se
identifican las variables que generan los efectos no deseados y como se interrelacionan.

Workshops

Las sesiones de trabajo fueron indispensables para la realizacion del proyecto, en estas sesiones
se trabajo en conjunto con toda las areas involucradas para que se tuviera el “Know How” de la
problematica. La estructura de los ““workshops™, que se explicara mas adelante, se desarrollo
con el fin de que los entregables fueran los siguientes:

» Flujo *“As Is” por area.
» Posibles causas de las areas que contribuyan a la generacién de condicionales.
» Efectos o repercusiones de la problematica a las areas involucradas.

» Generacion de contramedidas para mitigar la problematica.

Calendario workshops (sesiones de trabajo)

Las sesiones de trabajo se calendarizaron con base en la disponibilidad de tiempo de las areas
involucradas en el proyecto. Se invito a todas y cada una de las areas, se invito tanto a las areas
que contribuian con variables para que surgiera el efecto de la condicional como aquellas que
solo eran afectadas por esta problematica sin tener alguna responsabilidad en la causalidad.

En la Figura 17 se muestran los 7 workshops que demandd el proyecto, y su fecha calendario.
Comenzaron en noviembre del 2012 y finalizaron con la validacion end to end en diciembre del
mismo afio. Posterior a la ejecucién de los workshops, se definieron los entregables necesarios
por cada una de las areas involucradas, para el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Mapeo de los procesos por area 6 de noviembre
Lluvia de ideas 8 de noviembre
Diagrama de afinidad 12 de noviembre
Workshops | Jérarquizacion 14 de noviembre
Validar causa raiz 16 de noviembre
Mat_riz de efectos cuantitativos y cualitativos 20 de noviembre
(indicadores)
Validacion end to end 3 de diciembre

Figura 17 — Workshops. (Fuente: Elaboracién propia, agosto 2013)
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Contenido Workshops
Cada una de las sesiones de trabajo tuvo un objetivo en especifico y fueron estructuradas para reducir la informacion con el “efecto embudo”.
En la Figura 18 se observan la serie de actividades de las que estan conformados los workshops.

Validar
Jerarquizacion Causa

Definir Mapear Lluvia de Diagrama

Problema Flujo/Proceso Ideas Afinidad ’
Raiz

;Qué problemas ;,Comolos

; . Qué oesel
ocasionan este agrupamos? £Que grup

mas problematico?

sintoma? PR . e
B ©

Problema Puntaje

A 32
B 28
C 20

Figura 18 — Contenido Workshops. (Fuente: Elaboracion propia, agosto 2013)
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Mapeo de proceso del flujo de materia prima
Esta es una representacion grafica de un proceso, mostrando la secuencia de tareas a realizar,
trayectoria y areas involucradas.

Un diagrama de flujo nos resulta de gran utilidad en el proyecto, dado que nos permite visualizar
y comprender todo el proceso, identificando el papel y la responsabilidad que tienen cada una de
las areas que intervienen. Adicionalmente, nos sirve para identificar los problemas y las areas de
oportunidad de mejora, y por supuesto clarifica las relaciones cliente - proveedor involucrado en
el proceso.

En el primer workshop se mapeo el proceso desde la solicitud de la materia prima al proveedor
por parte de compras hasta la liberacion del producto por aseguramiento de la calidad, tomando
el supuesto de que se_generd una condicional, que se llamara “causa tipo”. Se mapeo de esta
forma el proceso ya que nos interesaba tener una vista en general de cual es el flujo de una
condicional por las distintas areas de la planta, desde el punto donde se genera hasta el punto
dénde se cierra la condicional, con lo cual haremos posible la identificacion de las acciones
adecuadas para garantizar la correcta solucion del problema.

En esta parte cada area mostré el impacto que le ocasiona una condicional, es decir los
problemas que le genera y qué parte de su flujo, afecta.

Beneficios del mapeo de procesos:

e Se puede apreciar la secuencia, interaccion e interconexion del flujo de informacion,
productos o materiales.

e Ayuda a apreciar mas desperdicios, mapear nos ayuda a localizar las fuentes de
desperdicio en un proceso.

e Provee un lenguaje comun para hablar sobre procesos.
e Forma la base para un plan de implementacion.
e Muestra las conexiones entre el flujo de informacidn y materiales.

En la Figura 19 se muestra el mapeo del proceso con las areas involucradas del flujo de la
materia y la generacion de una condicional, para hacer visibles los problemas y el impacto que
generan.
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Figura 19 - Mapeo del proceso por las areas involucradas. (Fuente: Elaboracion propia, con base al desarrollo de las sesiones de trabajo,
agosto 2013)
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Lluvia de ideas

En esta etapa del proceso, se identificaron todas las posibles

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

causas de nuestro efecto,

independientemente de las areas que las generaran. Este desarrollo se llevé a cabo mediante una
lluvia de ideas. La lluvia de ideas es una técnica disefiada para ayudar a las personas involucradas
en un proceso a generar alternativas de solucion de un problema sin evaluar prematuramente, y

por lo tanto, descartarlas.

“La finalidad de la lluvia de ideas es utilizarlas en un ambiente grupal, para que los individuos
puedan estimular ideas en cada uno”®. Con la lluvia de ideas, se buscé el factor mas importante
que contribuyera a la generacién de condicionales en cada uno de los sub-procesos de las areas
y de esta forma se asignaron los problemas a cada sub-proceso.

En las Figuras 20 y 21 se muestran los problemas que encontré en cada area y que contribuian a

la generacion de condicionales.

Figura 20 - Problemas en el laboratorio de
control quimico. (Fuente: Elaboracién
propia, con base al desarrollo de las sesiones
de trabajo, agosto 2013)

Figura 21 - Problemas en las éareas de
planeacion de la produccion y compras.
(Fuente: Elaboracion propia, con base al
desarrollo de las sesiones de trabajo, agosto
2013)
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Diagrama de afinidad

Después de colocar los problemas en cada uno de los sub-procesos de las areas, se realizé un
diagrama de afinidad para agrupar los elementos que se generan por una situacion en comdn.
“Un diagrama de afinidad es una forma de organizar la informacion reunida en una sesion de
lluvia de ideas. Esta disefiado para reunir hechos, opiniones e ideas sobre areas que se encuentran
en un estado de desorganizacion. Ayuda a agrupar aquellos elementos que estan relacionados de
forma natural.” ®

¢ Cuando se utiliza?
» El problema es complejo o dificil de entender.
» El problema parece estar desorganizado.
» El problema requiere de participacion y soporte de todo el equipo.
» Se requieren determinar los temas claves de un gran nimero de ideas.

En la Figura 22 se muestra el diagrama de afinidad realizado, en donde se agruparon los
problemas en tres grupos principales:

> Error
» Tiempo

» Comunicacién
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Figura 22 - Diagrama de afinidad. (Fuente: Elaboracion propia, con base al desarrollo de las
sesiones de trabajo, agosto 2013)

Jerarquizacion
“A partir de la lista de problemas seleccionados en la lluvia de ideas, este método va a consistir

en tener en cuenta los siguientes criterios:” ©
» Importancia de la repercusion de la idea para la solucion del problema.
» Importancia de la repercusion sobre la calidad a obtener.
» Posibilidad de que se dé la causa y con qué frecuencia.
Se tienen que tener en cuenta dos reglas fundamentales:
» Se vota por una idea y no en contra de una idea.

» Se es totalmente objetivo.

33



iError! No se encuentra el origen de la referencia.

FACULTAD DE INGENIERIA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Validar causa-raiz

“El diagrama de Ishikawa es el proceso que parte de la definicion precisa del efecto que
deseamos estudiar y, a través de la fotografia de la situacion, obtenida mediante la construccién
del diagrama, permite efectuar un andlisis de las cusas que influyen sobre el efecto estudiado.” "

El anélisis causa-efecto puede dividirse asi en tres grandes fases:
» Definicion del efecto que se desea estudiar.
» Construccion del diagrama causa-efecto.
» Analisis causa-efecto del diagrama construido.

“En un proceso productivo, el diagrama Ishikawa esta con uno o mas de los factores que
intervienen en cualquier proceso de fabricacién:” ®

1. Métodos

2. Mano de Obra
3. Materia Prima.
4. Medicion.

5. Medio

6. Maquinaria.

En las Figuras 23 y 24 se muestra los diagramas Ishikawa del area de compras y de control
quimico (laboratorio de control quimico) respectivamente.
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Figura 23 - Diagrama de
Ishikawa del &rea de compras.
(Fuente: Elaboracion propia, con
base al desarrollo de las sesiones
de trabajo, agosto 2013)

Figura 24 - Diagrama de Ishikawa
del é&rea de control quimico.
(Fuente: Elaboracion propia, con
base al desarrollo de las sesiones de
trabajo, agosto 2013)
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Matriz de efectos cuantitativos por area

El hecho de expresar la problematica en términos cuantitativos resulta indispensable para el proyecto. Tener una base firme de indicadores para
sustentar la realizacion del mismo nos facilita el entendimiento, desarrollo y estrategias que debemos implementar para lograr los objetivos
deseados y lograr una mejora continua. En la Figura 25 se pueden observar las repercusiones cuantitativas de la problematica en las areas mas
afectadas por este efecto. Cada repercusion se tradujo a horas — hombre para estandarizar la forma en que éstas se miden. Cabe mencionar que
la obtencion de estos tiempos, es una estimacion, que se obtuvo a través de entrevistas a los principales involucrados.

CQ (Laboratorio control quimico) Planeacién produccion Aseguramiento calidad TOTAL
Rep‘%rCUSién cuantitativa Por Tiempo | Total Por Tiempo | Total Por Tiempo | Total Por Tiempo | Total [
por area condicional | Total | (min) (min) | condicional | Total | (min) | (min) | condicional | Total | (min) | (min) | condicional | Total | (min) | (min)
@‘;“éagzac'on sistema 3 15| 3 |35 | 2 |7| 3 |20 1 |8 | 3 |15 1 |35| 2 |70 LN
Generacion de correos 1 35 5 175 1 35 3 105 0 0 0 0 1 35 2 70 350
Lectura de correos y
seguimiento 1 35 4 140 1 35 4 140 1 35 3 1105 2 70 3 | 210 iR
Firmas 2 70 2 140 1 35 | 15 | 525 0 0 0 0 1 35 5 175 )
Hojas o etiquetas impresas 2 70 3 210 2 70 2 140 1 35 5 175 1 35 3 105 | Rl
Otros:
- Actualizacién de
programacion de analisis 1 35 10 350 1 35 5 175 1 35 3 105 1 35 4 140 | 7o)
-Reorganizacion de
recurso humano
TOTAL (min) 1330 1295 490 TN 3885
TOTAL (hrs) 22.2 21.6 8.2 12.8 X

Figura 25 - Matriz de efectos cuantitativos. (Fuente: Elaboracion propia, con base a entrevistas, agosto 2013)

El total de horas-hombre invertidas en el problema es de 64.8 por las 4 areas involucradas en un lapso de 5 meses.
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Mejorar

Una vez que analizamos la informacion y conocemos cuéles son las causas que generan el efecto
de las condicionales, las areas que generan tales causas y la naturaleza de dichos problemas,
entonces definimos un plan de mejora basado en estrategias. Las estrategias de mejora deben de
ser estrategias que tengan un impacto significativo y que el tiempo de implementacion sea corto.
Es por eso que se hace uso de la matriz de seleccion de estrategias, la cual nos garantiza que se
elegiran aquellas que brinden mayor beneficio al negocio en menos tiempo de implementacion.

Enfrentarse a un problema dificil requiere encontrar un punto de apalancamiento desde donde se
puedan dar los cambios que conduciran a una mejora significativa con un minimo esfuerzo.

Matriz de seleccion de estrategias
La matriz de seleccion de estrategias de la metodologia MPS, esta dividida en cuatro cuadrantes,
cada uno se rige por requerimientos que debera contener la estrategia de mejora a aplicar.

En la Figura 26 se muestra la matriz de seleccion de estrategias, que se usard como herramienta
para ubicar las estrategias propuestas y seleccionar las mas convenientes.

Alto Alto ,
> =
=) oh — N
2 e 1) (11
= » = = —
£
2 F 2 5
(1) av)
Bajo Bajo — -
Bajo  Tiempo de Implementacion Alto Bajo  Tiempo de Implementacion Alto

Figura 26 - Matriz de seleccion de estrategias. (Fuente: Imagen tomada de la metodologia MPS,
agosto 2013)

El objetivo de aplicar esta herramienta es la eleccidn correcta de las estrategias mas eficientes, en
las que el beneficio al negocio esté enfocado a la soluciéon de un problema que afecte el flujo
continuo de la informacién o recursos para la produccién, liberacion o analisis de producto.
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Como se observa en la matriz, las estrategias de solucion que se elegiran deberan entrar en los
cuadrantes | y Il. Es decir, tendran que causar un alto beneficio al negocio y el tiempo de
implementacion debera ser corto en la medida de lo posible o largo si los resultados lo ameritan,
mas adelante se detallaran cuales fueron las estrategias definidas para mitigar este problema.

Trazabilidad de materias primas con condicional

Se analizo la base de datos de la célula de materia prima de control quimico para obtener
informacidn acerca de las materias primas para las cuales se generaron condicionales; de esta
forma se estudio la trazabilidad de las materias primas para conocer cuales fueron las causas que
generaron las condicionales. Con base en esto se determin0 la influencia de cada area en la
generacion de una condicional y se seleccionaron las mejores estrategias para mitigar este
problema.

La trazabilidad de las materias primas se realiz6 en la base de datos del sistema AS400 en
conjunto con el area de planeacion de la produccion y compras. De esta forma, las tres areas
designaron la causa de la condicional para cada materia prima en especifico. Con base en el
analisis realizado en la base de datos del sistema AS400, se determinaron codigos para la causa
de las condicionales asi como un éarea designada por codigo.

En la Figura 27 se muestra el codigo asignado al problema que genera la condicional asi como el
area responsable.

Problema generador de condicional Area que lo genera

Retraso en colocacion de orden de compra/
POD Incumplimiento de tiempo de entrega del Compras
proveedor
BLTP Atra_sq de cambio de estatus de materia prima para Planeaci_()n de la
analisis produccion
CCP Cambio del plan dg produccion, errores en el Planeaci_()n de la
programa de materiales para produccion produccion
BDT No cumple tiempo de entrega de analisis Laboratorio CQ
ED Error documental Cualquier area

Figura 27 - Tabla de codigos por problema generador de condicional. (Fuente: Elaboracién
propia, con base al analisis de la BD del sistema AS400, agosto 2013)
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En la Figura 28 se muestra el codigo de las 35 materias primas que presentaron condicional, su
nombre, el lote al cual van dirigidas y el problema que gener6 la condicional, con base a la tabla

anterior.

A B C D
1 MRP CODE DESCRIPCION o1 Lote COMDICIONE ~
2 [ oloz0012 1,3-BUTILENGLICOL 130190 ED
3 [ opios0141 ACETAMINOFEN USP 125820 BLTP
a I plo20215 ACETATO BETAMETASONA ESTERIL 130324 ccp
5 [ 01050577 ALMID.OCTENILSUC.ALUM RAD.GAMA 125208 BLTP
& [ 01051921 ALMIDON S0D10 GLICOLATO NF 125055 ccp
7 [ 01050058 ASCORBIL FOSFATO DE S0DIO 124767 BLTP
g [ 01050128 A7IUCAR GRANULADA 130126 ED
g [ 01050005 CARBOXIMETILCELULOSA 50D USP 124884 POD
10 [ 01052279 CELULOSA PULVERIZADA NF 124827 BLTP
11 01020007 CICLAMATO DE S0DIO 124532 BDT
12 [ 01052211 CITRATO DE S0DI0 DIHIDRAT USP 124714 BLTP
13 [ 01020006 CLOR FEMILEFRINA USP MALLA 150 130029 ccp
14 [ 01050053 CLORFEMESINA POLVO 130249 POD
15 | 01050325 CLOROCRESOL NF 125326 ccp
16 | 01050528 CRILLE (ISOESTEARATO DE SORB.) 125628 BLTP
17 [ 01010136 DESLORATADINA MICRONIZADA 124533 ccp
18 [ 01020003 DIP BETAMET SP MIC [CRYS PHA) 125978 BLTP
19 [ 01050509 EDETATO DISODICO USP 130188 ED
20 01051501 ESTEARATO DE MAGNESIO NF/EP/IP 124471 BLTP
21 01050514 FOSFATO CALCIO USP DIBASI DIHI 125453 ED
22 [ 01055002 FRAGANCIA WILD MANGO 5Z-1010 124961 BLTP
23 01050581 GERMALL 11 125624 ccp
24 01011401 LORATADINE MICRONIZADO 125939 BLTP
25 | 01051511 METILPARABENG NF/ER/IP 125394 ccp
26| 01153051 OPADRY BLANCO 125429 BDT
27 [ 01051910 POVIDOMNE USP K-20 124459 ccp
28 [ 01050001 PREDNISOL FOS PH. EUR. 125937 BLTP
29 [ 01050009 PROSOLY SMCC 90 (PENWEST) 125056 ccp
30 01050032 SABOR LIMON 78444-76 GIVALUDAN 124775 ccp
31 01052236 SABOR LIMON PARMASEAL 180250 125530 ccp
32 01153048 SUCRALOSE 125289 ED
33| 01050056 SUNSPHERE'S PGL POLYMER 125350 ccp
34 7 p1032301 TOLNAFTATO USP 130128 ccp
35 | 01050529 UWVINUL N-539 5G (OCTOCRILENG) 130345 ccp
36 | 01054054 VITAMINA E USP 130233 ccp
M 4 » M| CONDICIONALES POR MP . 02-bincar ]
Listo |3

Figura 28 - Materias primas que generaron condicional. (Fuente: Elaboracion propia, agosto

2013)
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Analisis Pareto
Se realiz6 un andlisis de Pareto para encontrar los problemas que se deben atacar para solucionar

el problema de las condicionales. Por cuestiones de recursos, fue imposible atacar en especifico
cada uno de los problemas que dieron pie a generar las condicionales, pero se trata de eliminar la
mayor cantidad de causas que producen el efecto.

En la Figura 29 se puede apreciar el analisis de Pareto, para encontrar el 20% de las causas que
originan el 80% de los efectos no deseados.

Diagrama Pareto

120%

2 100% 8

g 80% ‘—;

'S 60% €

o % O

43% 5 2 2 [ 20% R

0 0%

ccp BLTP ED POD BDT
Frecuencia 15 11 5 2 2
=fi—Acumulado| 43% 74% 88% 94% 100%

Figura 29 - Andlisis de Pareto. (Fuente: Elaboracion propia, agosto 2013)

Como resultado del andlisis de Pareto, se encontré que las causas que mas contribuian a la
generacion de condicionales en especifico para estas materias primas son:

» Cambio en el plan de produccion (CCP).
» Atraso de cambio de estatus de materia prima para anélisis (BLTP).

» Error documental (ED).
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Estrategias y acciones para mitigar problema

Las estrategias planteadas fueron propuestas por todas las areas involucradas con el fin de que se
tuviera el conocimiento de las nuevas responsabilidades o los cambios en la forma del ;como
hacer las actividades? Cada area asumid con responsabilidad y profesionalismo las estrategias
que le correspondian aplicar. Asimismo, cada una de las estrategias que se presentan a
continuacion:

Compras
Actualizacion de base de datos
Se actualizaron los siguientes rubros de la base de datos de compras:

» Proveedor por materia prima: Debido a que con los analisis anteriores se encontrd que
algunos de los proveedores de las materias primas ya no eran los mismos que manejaban
las bases de datos, por lo cual cambiaba el tiempo de entrega de la materia prima, por
parte del proveedor; desde que se hace la requisicion hasta que se entrega a la planta.

» Tiempo de entrega de los proveedores: En algunos casos, los proveedores cambiaron el
tiempo de entrega de las materias primas que suministran, aspecto que desconocia
planeacion de la produccién y compras.

Esta base de datos se actualizO respecto a las 235 materias primas que se analizan en el
laboratorio de control quimico para posteriormente fabricar con ellas, cabe mencionar que la base
de datos tenia mas de 2 afios sin actualizarse, por lo cual se le hicieron modificaciones a mas de
56 materias primas en las que habia cambiado el tiempo de entrega del proveedor.

Informar y compartir base de datos entre compras y planeacién produccion

Una vez actualizada la base de datos respecto al tiempo de entrega de los proveedores, se
compartio a planeacion de la produccion, con el fin de que:

» Planeacion de la produccion tenga el conocimiento exacto del tiempo de entrega de la
materia prima necesaria en su plan de produccion y asi organizar los tiempos de forma
correcta.

» Planeacién de la produccion creara sefiales o semaforos, para saber con qué tiempo de
anticipacion debe solicitar la materia prima en relacion a su demanda versus tiempo de
entrega del proveedor.

41



iError! No se encuentra el origen de la referencia.

FACULTAD DE INGENIERIA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Politica para entrega de materias primas de alto impacto

Respecto a las materias primas que presentan las condicionales, independientemente del tipo de
error por el cual se genero la condicional seran consideradas “materias primas de alto impacto”
para la planta, por lo cual el area de compras establecera como politica a los proveedores de
dichas materias primas que es de caracter estricto el entregar estos insumos en tiempo y forma a
la planta para asegurar la continuidad del contrato por dicho insumo.

Planeacion de la produccion
Seguimiento oportuno a cambios de estatus de la materia prima

Destinar un becario por parte de planeacién de la produccién a la tarea de darle seguimiento a los
cambios de estatus en el sistema para todas las IPT de forma proactiva y no reactiva como se
habia estado llevando. De esta forma llevar una calendarizacion solida y una vision general de los
cambios de estatus para materia prima de todas las IPT.

Estimacion de la demanda de productos anticipada, para productos con materia prima de
alto impacto

Identificar a que productos afectan las materias primas que generaron condicionales y para dichos
productos se pidi6 a planeacion de la demanda (corporativo) que actualicen la estimacion de la
demanda con una anticipacion de 15 dias respecto a los demas productos para que planeacion de
la produccion levante las requisiciones de compras de dichas materias primas con una
anticipacion y en caso de tener cualquier problema, se tenga un lapso de tiempo a favor.

Cabe mencionar que la estimacion de la demanda de productos lo envia el corporativo de forma
anual entre los dias del 1 al 10 de diciembre para el siguiente afio de ejecucion. Cada mes, por
medio del sistema AS400 se actualiza, es decir, el corporativo envia nuevamente la estimacion
mes a mes por las modificaciones que existen respecto a la estimacion anual; de esta forma se
levantan algunas de las requisiciones de compra de materia prima por parte planeacion de la
produccion.
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Almacén
Programacioén de proveedores
Prioridad a proveedores de materias primas de alto impacto

En esta politica, el area de almacen establece que para los proveedores que suplen las materias
primas de alto impacto (con probabilidad de condicional), se les programara a primera hora del
dia la entrega de algun insumo, para que sean los primeros proveedores en suministrar sus
INSUMOoS.

“Esta estrategia surge debido a que algunos proveedores de las materias primas argumentaban
que no entregaban la materia prima en el dia establecido debido a que no podian descargar el
insumo por cuestiones de que no alcanzaban a pasar a la planta el dia en que fueron programados
por cuestiones de tiempo aun cuando ya estaban en la fila de espera fuera de la planta. Es por eso
gue entregaban al dia siguiente o dias después y asi no cumplir con el tiempo de entrega
programado.” (Fuente: Con base a informacion proporcionada por los proveedores de materias
primas, agosto 2013)

Controlar

Las claves son un solido plan de vigilancia con un cambio adecuado en los métodos de gestion
que identifiquen los interesados. Las lecciones aprendidas son ahora implementadas y las
herramientas estan puestas en su lugar para asegurar que las variables clave permanecen en un
alcance adecuado a través del tiempo, y las ganancias en el proceso de mejora se mantengan.

“Documentar el proyecto es muy importante para que los nuevos procedimientos y las lecciones
aprendidas se mantengan y proporcionen ejemplos concretos para la organizacion. En el cierre de
la fase “Controlar”, la propiedad y el conocimiento se transfieren al propietario del proceso y se
le encomiendan responsabilidades al equipo del proceso. Finalmente, el equipo identifica cuales
son los siguientes pasos para futuras oportunidades de procesos six sigma identificando las
réplicas y estandarizaciones de oportunidades y planes.” ®

Monitoreo de uso de estrategias (plan de vigilancia)

El uso de las estrategias de mejoras del proyecto debe ser monitoreado. Cada area involucrada en
el desarrollo del proyecto se comprometid a crear controles de vigilancia para las estrategias que
en especifico le correspondian. Con el apoyo del equipo de MPS, cada area cred diferentes tipos
de listas de control para el monitoreo del correcto uso de las estrategias de mejora. Cada una de
las areas involucradas le entrega al final de cada semana dichas listas de control al equipo de
MPS calidad para asegurar que se estan cumpliendo los compromisos.
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Generacion de métrica que proporcione datos de mejora

La métrica implementada para conocer la mejora es una métrica que nos indica la cantidad de condicionales generadas al mes y con base en
esto se hace una comparacion entre “El antes” y “El después” de la aplicacion de las estrategias. Una vez hecha esta comparacion, en funcion
de las condicionales generadas, se replica con las horas-hombre de retraso generadas, para tener una idea mas clara de la mejora. En la Figura
30 se muestra el formato de la métrica mencionada.

Planeacién produccion Aseguramiento calidad Total

Antes Después  Reduccién Antes Después  Reduccién Antes Después  Reduccién Antes Después  Reduccién Antes Después

Repercusion Cuantitativa por Area (horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (Horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (horas)

Actualizacién sistema y/o BD
Generacion de correos

Lectura de correos y seguimiento
Firmas

Hojas o etiquetas impresas

Otros:

-Actualizacion de programacion de andlisis
-Reorganizacidn de personas en laboratorio de
control quimico

TOTAL (horas)

Figura 30 - Métrica de mejora. (Fuente: Elaboracion propia, agosto 2013
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CAPITULO IV - RESULTADOS

El lunes 14 de enero del 2013 se terminaron de implantar las estrategias del plan de accion que
mitigarian nuestro problema de generacion de condicionales. Entonces desde esa fecha cada area
involucrada en la resolucién del problema empezé a aplicar dichas tareas o acciones asignadas.

Los datos mostrados a continuacion son el resultado de las mediciones registradas del 1 de
febrero del 2013 al 31 de junio del 2013, periodo que consideré coherente para la medicion de la
primera fase de resultados del proyecto y misma que nos arrojan informacion valiosa a la
solucién propuesta.

Los resultados los definimos con base a dos rubros:
e Resultados cuantitativos :

o Numero de condicionales de materia prima generadas en el periodo Febrero-
Mayo.

o Horas-hombre de atraso en la fila de analisis debido a las condicionales
generadas.

o Dias de retraso generados por las condicionales de materia prima generadas en el
periodo febrero-junio.

0 Horas-hombre de atraso por area.

e Resultados cualitativos :

0 Los resultados cualitativos estan orientados a las mejoras que trae el proyecto en
cuestion de recursos humanos, confiabilidad hacia los procesos de la empresa,
compromiso por parte de las areas involucradas, satisfaccion con la perfeccién y
mejoramiento de procesos. En resumen, en el ambiente laboral.
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Condicionales generadas en el periodo febrero-junio

Las condicionales generadas en el periodo febrero-junio, una vez aplicadas las estrategias de
mejora fueron 7, por las lineas de sélidos, LOC y esteéril versus las 35 condicionales que teniamos
inicialmente.

En la Figura 31 se muestra la grafica de las condicionales que ingresaron al laboratorio por IPT
en el periodo de febrero del 2013 a junio del 2013.

Condicionales mensuales de materia prima

4 que ingresaron al laboratorio por IPT
@ 3
E 2 2 2
2
o
2 1
T 1
g v
(&)
x O
FEBRERO MARZO ABRIIL MAYO JUNIO
mm Sélidos 1 1
. LOC 2 2
Estéril 1
=g Total 2 1 2 0 2

Figura 31 - Condicionales que ingresan por IPT al laboratorio. (Fuente: Elaboracion propia,
agosto 2013)

Al comparar este grafico del periodo de febrero del 2013 a junio del 2013 con el grafico anterior
de generacion de condicionales por IPT en el periodo de septiembre del 2012 a enero del 2013 se
observa una reduccion de condicionales significativa.

Condicionales vs dias de retraso

Como resultado de las condicionales generadas en el periodo febrero-junio, se gener6 para la
célula de analisis de materia prima un retraso en la fila de anélisis de 5.4 dias, equivalente a
165 horas horas-hombre de atraso. Es decir se obtuvo una reduccion de 13.45 dias.
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En la Figura 32, se muestra la gréafica de condicionales vs dias de retraso.

Condicionales vs dias de retraso

6 6
5 5
2 3
8 4 43
dq-; g
- 'S
@3 3=§
8 2 28
o *
1 +— 1
0 0

Febrero Marzo Abril Mayo Junio

# Condicionales essifilsss Dias Retraso === Dias Retraso Acumulado

Figura 32 - Gréafico condicionales vs dias de retraso generados. (Fuente: Elaboracion propia,
agosto 2013)

Comparativo efectos de las condicionales para célula de analisis de materia prima

En la Figura 33 se muestran un comparativo de los efectos de las condicionales, entre el antes y
el despues de que se aplicaran las estrategias de mejora y como se redujeron tales efectos
negativos.
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2 30 15 ¢ =
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Figura 33 - Gréafico comparativo de efectos de las condicionales en MP. (Fuente: Elaboracion
propia, agosto 2013)
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Matriz de resultados cuantitativos

Con los nuevos resultados de condicionales generadas se hace una comparacion de los efectos negativos, mediante una matriz en la que se
traducen en horas-hombre las repercusiones del antes y el después del desarrollo del proyecto. En la Figura 34 se muestran los resultados
cuantitativos obtenidos después de aplicar las estrategias de mejora.

Planeacion Produccion Aseguramiento Calidad Total

Repercusién Cuantitativa por Area Antes Después  Reduccion Antes Después  Reduccion Antes Después  Reduccidon Antes Después  Reduccién Antes Después
percusi uantitativa p (horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (Horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (horas)

Actualizacidn Sistema y/o BD 5.2 1.05 4.15 3.5 0.7 2.8 1.8 0.35 1.45 1.2 0.23 0.97 11.7 2.33
Generacion de Correos 2.9 0.6 2.3 1.7 0.4 13 0 0 0 1.2 0.23 0.97 5.8 1.23
Lectura de Correos y Seguimiento 2.3 0.5 1.8 2.3 0.5 1.8 1.8 0.35 1.45 3.5 0.7 2.8 9.9 2.05
Firmas 2.3 0.5 1.8 8.8 1.75 7.05 0 0 0 2.9 0.6 2.3 14 2.85
Hojas fo) Etiquetas |mpresas 3.5 0.7 2.8 2.3 0.5 1.8 2.9 0.6 2.3 1.8 0.4 1.4 10.5 2.2
Otros:
-Actualizacion de Programacion de Andlisis 5.8 1.2 4.6 2.9 0.6 2.3 1.8 0.35 1.45 2.3 0.5 1.8 12.8 2.65
-Reorganizacidn de Recurso Humano
TOTAL (horas) 22.2 4.4 17.8 21.6 4.3 17.3 8.2 1.6 6.6 12.8 2.6 10.2 64.8 12.9

Figura 34 - Matriz de resultados cuantitativos expresados en horas-hombre. (Fuente: Elaboracion propia, agosto 2013)

Finalmente se pasa de un estado inicial en el gue las condicionales nos causaban un desperdicio de 64.8 horas-hombre en total por las 4
areas involucradas, a un estado final en el que se redujo a 12.9 horas-hombre de desperdicio. Lo que se traduce en una reduccion total de
51.9 horas-hombre. El porcentaje de reduccion fue del 80 %.
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Graéfico de reduccion de horas-hombre de desperdicio por las areas involucradas

En la Figura 35, se muestra la reduccién de horas-hombres resultantes de la aplicacion de las
estrategias de mejora por cada una de las areas involucradas, es decir, el antes y el después.

Grafico de reduccion de horas-hombre de

desperdicio por las areas involucradas. El

antes y después
T 22.2 21.6

4 12.8
4 8.2
4.4 4.3
s 1.6 2.6 —
_ ] -
5ep-Ene|Feb-Jun|Sep—Ene|Feb-Jun|Sep—Ene|Feb-Jun|Sep-Ene|Feb—Jun
ca Planeacidn Incoming Aseguramiento
Produccién Calidad

Figura 35 - Gréafico de reduccion de horas-hombre por areas involucradas. (Fuente: Elaboracion

propia, agosto 2013)

Resultados cualitativos

» Disminuir el estrés generado al recurso humano por las condicionales, principalmente al
area de planeacion de la produccién y al area de control quimico.

» Generar un aumento de confiabilidad por parte de nuestro consumidor final en cuanto a la
cobertura de nuestros productos. Al saber que siempre habra un producto disponible en
cualquier farmacia que maneje nuestros medicamentos.

» Generar un mayor compromiso por parte de los proveedores hacia nosotros, al cumplir en
tiempo y forma con la entrega de materia prima.
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CAPITULO V - CONCLUSIONES

La solucién al problema de las condicionales en la planta farmacéutica es un problema de tipo
operativo, el cual resolvi basandome en la metodologia propia de la empresa que a Su vez se
apoya en la metodologia DMAIC y en las herramientas de lean manufacturing.

Al finalizar este proyecto, conjunto diversos conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria
Industrial asi como la experiencia adquirida a lo largo de 19 meses que estuve trabajando en la
empresa Merck Sharp & Dohme. Me refiero a un proyecto de tipo operativo ya que estaba
afectando la correcta operacién de la planta asi como las fallas en las operaciones de las diversas
areas involucradas lo que nos generaban un efecto de las condicionales.

Finalmente, se detectd que las principales &reas involucradas en la generacion de las
condicionales son las siguientes:

» Planeacion de la demanda. » Compras.
» Planeacion de la produccién. » Proveedores.

Las areas mas afectadas por la generacion de las condicionales son:

» Calidad (laboratorio control quimico). » Aseguramiento de la calidad.
» Planeacion de la produccién. » El cliente externo o final.
» Incoming.

Cabe mencionar que dentro de Merck, las condicionales son consideradas como una mala
practica, debido a que los factores que las generan son resultantes de una no disciplina operativa.
Sin embargo la accion de enviar un lote de materiales a condicional no seria incorrecto si y sélo
si no generard las repercusiones ni alteraciones a la operacion de las areas mencionadas.

La resolucion a este problema me deja claro que el correcto uso de las herramientas de la
Ingenieria Industrial combinadas con un equipo interdisciplinario sélido y estructurado con las
personas adecuadas, puede lograr la soluciéon a problemas complejos de tipo operativos y en
donde se ven involucrados recursos necesarios para el correcto funcionamiento de un sistema
productivo. Por otra parte, el resolver un problema de este tipo se vuelve mas complejo debido a
que no es un problema proveniente de una sola area de la empresa, sino que se origina por varias
areas y por problemas o errores que no estan interrelacionados, por lo que la solucion que se
busca debe ser aquella que traiga los mayores beneficios a todas las areas.
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El mayor reto para el desarrollo de este tipo de proyectos es sensibilizar e integrar a los equipos
de trabajo multidisciplinarios a la ejecucion de las actividades propuestas, asistencia a sesiones de
trabajo y logro de metas acordadas, para lograr estos puntos, fue fundamental contar con el apoyo
de la alta direccion de la organizacion, fusionado con un conocimiento solido de la metodologia a
desarrollar e implementar por parte de los lideres del proyecto, de esta forma se cre6 compromiso
y confianza de las areas involucradas en la participacion del proyecto. En mi caso, agradezco la
participacion activa y contundente del “Black Belt”, el cual se desempefia como director del area
de mejora continua de la planta, que en todo momento mostro responsabilidad y seriedad para
involucrarse con las tareas resultantes y objetivos.

Los cuadros y controles de vigilancia se desarrollaron por parte de cada una a las areas
involucradas, con la finalidad de darle seguimiento y asegurar la mitigacién de las condicionales.
El equipo de proyectos se encargé de validar estos controles, en funcion de que fueran los
adecuados para asegurar la mitigacion futura de las condicionales.

Las estrategias de mejora se propusieron por parte del equipo de proyectos, en funcion a los
resultados de los analisis numéricos de las causas de las condicionales y a las sesiones de trabajo
ejecutadas con las areas involucradas, asi como el seguimiento la implementacion de las mismas,
la cual estuvo a cargo de cada area, debido a que ellos son los expertos en sus procesos Yy sabian
cudl era la mejor forma de ejecutarlas y llevarlas a cabo.

Las mejoras implementadas beneficiaron a todas las areas involucradas en el proyecto,
principalmente al area de control quimico por los resultados cuantitativos y cualitativos ya
explicados anteriormente.

El rol que jugué en el proyecto, fue de Lider de Proyecto, al ser la persona responsable, de la
planeacion, ejecucion, desarrollo y aseguramiento del cumplimiento y entregables por cada una
de las fases del proyecto, asi como analisis de informacion requerido y organizador de las
sesiones de trabajo, gestionando los riesgos que afectaran la probabilidad de éxito del proyecto.

Independientemente de los conocimientos que se adquieren con las materias de la carrera
de Ingenieria Industrial, me fue indispensable utilizar estrategias y habilidades, que si bien,
no se me enseflaron dentro de un marco tedrico, fueron herramientas que fui adquiriendo a
lo largo de la carrera, como lo son la comunicacion efectiva, el liderazgo, la direccion de
equipos de trabajo multidisciplinario, habilidad de expresarse clara y eficazmente en publico,
capacidad de integracion y sintesis de informacién; elementos claves para el desarrollo de un
Ingeniero.

A continuacion muestro las materias cursadas, conocimientos, herramientas y habilidades
adquiridas en la carrera de Ingenieria Industrial, que me fueron de utilidad para el desarrollo del
proyecto
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Actividades del puesto

Principales materias

1. Disefio e implementacion de células de
analisis.

2. Disefio de tableros de control
medicion del proceso.

para

3. Analisis de la demanda y determinacion
del Takt time del proceso.

4. Balanceo de lineas de analisis.

5. Redisefiar flujos de proceso

6. Aplicar herramientas lean (Paretos,
CTQS, SIPOC) para mejora Yy
estandarizacion de procesos.

Ingenieria Industrial y Productividad.
Quimica General

Probabilidad y Estadistica

Analisis Numérico

Estadistica Aplicada

Estudio del Trabajo

Investigacion de Operaciones | y 1l
Disefio Sistemas Productivos
Sistemas Calidad

Reingenieria de Sistemas

Proyecto de Ingenieria

Evaluacién de Proyectos de Inversion

Actividades y roles del proyecto

Principales habilidades y conocimientos de
la carrera

1. Diagnostico y analisis de procesos

Mapeo de procesos, analisis causa — raiz,
andlisis numérico, comunicacion, indicadores
y metodologias de la productividad, procesos
industriales, estudio de tiempos, diagndstico
de productividad.

2. ldentificacion del proyecto y areas de
oportunidad

Estadistica, estudio de tiempos,
determinacion del alcance de proyectos,
etapas de desarrollo del proyecto, analisis
costo-beneficio.

3. Implementacion de la metodologia
MPS

Estadistica, mapeo de procesos, lluvia de
ideas, diagrama de afinidad, andlisis causa-
raiz, direccion de equipos de trabajo,
administracion de proyectos, participacion
efectiva en equipos multidisciplinarios,
liderazgo y ética profesional.

4. Propuesta e implementacion de
mejoras

Matriz de seleccion de estrategias, sistemas de
planeacion, analisis costo — beneficio,
simulacion, analisis y evaluacion de
resultados, sistemas de calidad.

5. Comunicacion de proyecto y
resultados

Cultura y comunicacion: Sintesis, analisis e
interpretacion de informacion, comunicacion
efectiva al equipo de trabajo, relaciones
organizacionales, seminario de ingenieria.

6. Seguimiento y mejora a acuerdos
resultantes del proyecto.

Liderazgo, habilidades de comunicacion,
definicion y desarrollo de indicadores, trabajo
multidisciplinario.
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