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INTRODUCCION.

El presente trabajo tiene la intencién de dar a conocer la implementacion de una
herramienta de la Ingenieria Industrial aplicada en la industria farmacéutica,
especificamente en Teva pharmaceuticals México, una empresa dedicada al desarrollo

y fabricacion de medicamentos.

La herramienta es llamada OEE, es el acrénimo para la Efectividad Global del Equipo
(en ingles Overall EQuipment Effectiveness), es una herramienta de medicion altamente
efectiva para el andlisis e identificacion de pérdidas en procesos, asi como la
identificacion de cuellos de botella en proceso, muestra la efectividad de una mdaqguina
con respecto a los pardmetros ideales de la misma; la importancia de la medicién del
OEE es por la competencia que hoy en dia se vive con las industrias del mismo ramo, el
indicé de OEE es un estdndar internacional de comparacién, que han adoptado

distintas industrias alrededor del mundo.

Es importante recalcar la funcidon del OEE, pues éste mide e identifica los problemas
existentes de un proceso pero no los resuelve, por lo que seria una mala decisidn medir
el OEE y no aplicar mejoras con los resultados que se obtienen de esta medicion. En
Teva pharmaceuticals se aplicd la herramienta de OEE, con los resultados de la
medicién se identificaron dos grandes cuellos de botella en la planta, y se buscaron
alternativas para la solucidn de estos cuellos de botella, las cuales se basaron en la
implementacién de SMED, es el acronimo de Cambio de Herramienta en Pocos Minutos
(en ingles Single Minute Exchange of Die); el cual es una de las herramientas de la

Manufactura Esbelta (en ingles Lean Manufacturing).

Se trata de una herramienta de gran utilidad que esta enfocada a la disminucion de
fiempo para los cambios de herramentales en un equipo, los cuales son ocasionados
por la diversificacién de productos que demanda el cliente y que la competencia
obliga, a su vez ocasiona la aparicién de problemas de capacidad de planta por la
misma diversificacion; la mayoria de las veces se piensa que la solucidon al crecimiento
de la capacidad de planta es comprar nuevos equipos, contratar mds empleados, o
simplemente hacer una gran inversiéon para ampliar la planta, sin embargo podria no
ser la mejor decision, ya que con la implementacion de SMED existe una forma de

solucionar este tipo de problemas.



Como podemos darnos cuenta, ambas herramientas son importantes y una depende
de la ofra, moftivo por el cual ambas son tomadas en cuenta en este frabagjo, sin
embargo se le dard mds importancia al desarrollo de |la implementacién de OEE, por
ser la herramienta que se implemento antes que la otra; la descripcidon estd basada en
los conocimientos y habilidades adquiridos durante la carrera de ingenieria industrial, y

por supuesto de la experiencia adquirida en la compania.

El trabajo estd dividido en cuatro capitulos, en el primer capitulo se encuentra la
infroduccidn a la compania, desde su historia hasta su posicién vy filosofia actual; en el
segundo capitulo se describe la experiencia personal adquirida con la implementacion
de ambos proyectos dentro de la empresa; en el tercer capitulo se describe el
concepto de OEE y se detalla paso a paso la implementacién, en el cuarto y ultimo
capitulo se analizan los datos obtenidos de la implementacién de OEE, asi como la
aplicacion y surgimiento del proyecto SMED como uno de los resultados de la medicidn
de OEE. Al finalizar los cuatro capitulos se extienden una conclusién general, un glosario

y anexos para consulta durante el desarrollo del trabajo.

El desarrollo de los cuatro capitulos esta descrito con la mejor intencidn de que sea
utilizado como referencias para la implementacion de las herramientas ya

mencionadas en aplicaciones futuras por otros ingenieros.



JUSTIFICACION DEL DESARROLLO DEL TRABAJO.

El presente trabajo se desarrollé en el ramo de la industria farmacéutica, el proyecto se
realizo por la necesidad que la empresa tenia de conocer el estado actual de sus
equipos, sabia que para mejorar, era necesario identificar y después trabajar sobre lo
que fuera susceptible de mejorar, ya que se sabian que se tenian cuellos de botella
existentes en la planta pero no estaban exactamente identificados y mucho menos se

conocian las razones por las cuales eran causados.

En este trabajo se hace la descripcidon de dos proyecto, OEE y SMED, dando peso al
desarrollo de OEE, ya que como resultado de los datos obtenidos de la medicion de
este mismo fue posible hacer la implementacion del proyecto SMED, el cual permitid
mejorar los tiempos en los cuellos de botella, este ultimo proyecto llevo a incrementar los

indices que el OEE marcaba en un inicio.

Ambos proyectos beneficiaron directamente a la empresa y a los trabajadores en
distintos dmbitos, explicitamente, el OEE ayudo a la empresa a la identificacion de los
cuello de botella y la identificacién de las razones por las cuales eran ocasionados, por
lo que la empresa logro tener un panorama de la eficiencia de sus lineas de produccion
a través de este indice, ademds los datos obtenidos fueron utilizados para establecer
fiempos reales de proceso, que aungque se contaba con ellos no eran confiables por
haberse definido anos atrds, por lo que la actualizacidn de los tiempos de planta que

brindo el OEE llevo a su vez a redefinir los costos en tiempos reales de cada producto.

Con lo respecta a la implementacion del proyecto SMED se logro la disminucién y
eficiencia en las tareas que los operadores desarrollan a diario, y en cuanto a la
empresa se obtuvieron beneficios en términos monetarios por eficientar las lineas de

producciéon que presentaron conflictos.

Fue necesario readlizar una inversidn para desarrollar los proyectos, sin embargo la
inversidon fue recuperada a corto plazo; y los beneficios logrados para la empresa vy los

operadores seguirdn aplicando por un largo fiempo.



Para el desarrollo de ambos proyectos fue necesario aplicar conocimientos sdélidos
sobre ambos temas, los cuales son parte de la formacién de un Ingeniero Industrial. Se
profundizo en el significado y la forma de cdiculo del OEE, y por supuesto en la
metodologia del SMED; cabe mencionar que en el caso del OEE no existe una
metodologia establecida para ponerlo en prdctica, por lo que precisamente esta es la
razdn de ser del presente trabajo, pues pretende mostrar una metodologia prdctica

para implementar el OEE en la Industria utilizando recursos bdsicos.

OBJETIVO DEL TRABAJO.

e Desarrollar una metodologia de referencia para llevar a cabo la medicién de la
herramienta de OEE en una planta donde prdcticamente el tema es
desconocido para la mayoria de las personas involucradas, y donde los recursos

destinados para el desarrollo del proyecto son limitados.
e Analizar los datos obtenidos con la implementacion de OEE y desarrollar nuevos
proyectos para mejorar los procesos en la planta.

La metodologia desarrollada explica y recomienda de manera prdctica la forma de

obtener el indice de OEE en planta.



1. Teva Pharmaceuticals

Teva!' Pharmaceuticals es la compania lider en la fabricacion de medicamento
genérico a nivel mundial, ha invertido en Investigacién y desarrollo, creando ademds,
medicamentos de patente e ingredientes farmacéuticos activos. Actualmente se

encuentra dentro del top 15 de companias farmacéuticas en el mundo.

Teva, opera en 60 paises a lo largo de Norte América, Europa, Latino América, Asia,
Israel y Africa. Las oficinas centrales se encuentran en Israel, y distribuye a mds de 100

mercados contando con 42,000 empleados.

Teva Pharmaceuticals estd comprometida con la calidad y el desarrollo de los
medicamentos, vy tiene grandes ventajas competitivas sobre otras companias en el
mismo ramo, estas ventajas estdn enfocadas a cuatro rubros: la cultura, la ejecucion de

la excelencia, el liderazgo y el enfoque competitivo.

El compromiso de Teva es incrementar el acceso a medicamentos de alta calidad a

través del desarrollo, produccion y mercadotecnia de productos.

Teva Pharmaceuticals crecerd de manera acelerada en los proximos afos debido all
incremento de oportunidades en mercados emergentes en genéricos ya que estudios
demogrdficos han demostrado que la poblacién vive mds anos y consume mads
medicamentos, también se han creado reformas de salud en los gobiernos e iniciativas

para bajar costos en los medicamentos, lo que permite abarcar mds mercados.

Actualmente Teva esta enfocada a diferentes dreas terapéuticas, las mds importantes
son: Oncoldgicos, Inmunosupresores, Nefroldgicos, Antibidticos, Analgésicos,
Gastrointestinales, Cardiovasculares, y desarrolla producto para el sistema nervioso

central, especialmente para la esclerosis multiple y Parkinson.

! Teva: TEVA (teh-va) = Naturaleza TEVA



1.1 Historia

Teva Pharmaceuticals fue establecida en 1901 en Jerusalén por 3 jbvenes farmacéuticos
gue vendia medicamentos en una pequena tienda, 30 anos mds tarde se establece
como industria farmacéutica Israeli, entre 1940 y 1980 comienza a crecer rdpidamente
y para 1980 ya estd consolidada en lIsrael. Para 1985 inicia con operaciones
binacionales (Israel & USA) y en 1990 establece presencia a nivel mundial (Norfeamérica
y Europal). Después de mds de 100 anos de haberse creado, Teva se encuentra dentro
de las 15 companias farmacéuticas mds grandes y es lider mundial en medicamentos

genéricos.

Actualmente Teva cuenta con 39 Plantas de Produccion y 20 Plantas de fabricacién
de ingredientes activos, a continuacion se muestra un mapa donde se visualiza la

presencia de Teva en el mundo (llustracion 1)

llustracién 1. Extensa presencia mundial de Teva Pharmaceuticals.

Con mds de 100 anos de experiencia en la industria de la salud, la compania mantiene
una presencia internacional firmemente establecida, operando con una red

estratégicamente construida de subsidiarias alrededor del mundo.

Teva Pharmaceutical llega a México en el ano 2004, estructurdndose sélidamente por
medio de la adquisicibn de Ivax y Lemery, otros laboratorios de clase mundial,

conformando asi a TEVA México.



TEVA México participa en el mercado publico con diferentes unidades de negocio:

1) Gobierno.
2) Hospitales y oncologia.
3) Mercado privado.

4) Innovacion.

En Teva México se lleva a cabo la investigacion y desarrollo, asi como la produccién y
ventas, actualmente cuenta con dos plantas, una ubicada en Xochimilco D.F y otra en
Lerma Estado de México, ademds de contar con un corporativo en Interlomas, como se

muestra en la siguiente imagen (llustracion 2).

Lerma

. Interlomas (_ o Xochimilco

llustracidén 2. Localidades en Teva México

Teva Lerma fabrica medicamentos derivados de la biotecnologia, los productos estéan
dirigidos para inhibir el ataque de células, apoyando el fratamiento de enfermedades

complejas como: hepatitis C, VIH y Cdancer.

Teva Xochimilco estd dividida en tres dreas para la produccion, ya que se elaboran
productos inmunosupresores, farmacéuticos y oncoldgicos, y en estos dos Ultimos se
fabrican medicamentos sélidos e inyectables; la produccién se logra gracias al esfuerzo
y cooperaciéon de todos los departamentos existentes en la planta, como son:
desarrollo, validacién, aseguramiento de calidad, seguridad industrial, produccién,
excelencia operacional, documentacion, planeacién y mantenimiento, en las

siguientes secciones se podrd apreciar el organigrama de las dreas mencionadas.



1.2 Filosofia de Teva Pharmaceuticals
Mision.

Desarrollar el mercado farmacéutico mexicano mediante la entrega de medicamentos
a precios accesibles, de alta calidad y soluciones innovadoras para mejorar la

asistencia sanitaria.
Vision.

Ser el lider farmacéutico de genéricos en México.
Valores

Para Teva México es de vital importancia inculcar los valores que representan a todos y

cada uno de sus colaboradores:

e Liderazgo. Pensar global y actuar localmente. Crear valor a través del apoyo de
las fortalezas globales de la organizacidén. Brindar liderazgo en las comunidades

de trabajo. Siempre ser mejor que la competencia.

e Disciplina Estratégica. Ver el panorama vy utilizar un enfoque a largo plazo. Dar
resultado en metas estratégicas. Pensar y actuar estratégicamente en una base

local y global.
e Excelencia en Operaciones. Hacer mds y mejor por menos.

e Creatividad. Premiar y reconocer la implementacién de innovaciéon estratégica

y pensamiento creativo.

Apertura al cambio. Promover el ser directo y tener los canales de

comunicacién abiertos, ser rapido y flexible. Convertir retos en oportunidades.

Ademds de los valores anteriormente mencionados, Teva se mantienen firme con

cuaftro pilares que la constituyen y representan:
e Capital humano. * Marcas fuertes.

e Orientacidén al cliente  * Excelencia operacional.
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Cada uno de estos pilares mantienen y fortalecen a la companiia con mds fuerza cada
dia, junto con las actitudes con las que todos los colaboradores aplicamos, como el ser
creativos, seguir el dinero, ser agiles y delgados, estar dispuestos al desafio, mantenernos
proactivos, fomentar el respeto y reconocimiento, actuar con honestidad vy
fransparencia, tener apertura y democracia en la informacion, actuar con
compromiso, responsabilidad y tfrabajo en equipo; son actitudes que se aplican vy

mantienen para lograr el éxito en Teva México.

1.3 Organigrama

En esta seccidn se presentardn los organigramas con los que cuenta la compania,
desde el organigrama global, pasando por el organigrama regional y llegando al
organigrama local, este Ultimo es de la localidad de Xochimilco, por ser la localidad
donde se desarrollaron los proyectos, la idea de presentar los fres organigramas es para

comprender a detalle la estructura organizacional de la compania.

Teva se organiza globalmente por regiones, el organigrama global se muestra a

continuacion (llustracion 3):

President & CEQO

Latine América

EMIA: Europa del Este, Israel, Medio Oriente y Africa.
llustracion 3. Organigrama global de Teva
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Como se pude observar el organigrama de Teva global se encuentra dividido en cuatro
regiones: Américas, Europa, EMIA (Europa del este, Medio Oriente, Israel y Africa) y

finalmente Asia.

A su vez la regidn de Américas esta subdividido a regiones de Latino América y es a

donde pertenece Teva México.

El organigrama de Teva México se presenta a continuacion (llustracion 4):

Director
General

Administracion Recursos

: Operaciones
y Finanzas Humanos P

Ivestigacion y Seguridad
Desarrollo Patrimonial

llustracion 4. Organigrama Teva México
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Como se menciono anteriormente, una de las plantas locales de Teva México es
Teva Xochimilco, a continuacién se presenta el organigrama de Operaciones, ya
gue es la seccidn en la cual se encuentran las dreas interesadas en el desarrollo de

los proyectos (llustracion 5).

Director de
Operaciones

Produccion,
Ingenieriay
Proyectos

Recursos

Excelencia
Operacional

Cadena de Planeaciony

Suministros demanda Humanos

Auxiliar de
Proyectos

llustracion 5. Organigrama Teva Xochimilco

El puesto de auxiliar de proyectos dirigido por el drea de Produccién Ingenieria y
Proyectos y por el drea de Excelencia Operacional fue el puesto que me permitid
desarrollar los proyectos de OEE y SMED en la planta de Teva Xochimilco, esta dirigido
por ambas dreas porque los proyectos de este estilo necesitan apoyo, interaccién vy

comunicacién por parte del personal de las dos dreas.
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2. Descripcion del puesto dentro de Teva Pharmaceuticals

El puesto desarrollado en Teva Xochimilco sucedié en diferentes etapas, ya que inicid
como becario, para después ser confratada como auxiliar de proyectos, durante estas
etapas apoyé al drea de Excelencia Operacional en conjunto con el drea de
Produccion Ingenieria y Proyectos en el desarrollo e implementacién de proyectos de
mejora con Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing), implicando mediciones, andlisis

de datos y sobre todo resultados.
Participé en distintas actividades y proyectos de los cual destacan los siguientes:

e Desarrollo e implementacién para la medicion de OEE en la planta de
producciéon; donde se logro desarrollar un sistema completo desde la

base hasta la construccidn y obtencién de resultados.

e Coordinacién de proyectos de mejora continua como fue Ila
implementacién de SMED en planta; donde se logro Incrementar la

producciéon en el principal cuello de botella de la planta.

2.1 Objetivos y retos

Cuando decidi ocupar un puesto como Ingeniero Industrial en Teva Pharmaceuticals
me propuse objetivos y metas, que me ayudarian a desarrollar los proyectos con éxito, y
de la mejor forma posible, sin embargo también existieron retos a los cuales era

necesario enfrentar.
Objetivos en Teva Pharmaceuticals.

e Implementar sistemas de mejora continua, aportando al desarrollo y
crecimiento de la compania.

e Aplicar y explotar mis conocimientos y habilidades profesionales
adquiridas durante la carrera.

e Adquirir, desarrollar y absorber experiencia en el desarrollo de
proyectos tanto para el drea de mejora continua como en el drea de
Ingenieria.

e Lograrlos resultados buscados en el tiempo esperado.
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Retos en Teva Pharmaceuticals.

e Conocer de manera profunda sobre los procesos de la industria
farmacéutica.

e Aprender a buscar informacidén correcta en el lugar correcto.

e Aportar y doblar esfuerzos para impulsar a la cultura de Manufactura
Esbelta.

e Coordinarlos proyectos, sin tener experiencia alguna.

e Adquirir la responsabilidad que los proyectos ameritaban, ya que los
resultados dependian de la estrategia planteada.

e Buscar capacitaciones en todo lo que fuera necesario, desde
conocer una mdquina mecdnicamente, hasta la forma de limpiarla
en dreas controladas.

e Trabajar con personal que ya contaban con cierta antigiedad en la
empresa, pudiendo ser operadores, supervisores y hasta jefes de drea.

e Trabajar y acordar ciertas acciones con el sindicato de trabajadores,

para el bien de los proyectos y de su gente.

Los retos mencionados surgieron para lograr que los proyectos obtuvieran los resultados
deseados, fueron dificiles porque te enfrentas a una realidad donde tienes que buscar
y llevar a cabo tus objetivos por tu propio medio, y aunque se tienen el apoyo y
direccidén de un jefe inmediato, se debe entender que para ellos es una punto
importante entre tantos otros pendientes que pudieran tener, y por lo mismo se debe

aprender a solucionar problemas con los medios posibles y presentar resultados.
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2.2 Experiencia en Teva Pharmaceuticals

Iniciar en el campo laboral en el drea de proyectos represento un gran paso en mi

carrera, porque se trataba del drea de miinterés.

Inicie mi experiencia laboral siendo becario, 1o que me dio una excelente oportunidad
de aprender y conocer a detalle los procesos de produccidn de la industria

farmacéutica.

Afortunadamente después del periodo de becario fui contratada para desempenar un
puesto dentro de la empresa, y por tanto seguir desarrollando nuevos proyectos vy

continuar mejorando los ya iniciados.

La experiencia no solo es aprender de los temas o ser experto en desarrollar un
proyecto, la experiencia que obtuve fue mds alld de ello, como el involucramiento con
la gente, el mantener contacto y comunicacién con ofras dreas de la empresa, el
resolver los problemas sin tener una guia prdctica, enfrentar aquellos retos que no se
aprenden a resolver en la universidad, en ella nos dan conocimiento y bases sélidas
para entender la teoria, nos ensenan a pensar y estructurar, lo demds son cuestiones de

interaccién y habilidad personal que debemos desarrollar.

16



3. Implementacion de OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Antes de enfrar en materia con la implementacion de OEE, es importante mostrar el
proceso que un medicamento de Teva pharmaceuticals debe seguir para que éste
llegue al cliente, con el objetivo de entender el enfoque y el impacto de los proyectos
mencionados en este frabajo. El proceso que a continuacion se muestra estd basado
en la herramienta de VSM, acréonimo del Mapeo de la Cadena de Valor (en ingles
Value Stream Map), que muestra la secuencia de las operaciones y materiales de un

producto (llustracion 6).

Avidn o Barco

Inventario PT

Inventario MP T_‘

Calculo Prep. De Est De Fabricacion Filtracion Liofilizado Engargola Remocion Rev Etiquetado Acondicio
del APly | | materiales || materialy | | | | v lenado | @° | | | optica | | | nado.
surtido de Lavado

MP. de fsc.

llustracion 6. Cadena de valor de proceso en Teva
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La parte esencial para este frabajo y donde se debe centrar la atencién es en las
operaciones del proceso de produccion, cada uno de los equipos que intervienen
para la elaboracion del medicamento en esta seccion impactan directamente a las
siguientes secciones de la cadena de valor, y mientras mds agiles sean estas
operaciones el medicamento llega en tiempo y forma al cliente. Pero para mejorar y
ser agiles en la operacidn donde quiera que sea necesario; se debe iniciar por la
medicién de datos reales del proceso, con lo que se logran cuantificar los cambios que

pudieran ser factibles de implementar.

3.1 Planteamiento del problema.

A inicios del ano 2011, Teva Xochimilco confrato una empresa externa de consultoria
llamada AT Kearney, con el objetivo de detectar nuevas oportunidades para crecer y
desarrollar nuevos proyectos que ayudaran a la empresa a mejorar sus dreas en
general y sobre todo a mejorar la capacidad de planta. Como resultado de esta
consultoria se iniciaron planes para los nuevos proyectos recomendados por AT Kearney
y una de esas recomendaciones fue la implementacion de OEE en planta, la definicidon
de OEE se expone en la siguiente seccidon. Sin embargo, por parte de la consultoria solo
se quedd como recomendacion, lo que concierne al desarrollo y planteamiento de
todo el proyecto desde la elaboracion del plan hasta la obtencién de resultados ya era
parte de Teva, por lo que el director operativo designa el proyecto a las dos dreas
involucradas, Excelencia Operacional como departamento de mejora continua y el

drea de Produccidn Ingenieria y Proyectos como cliente y proveedor del proyecto.

Al mismo tiempo, la casa matriz da indicaciones de desarrollar la medicién de OEE con
el objetivo de comparar las distintas plantas de Teva, ya que el 70% del total de las

plantas a nivel mundial tenian ya un indice de su medicion.

Era necesario iniciar el desarrollo del proyecto lo antes posible para obtener resultados
de la medicidén a corto plazo y comenzar con la implementacion de mejoras, por lo

que de inmediato se inicia el desarrollo de OEE.
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3.2 Objetivos para el desarrollo de OEE

1. Medir todas y cada una de las lineas de produccidn posibles de la planta.

2. Obtener el indice de OEE que presentaba la planta.

2. Identificar aquellos cuellos de botella que pudieran estar ocasionando problemas.
2. Determinar las causas que ocasionaban los cuellos de botella.

3. Solucionar los cuellos de botella que representaran mayor impacto en el proceso.

3.3 Concepto OEE.

Definicion de OEE.

OEE es un acrénimo en inglés (Overall Equipment Effectiveness) que se refiere a la
efectividad global del Equipo. Es un importante indicador para cualquier empresa, ya
que llega a determinar decisiones de gran impacto que pueden influir en el rumbo de

[a misma.

OEE es una herramienta que muestra la salud de la maqguinaria de planta, por decirlo
de alguna manera, muestra el estado en el que se encuentra y lo capaz que es el
equipo para redlizar su proceso, la medicién toma fres indicadores en consideracion,
los cuales son: Disponibilidad, Calidad y Eficiencia. El producto de estos tres indicadores
lleva a obtener el OEE, la estrecha relacion de los tres KPI's2 permite tener la plena
confianza en la medicion, ya que la modificacion a alteracion de un solo indicador
influye en otros, de tal manera que se equilibran a la perfeccién, a continuacién se

describe cada indicador y la forma de calcularlo:

2 KPI: Acrénimo de Indicador Clave de Desempefio, en ingles Key Performance Indicator.
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Disponibilidad: La disponibilidad es una relacion entre el tiempo en el que la
maqguina se encuentra en tiempo de proceso confra el tiempo que fue
planeado, durante éste tiempo planeado se encuentra el tiempo Machines, Set
up#4y Down Times. El tiempo Machine entre el tiempo planeado es lo que lleva a

tener el indicador de la disponibilidad.

Disponibilidad: x 100

Eficiencia: La eficiencia es una relaciéon entre las piezas de salida contra la mejor

velocidad empleada en la mdqguina y el tiempo empleado para realizarlas.

Eficiencia: x100

Cdlidad: La calidad es una relaciéon entre las piezas buenas del proceso vy las

piezas que tedricamente debieron haber salido.

Calidad: x100

Para lo cual el indicador de OEE es el producto de los tres KPI's mencionados:

OEE: Disponibilidad x Eficiencia x Calidad

En resumen, el OEE indica las piezas que se han producido correctamente a una

velocidad ideal y sin la existencia de problemas de averias.

3 . . ™ . . . . . .1
Machine: Es el tiempo de proceso que utiliza una maquina. El tiempo proceso se considera como aquel tiempo que se utiliza para agrega
valor al producto.

*Se t Up: Es el tiempo que no agrega valor al producto, sin embargo es un tiempo necesario que de no ser por éste, la maquina no se
podria operar.

5 . . . .
Down time: Es el tiempo que se pierde durante el proceso, en otras palabras es el tiempo muerto
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El OEE es un indicador representado en porcentaje, y el valor obtenido fiene un
significado vy refleja un calificativo para la maquinaria, el cual se maneja por rangos, a

continuacioén se presenta la tabla de calificativos de OEE:

OEE CALIFICATIVO CONSECUENCIAS
<65% Inaceptable Importantes pérdidas econdmicas
265% < 75% Regular Pérdidas econdmicas. Aceptable sélo si se estd

en proceso de mejora

275% < 85% Aceptable Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad

ligeramente baja.

285% < 95% Buena Buena competitividad

295% Excelente Competitividad excelente

Tabla 1. Calificativo para el indicador OEE

Debido a que la tabla anterior es una tabla universal de resultados de OEE, las plantas e
industrias se pueden comparar unas a ofras a través de este indicador. Como se
observa en la tabla lo idea es permanecer en un OEE mayor al 95%, y es claro que se

puede lograr con esfuerzo, dedicacién y trabajo en equipo.
Beneficios y Ventajas de aplicar OEE:

Una de las ventajas de aplicar esta herramienta, es que se pueden visualizar resultados

a corto plazo, lo cual representa una gran ventaja para la empresa.
Asi como también se pueden visualizar distintos beneficios:

1. Encontrar perdidas que estdn ocultas en los procesos.

A

Identificar problemas de calidad.
3. Marcar las prioridades de cambio.
4. Simplificar los procesos a través de nuevos proyectos de mejora continua.

5.  Evaluar ala compania como comparativo con ofras.
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Es decir, bdsicamente el OEE nos ayuda a tener una radiografia de los procesos vy
equipos, mejor la radiografia implica la implementacién de nuevos proyectos con

herramientas de manufactura esbelta (Lean Manufacturing)

3.4 Desarrollo de la implementacién de OEE.

La implementacion de OEE en Teva se llevo a cabo en diferentes etapas, los cuales se

exponen a continuacién:
1. Capacitacion a Jefes y Supervisores sobre la herramienta de OEE
2. Diseno de bitdcora de tiempos para la medicién del OEE.
3. Capacitaciéon de bitdcora de tiempos a jefes y supervisores.
4. Capacitacion de bitdcora de tiempos a operadores.
5. Diseno del sistema de descarga de bitdcoras de tiempos.

6. Formacion y entrenamiento del equipo de descarga de bitdcoras de

tiempos. (Facilitadores de drea)

7. Elaboracion de campana de difusion de OEE. Formacion de equipos de

trabajo de OEE con operadores, facilitadores, supervisores y jefes de drea.

8. OEE como parte del bono de productividad de los operadores.

X

Seguimiento de la medicién de OEE.

Las etapas de implementacidn mencionadas se desarrollan a continuacién de forma
individual y detallada, el desarrollo consiste en la descripcidon de los objetivos, la forma
de ejecucion, y finalmente se extienden recomendaciones para la implementacion de

la etapa.

De cierta forma podria parecer un manual, el cual me hubiese gustado haber obtenido
en alguln momento para realizar la implementacion  de manera eficiente y evitar

errores, los cuales forman parte de la experiencia, pero es importante no repetirlos.
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1. Capacitacion a Jefes y Supervisores sobre la herramienta de OEE

Objetivo: El objetivo de la capacitacion es dar a conocer la herramienta de OEE,

el como se utiliza, como es calculada y la forma en la que se implantara en

planta.

Ejecucion: Se realizd una reunién invitando a todos los jefes y supervisores de

producciéon para informales el objetivo de la implementaciéon del OEE, el cédmo

se redlizaria y las necesidades que se tenian para la implementacion, en la

capacitacion se utilizaron distintas herramientas para adentrarlos en el tema, y

después de la definicion del OEE se utilizd como herramienta un SIPOCé para

aterrizar las necesidades del proceso para obtener el OEE.

Proceso: Medicion de OEE

S

Supplier (Proveedor)

Input (Entradas)

P

Process (Proceso)

O

Output (Salidas)

C

Customer (Cliente)

a) Supervisores de planta

c) Operador a través de
bitdcoras

d) Operador a través de
bithcoras

e) Departamento de
Excelencia Operacional

a) Plan de produccion

c)Productos de salida
¢) Mejor rendimiento
demostrado (validar
datos)

d) Productos

d) Defectuosos

e) Indicadores de
calidad, disponibilidad y
eficiencia

a). Definicién de
PPT (Tiempo
planeado de
produccion)

c). Definicién de
NOT (Tiempo Neto
Operado)

d) Definicion de
FPT (Tiempo
productivo).

e) Obtencion del
indicador OEE

¢) Indicador de
eficiencia

d) indicador de calidad
e) Indicador OEE

e) Diagrama Pareto de
Tiempos muertos,
perdidas por
velocidad, o por
mermas.

* Departamento de
Produccion

* Director de
Operaciones

* Departamento de
Excelencia Operacional

6 . . . . .
SIPOC: Es una herramienta que permite conocer las necesidades de un proceso, incluye : Supplier-proveedor,

Input-entradas, Process- proceso , Ouputs-salidas, Customer- cliente.
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El SIPOC mostrado refleja las necesidades del OEE, en el proceso se muestran los

tres KPI's mencionados anteriormente en la definicion, y para lograr obtenerlos

son necesarios ciertos datos y requisitos, los cuales estdn marcados en las

entradas, estos datos los proveerdn los operadores por medio de una bitdcora

qgue debe ser disenada y por supervisores a través de datos de planeacion,

como resultado marcado en las salidas se obtienen el cdlculo del OEE, ademds

de los diagramas de Pareto? que muestran las principales perdidas, finalmente el

SIPOC muestra los clientes o beneficiados de esta medicidn, donde el cliente

numero uno es el departamento de produccion.

Una vez definidas las necesidades y el proceso con SIPOC, se definid el plan de

accién, dividiendo las dreas y marcando los equipos a medir:

Inyectables
Oncoladgicos

Dosificadora

Lavadora de
frascos

Engargoladora
Remocionadora

Acondicionamiento
inyectables

Solidos
Oncolégicos

Tableteadora
Bombo

Encelofanado

Encelofanadora
MB421
Acondicionamiento
solidos

Solidos
Farmacéuticos

Inyectables
Farmacéuticos

Engargoladora | EmblistadoraMB. 430

Dosificadora L- | Encartonadora cam
50

Lavadora Bosch | Emblistadora MB- 421

Dosificadora Tableteadora Fette 2100

Bosh

Lavadora de Horno Hogner

frascos

Revisadora KLD | Encapsuladora Elanco
Revisadora Tableteadora Fette 2200
EISAI

Etiquetadora Tableteadora Killiann
Libra

Inmunosupresores

Encelofanadora
Dibago

Tableteadora Killian

Tabla 2. Maquinaria para la medicién de OEE por drea

7 Diagramas de Pareto: Es una herramienta visual, que a través de graficas refleja el 20% de los problemas

representan el 80% restante.
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Ademds se definid el proceso de medicion del OEE, el codmo funcionaria y

quienes serian los responsables de cada etapa del proceso:

Registro de datos en Descarga de Revision semanal de
bitacora. Informacion en archivo descarg.a y registro de

de célculo. Responsable: bitacoras.
Responsable: Operador Facilitador de procesos Responsable. Becario

Reporte de resultados a

Realizacién de reporte y Analisis de Informacion. Operadores y Equipos
analisis de datos de OEE. Responsable: Jefes y de trabajo.
Responsable: Becario. Supervisores Responsables: Jefes ,

supervisores, becario

llustracién 7. Proceso de medicién de OEE en Teva.

El proceso inicia en la captura de una bitdcora, la cual los operadores registran
los datos solicitados, esta bitGcora se descarga en un sistema especial disenado
para obtener el indicador, los encargados de redlizar las descargas son 1os
facilitadores de procesos, estas descargas serian revisadas y a su vez se
obtendria el cdlculo automdatico del OEE, la informacién digerida se manda a los
jefes y supervisores de cada drea, quienes revisarian y analizarian la informacién,
de estar de acuerdo con la informacién, los datos son publicados para los

operadores, mostrando el resultado obtenido del indicador.
Recomendaciones:

1.1 Dejar completamente claro la razén de ser del OEE; es de vital importancia

enfender la necesidad de implementar el proyecto.

1.2 Presentar un plan estructurado del cdmo serd la implementacion. El dejarlos
convencidos del plan facilitard por mucho la implementacién, ya que ellos
son una base de gran importancia dentro del plan.
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1.3 La reunidon debe ser dindmica y con la teoria digerida, se deben utilizar
herramientas visuales y explicarlas de manera sencilla. El SIPOC es una
herramienta muy Util que define y estructura las necesidades, el proceso vy los

resultados a los que se llegaran.

1.4 Asegurarse de haber convencido a todos los involucrados del objetivo y del
plan de implementacion para hacerlos participes y sobre todo para obtener

SU aQpoyo.

1.5 No excluir a ningun jefe o supervisor, de complicarse la situaciéon por no poder
reunir a todos al mismo tiempo, es necesario hacer dos capacitaciones vy

mantener la comunicacidon a través de minutas.

1.6 La capacitaciéon y la definicion del plan se pueden dividir en varias sesiones,
lo importante es no perder el contacto con los involucrados, las reuniones
deben ser constantes para no perder el ritmo y no dejar perder la
importancia de la implementacion.

1.7 Asegurarse de involucrar a los invitados a través de tareas o nuevas
alternativas; ya que ellos tienen la experiencia de planta y saben el cémo

reaccionaran los operadores.

1.8 Seleccionar los equipos en los que se medird el OEE, considerar que no se
puede obtener el indice en las lineas que son totaimente manuales, ya que es

posible medir los tiempos pero es dificil obtener un nUmero.

Diseno de bitadcora de tiempos para la medicion del OEE.

Objetivo. Disenar una bitdcora facil y sencilla de entender para la captura de los
fiempos, debe ser exageradamente esbelta y universal, es decir que sea

aplicable a todos los equipos donde se implementard la medicion.
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2.1

Ejecucidn: El disefio de la bitdcora se elabord cubriendo las necesidades de los
kpi’s del OEE, se realiz6 mediante cddigos que fueran fdciles de reconocer por el

personal. La bitdcora estd conformada por tres tipos de coddigos:
P: Proceso, S: Set up, D: Down time

En la bitdcora se describen las actividades que estdn involucradas en el proceso,
y cada actividad se define con un cdédigo, segin sea la clasificacion de la
actividad, por ejemplo: S1. Cambio de formato, D1. Falla en la méaquinag, etc. De
tfal manera que se abarca la mayor parte de las actividades que se pueden

hacer o que pueden ocurrir durante el proceso.

EL operador selecciona la actividad a redlizar a través del codigo
correspondiente y se anota con la hora de inicio y hora fin, de tal manera que las

actividades se anoten de manera cronoldgica.

En el momento en el que se diseno la bitdcora, se pensd en cubrir las
necesidades que se tenia para el cdilculo de OEE. Sin embargo nunca se tomo
en cuenta la opinidn del operador, sin saber que éste era el punto clave y crucial
para que el proyecto pudiera funcionar sin complicaciones. Las complicaciones
y lo que comenzd a retrasar el funcionamiento correcto de éste proyecto fueron
las capacitaciones constantes y en repetidas ocasiones para que pudiesen
entender la bitGcora. Por lo que se debe considerar y recalcar que lo mds

importante en esta etapa es el recurso humano.
Recomendaciones:

Formar un equipo de operadores lideres que aporten al diseino de la bitdcora.
Involucrarlos por completo y mantenerlos informados sobre el objetivo que busca
la bitdcora. Deben saber lo que estas buscando y deben ser guiandos de tal
manera que se pueda obtener informacién valiosa y sobre todo, informacion
clave. Lo mds importante es hacerlos participes y que se sientan tomados en
cuanta, ellos contagiardn al resto de los operadores para que registren los datos

requeridos en la bitdcora.

2.2 Disenar la bitdcora lo mdas sencilla y clara posible, para evitar que el operador

invierta demasiado tiempo en el registro, de lo contrario se llevard a constantes

errores que el operador realice operaciones en a bitdcora, eso llevard a errores.
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2.3 Mantener a los jefes y supervisores de los cambios de la bitdcora y convocar una

reunidn para recibir comentarios y ajustes que pudieran aparecer.

2.4 Buscar todos los beneficios que ésta bitdcora puede traer al drea, por ejemplo,

puede ser alguna forma de llevar el control de los procesos o cualquier otra
ventgja independientemente de la medicion de OEE, con esto se lograra

introducir la bitdcora de una manera mds sencilla.

3. Capacitacion de bitacora de tiempos a jefes y supervisores.

3.1

Objetivo.  Presentar el diseno final de la bitdcora y realizar la debida

capacitacién a jefes y supervisores.

Ejecucion: La capacitacién de la bitdcora se realizd en una reunidn con los jefes
y supervisores de produccion, en la cual se expuso la forma correcta de utilizar la
bitdcora y se realizd un examen para asegurar que la capacitacion fue dada de
acuerdo a lo planeado, ademds se realizaron ejercicios que aclararan vy

mostraran los registros que se llevarian a cabo.
Recomendaciones:

Es importante mencionar las ventajas que esta bitdcora podrd tener sobre sus
procesos, independientemente de la medicion del OEE; es decir, ademds de

obtener el indice, algunos datos obtenidos poder ser Utiles para otros fines.

3.2 Durante la capacitacion es necesario aplicar ejercicios del correcto registro de

la bitGcora con ejemplos reales.

3.3 Asegurarse de que la capacitacidn sea efectiva para que los supervisores

puedan aclarar cualquier duda que pudiera surgir por parte de los operadores.
De esta forma se asegura que en cualquier momento los supervisores o jefes de
produccién puedan apoyar en los problemas de captura por parte de los

operadores.
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4. Capacitacion de bitdcora de tiempos a operadores.

Objetivo. Capacitar a todo el personal de produccién para el uso de la nueva

bitGcora de tiempos en planta.

Ejecucidn: La capacitacion de la bitdcora se realizé para todo el personal divido
por dreas: inyectables oncoldgicos, sélidos oncoldgicos, inyectables
farmacéuticos, sdélidos farmacéuticos e inmunosupresores. La capacitacion se
realizé dentro de la planta en las dreas de trabajo. Se aprovechd para realizar
una pequena introduccién del objetivo de la bitdcora y por qué se estd

implementando.
Recomendaciones:

4.1 Es importante planear de manera estratégica las capacitaciones para el
personal con un lenguagje sencillo, y mantener al frente al equipo de

operadores que ayudo al diseno.

4.2 Se debe dejar claramente el objetivo de la bitdcora, y dar a conocer el

concepto de OEE. Hacerles saber la importancia de la captura en tiempo.

4.3 De ser posible, las capacitaciones deben darse por parte del equipo de
operadores lideres que ayudaron al diseno, de esa forma el resto de los

operadores se sentirdn mds confiados para la captura.

4.4 Por ningun motivo las capacitaciones deben ser masivas, se debe dividir y
organizar al personal por lineas de trabajo, para capacitar y explicar la
aplicacion de la bitdcora aplicada a cada una de sus dreas, de esta forma

se asegura abarcar cualquier duda que pudiera tener el operador.

4.5 Las capacitaciones se deben hacer en planta, ya que el operador podrd
sacar todas las dudas viendo y pensando en las actividades que realiza en el

proceso.
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4.6 La capacitacién debe ser dindmica y en un tiempo menor a 30 min, de lo

contrario la atencién se pierde y el objetivo se desvia.

4.7 Se deben realizar ejemplos prdcticos del llenado de la bitdcora.

5. Diseio del sistema de descarga de bitdcoras de tiempos.

Obijetivo. El objetivo del diseno de un sistema de descarga de las bitdcoras
es digerir los datos obtenidos de los operadores, es un sistema de datos que

genere resultados del indice automdticamente.

Ejecucion: El desarrollo del sistema es un programa en excel en el cual se
vacia la informaciéon de las bitdcoras de una forma sencilla, la programacion
de la hoja de cdiculo permite calcular el OEE automdaticamente después de
ingresar los datos. Es una hoja de cdiculo de fdacil acceso para los
facilitadores. Fue necesario disenar y planear el flujo de la informacién para

asegurar las correctas capturas.
Recomendaciones:

5.1 Disenar el sistema de una manera fdcil para la descarga de las

bitdcoras.

5.2 Permitir que la hoja de cdiculo redlice las operaciones necesarias y
conversiones automdaticamente, para que el personal encargado de
la descarga no readlice operaciones y se aprovechen las ventajas de

utilizar la hoja de cdlculo.

6. Formacioén y entrenamiento del equipo de descarga de bitacoras de

tiempos. (Facilitadores de drea)

Obijetivo: El objetivo consiste en lograr obtener los datos de las bitdcoras en
tiempo, es decir determinar el periodo de captura para lograr el cdiculo del
OEE.
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Ejecucion: En este caso se selecciono una persona encargada por cada
drea (sélidos oncoldgicos, inyectables oncoldgicos, sélidos farmacéuticos,
inyectables farmacéuticos, inmunosupresores), las personas son encargadas
de facilitar cualguier informacion del drea, por lo que se aprovechd su

funcidn para determinar esta tarea.
Recomendacion:

6.1 Seleccionar al personal adecuado para la captura de tiempos, ésta
seleccion puede ser sugerencia de los jefes de drea, por tener

conocimiento de las actividades que realiza su personal.

6.2 Se debe redlizar una reunidn con el personal que descargard las
bitdcoras, en la cual deben quedar convencidos de que fueron
seleccionados para desarrollar la tarea, y que son parte esencial del
proyecto. En la reunién es importante definir su funcién y sobre todo

debe quedar bien claro el objetivo de OEE.

6.3 Se debe capacitar al personal para las descargas en el sistema,

dejando claro el uso del sistema.

6.4 Realizar ofra reunién donde se establezcan las reglas de las capturas,
se definird el periodo de captura, es decir, cada cudndo las bitdcoras
deben estar descargadas en el sistema, asi como la forma en la que

se llevara a cabo la comunicaciéon

6.5 Enviar reportes de las capturas a jefes, supervisores y a ellos mismos,
donde se informe los resultados obtenidos de las capturas por drea; lo

gue motivara a los demds a seguir mejorando.

6.6 Es importante no perder comunicacién con los capturistas, siempre

deben estar informados de los avances.

Una vez que se aseguren las correctas capturas y mejoras tras la

medicion, se estard listo para pasar al siguiente paso.
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7. Elaboraciéon de campana de difusion de OEE. Formacion de equipos de
trabajo de OEE con operadores, facilitadores, supervisores y jefes de

drea.

Objetivo: El objetivo de difundir con todo el personal la implementacién de
OEE es enterarlos y hacerlos participar ya que esté influird en sus actividades
desempenadas a diario. Por lo que deben involucrarse y trabajar en él para

mejorarlo.

Ejecucién: Se organizd una campaia de difusion de OEE dedicada al
personal involucrado, la campana consistio en material de comunicacién y
en un evento en el que se organiza al personal y se da el alcance de la
implementacién de OEE. Este evento es un taller en el que los operadores
deben hacerse totalmente parte del programa, fue importante adquirir el

apoyo de los capturistas de las bitdcoras.
Recomendacion:

7.1 Planear la estrategia para la difusibn con los operadores, de tal
manera que sea facil de entender, es necesario ufilizar vocabulario

sencillo.

7.2 Presentar el plan de accién a jefes y supervisores y convencerlos de

gue funcionara para obtener su apoyo.

7.3 Readliza una reunidn con los gerentes de drea en las cual se les informe
de la campana e informen las actividades a los departamentos
involucrados o que participan o fienen alguna actividad dentro del

programa.

7.4 Desarrollar carteles atractivos y que llamen la atencién, colocarlos en
las entradas o en las dreas mds comunes para los operadores. Crea un
significado a OEE, utilizando sus iniciales y contenido de tal manera
gue las palabras sean sencillas para los operadores. También se debe

crear un logotipo que represente a indicador.
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7.5 Utilizar articulos promocionales donde se quede impreso el logotipo y
concepto de OEE, debe ser una estrategia en la cual se quede por el

tiempo calculado en el que se crea que serd suficiente mantenerlo.

7.6 Organizar un evento con los operadores, debe ser evento muy bien
organizado en el cual se definirdn las funciones de los operadores
dentro del programa, organiza equipos de trabajo estratégicamente
de tal manera que se ayuden unos a ofros a incrementar el OEE, crea
un OEE por mdquina y ofro por equipo de frabajo para efectos de
involucramiento a todo el personal. En la reunidn deben crear el
nombre del equipo, asi como su logotipo de tal manera que se cree
una competencia entre equipos, asi como desarrollar una forma de
reconocerlos mensualmente o como se halla determinado la
medicién. El equipo debe estar conformado por jefes, un supervisor,

un capturista, un lider y el grupo de los operadores.

7.7 Los equipos formados deben elegir un lider que los represente, a estos
lideres se les debe capacitar infensamente sobre el OEE, de qué
manera se mide, cémo y por qué, asi como la definicién de su funcidn
como lider. Los lideres serdn clave en la comunicacion con los demds,
por lo que debes convencerlos de la implementacion del OEE y la

comunicacion con ellos debe ser fundamental.

7.8 Los avances se pueden dar por dia, por semana, por guincena o
como mejor convenga y dependiendo de la estrategia, los avances
pueden darse en planta a través de pizarrones donde se marque el

avance y el indice objetivo del mes.

7.9 Se deben organizar reuniones constantes, de ser posible
semanalmente para determinar los errores y mejoras del programa, de
tal manera que no se pierda el ciclo de frabagjo y se permita que el

OEE sea fundamental y esencial en la empresa.
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8. OEE como parte del bono de productividad de los operadores.

Objetivo: Obtener la forma de mantener la medicién del OEE como una
herramienta base, se debe lograr mantenerla analizarla y sobre todo utilizarla

para mejorar y desarrollar proyectos en la planta.

Ejecucioén: Para dejar la inercia de trabajo del OEE se buscd una forma de
mantenerlo a través del bono de productividad que reciben mensualmente

los operadores.
Recomendacion:
8.1 Buscar un concepto que influya sobre los operadores para que
adquieran el fema con la seriedad que esto amerita.
8.2 Informa a todos y cada uno de los operadores, platicarlo con el

sindicato y acordar las reglas del proyecto

Con esto se podrd asegurar el mantenimiento actualizado del OEE sin perder
importancia de los involucrados ya que afectard directamente a su bono de

productividad.
9. Seguimiento de la medicion de OEE.

Objetivo: Continuar con la medicién del OEE de manera constante y

periddica y al alcance de todos.

Ejecucidén: La medicién del OEE se comenzd a mostrar de manera visual en
las diferentes dreas a través de pizarrones especialmente disenados vy

separados por dreds y equipos.
Recomendacion:

9.1 Mantener el indicador siempre a la vista de todos los involucrados, en

una forma facil y sencilla de entender.
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9.2 Comenzar a planear la autonomia de la implementacién, realmente
debe ser el equipo de operadores, facilitadores, jefes y supervisores

quienes le den el seguimiento y andlisis de datos del indicador.

9.3 Nunca perder de vista el objetivo y ser constantes en la extension de

los resultados. La constancia permitird darle la seriedad al proyecto.

3.5 Recomendaciones generales de Implementacién de
OEE.

La descripcién de las etapas de implementacidén descrita anteriormente es solo una
manera de llevarlo a cabo, no quiere decir que sea la mejor, sin embargo se obtuvieron
los resultados deseados, realmente la implementacién de este proyecto se puede hacer
de distintas maneras fomando en cuenta los recursos y necesidades actuales de la

compania.

De momento se demostrd que el proyecto puede desarrollar y dar pie a un sin fin de
mejoras que ayudaran a la compania a crecer y ampliar la capacidad de planta, por
lo que una vez que los directivos estan convencidos y han visto resultados es necesario

mejorar la medicion del OEE.

La medicién del OEE se puede mejorar a través de equipos sofisticados que miden el
indicador en tiempo real, lo que quiere decir, que en cualguier momento del dia se
puede conocer el indicador, y se puede actuar en el preciso momento para resolver y
prevenir los problemas, permitiendo que el indicador mantenga su valor o mejor aun,

que lo incremente.

Ahora bien, no por mantener un equipo sofisticado todo se resolverd de manera
automdtica, el equipo es una herramienta que facilitara la medicidn pero el factor
humano sigue siendo la parte mds importante. A continuacion se extienden
recomendaciones generales que con o sin equipos sofisticados son de vital importancia

para la implementacién:
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El operador es la clave mds importante de la implementacion.

Todo el personal involucrado debe entender el significado del indicador de
manera sencilla o por lo menos entender la manera correcta de incrementar el

valor del indicador.

El indicador se debe mantener de manera visual y lo mdés actualizado posible, es

decir, se debe mantener en el lugar exacto para que todos lo puedan ver.

Todas las herramientas utilizadas deben ser disenadas y desarrolladas de manera

prdctica y sencilla.

Mantener la comunicaciéon en todo momento, con todos los involucrados,
comunicar los reconocimientos, informar de cambios o cualquier evento que

pueda ocurrir y afectar el indicador.

Lograr la adopcién de OEE como parte de la cultura de la compania.
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4. Resultados de la medicion de OEE.

Una vez redlizada la medicién de OEE durante varios meses, se inicia el andlisis de los
datos obtenidos, logrando obtener aquellos equipos que ocasionaban problemas de
cuellos de botella en los procesos. Es importante mencionar que es necesario contar
con una base de datos sélidos y por supuesto con histéricos para que realmente sea un
andlisis de datos consistente y reflejen la realidad, por lo que antes de realizar el andlisis
se obtuvieron datos de por lo menos 4 meses, lo cual podria parecer poco, sin embargo

los datos ya marcaban tendencias.

4.1 Andlisis de resultados

De inicio se observd que durante los meses de medicion dos de las dreas resultaban
con un indice de OEE muy bajo, presentaba resultados con tendencias muy similares en
los meses de medicion, y esto indicaba que algo estaba ocurriendo en ambas dreas. A

confinuacion se presenta una tabla con el promedio del indice de OEE de ambas

dreaqs:

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Sélidos 2981 % 29.53% 29.01 % 29.78%
farmacéuticos
Inyectables 24.26 % 27.13% 25.93% 26.47%
Oncoldgicos

Tabla 3. Indice OEE en las dreas de produccidn Teva

El comportamiento del indice de las dos dreas indicaba que no se frataba de una mala
medicién ya que seguian una misma tendencia. El siguiente paso fue adentrarse en el
andlisis de los equipos involucrados de ambas dreas, ya que el indice presentado en la

tabla anterior es un promedio de los equipos del drea.

En el drea de solidos farmacéuticos se analizaron los equipos y se detectaron varios de
ellos con un OEE bagjo, sin embargo el hormo hogner fue el que se detectd

constantemente mds bajo que los demds.
37



Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Tableteadora Killian 34.48% 32.32% 33.54% 31.99%
Tableteadora Fette 31.15% 32.16% 26.20% 32.41%
2200
Tableteadora Fette 32.20% 31.48% 30.99% 31.44%
2100
Horno Hogner 21.39% 22.16% 25.25% 23.27%

Tabla 4. Indice OEE en los equipos de sdlidos farmacéuticos Teva

Se identificé como cuello de botella, debido a que las tableteadoras que son los
equipos a donde se envia el granel después del horno hogner, marcaban grandes
pérdidas de tiempo por esperas de granel y el indice de disponibilidad era muy bagjo.
Por lo que el horno hogner retrasaba el inicio de proceso para las tableteadoras por

entregas atrasadas de granel.

Todo indicaba que se tenia que era necesario analizar més datos del horno hogner
hasta llegar a la causa de los retrasos de enfregas de granel. Entonces se desgloso el
indicador de OEE en sus fres KPI's que lo involucran, se realizd un andlisis del
comportamiento de los KPI's de los cuatro meses y se permitio realizar un promedio que

representaba el periodo medido:

Disponibilidad Calidad Eficiencia
37.44% 99.17% 64.54%

Tabla 5. KPI del Indice OEE en Horno Hogner de sélidos farmacéuticos Teva

Los indices reflejaron que el horno hogner no tenia problemas de calidad, sino de
disponibilidad y eficiencia, lo que queria decir que se trataba de tiempos muertos.
Entonces se analizaron las pérdidas a través del diagrama de Pareto que se generaba
del reporte del sistema de descarga de bitdcoras de tiempo, y el comportamiento en

los diferentes meses de medicion, y se marco lo siguiente:
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Pareto: Horno Hogner
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Grdfica 1. Grdfica de Pareto del Horno Hogner en Teva

La inversidn del 80% del tiempo como marca el diagrama de Pareto estaba entre la
limpieza que se redlizaba para cambiar de un producto a ofro, y por el nUmero de
cargas que se realizaban al horno. El tamano del lote se divide en diferentes cargas por
el tipo de operacion que desempena el horno, el cual debe retirar la humedad del
producto. Ambos causas retrasaba el proceso vy por lo tanto retrasaba la entrega de

granel a las tableteadoras.

El otro cuello de botella se encontré en una dosificadora del drea de inyectables
oncoldgicos. Esta drea es una de las dreas mds controladas por ser un drea aséptica
oncoldgica. El andlisis de los datos de OEE se llevd a cabo de la misma forma que el
descrito para el horno hogner, y el OEE que mostro la dosificadora en el periodo medido

es el siguiente:

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Dosificadora L-50 22.09% 21.82% 22.98% 23.79%

Tabla 6. Indicador OEE en dosificadora de inyectables oncolégicos en Teva

Analizando los indicadores, se reflejd que la calidad no era el problema sino la

disponibilidad y la eficiencia:
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Disponibilidad Calidad Eficiencia
36.51% 98.96% 61.94%

Tabla 7. KPI del Indicador OEE en dosificadora de inyectables oncolégicos en Teva

En la siguiente grdfica de Pareto se reflejan las causas de los indices bajos de

disponibilidad vy la eficiencia:

Pareto: Dosificadora L-50

45 120.00%
94.44%
£ i 100.00%
g 30 100.00% 80.00%
9 58 60.00%
£ %(5) 40.00%
2 20.00%
=2 B = =
0 ' ! - 0.00% B Frecuencia
<9 R R >
R ® ‘o?\(\ ‘o\?\(\ « == % acumulado
N N & ¥
& ‘obe 'bbe QQ,\
\)‘;@/ (,?\Q/'\/ Qe‘o
& Qgp\ o
Causas

Grafica 2. Grafica de Pareto de dosificadora en inyectables oncoldgicos.

Se observa que el tiempo de cambio de formato de un producto a ofro es la principal
causa del cuello de botella en el proceso, ya que después de dosificar el producto se
lleva a un proceso de liofilizado y este proceso es muy costoso y requiere de la inversion

de mucho fiempo, por los ciclos de proceso.

Tomando en cuenta lo que el andlisis de resultados de OEE, se concluye que resolviendo
el problema del cambio de formato y las limpiezas se resuelven los cuellos de botella, ya
que se trata de actividades que son necesarias pero que no agregan valor al proceso
por lo que se pueden resolver utilizando las herramientas de lean manufacturing, en

este caso SMED (Single Minute Exchange of Die).

Como se mencioné en un inicio de este trabagjo, no sirve de nada medir si no se
implantan mejoras, por lo que después de la medicion se implementaron los proyectos

de SMED en ambos cuellos de boftella.
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4.2 Implementacion de SMED

SMED por sus siglas en ingles significa Single Minute Exchange of Die, lo que quiere decir
un cambio de formato en pocos minutos, muchas bibliografias refieren que estos
cambio de formato se debe realizar en menos de 10 minutos, y eso seria lo ideal y por
supuesto que es posible hacerlo en la mayoria de los casos, sin embargo depende
mucho de la situaciéon y el tipo de industria a la que se implementard, ya que se pueden

llegar a tener ciertas restricciones que de inicio evitan llegar a esos nUmeros.

El sistema SMED es un método prdctico que permite reducir los tiempos de cambios de
utillaje, incrementando la productividad y por tanto la capacidad de planta, lo cual a
su vez lleva a incrementar las ganancias de la empresa. Es importante mencionar que
lo que se reduce son los tiempos y no el nUmero de cambios de formato, es decir, que
en el horno hogner y en la dosificadora no desaparecerdn los nUmeros de cambios de

formato, sino que el tiempo serd disminuido.

El cambio de formato es el tiempos que se destina para realizar los cambios necesarios
a la mdqguina para comenzar a producir ofro producto, que posiblemente necesite otfros
tamanos de formatos. Un cambio de formato inicia de la Ultima pieza correcta

producida hasta la primera unidad correcta producida.

Para el caso de estos equipos, involucra las actividades de desmontaje, limpieza, vy
montaje. La limpieza juega un papel muy importante por ser una industria farmacéutica
en la gque se cuidan las buenas prdcticas de fabricacién, por lo que la inversidn de

fiempos para esta actividad, es demasiado.
La implementacién de SMED consiste en 5 pasos:

1. Grabar el proceso
2. Separar tareas infernasd y externas?
3. Convertir las tareas Internas en externas

4. Optimizar tareas internas y externas

8 .. . . . . ..
Tarea Interna: Actividades que pueden hacerse mientras la maquina esta parada, como eliminar y colocar
repuestos.

9 .. . / .
Tarea Externa. Actividades que pueden hacerse mientras la maquina esta operando.
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5. Estandarizar las tareas

Los 5 pasos de la implementacion de SMED se realizaron en el horno hogner y en la

dosificadora, la optimizacién y estandarizacion de las tareas internas y externas

estuvieron involucradas en diferentes propuestas, de las cuales algunas requirieron de

inversiéon. En el siguiente cuadro se muestran tres de las propuestas que se realizaron en

el horno hogner con el proyecto de SMED:

Proyecto de mejora

Remodelacion
del drea de
fabricacion.

Adquisicion de un
segundo carro
charolero.

Adqguisicion de un
agitador.

Descripcion

Se redlizaron nuevos acabados y se
coloco una coladera sanitaria que
permitiera realizar la limpieza de
equipos en la misma drea. Permitiendo
ahorros de fiempo de trasporte vy

desgaste fisico del operador por
levantar el agua ufilizada
manualmente.

Se adquiridé un segundo carro

charolero para no perder tiempo en
cargar y descargar el Unico que se
tenia, de esta manera mientras uno se
encuentra dentro del horno, el ofro se
carga y en el momento preciso se
cambian de lugar.

Se adquirié un agitador para la
fabricacion del aglutinante,
anteriormente se hacia la agitacion
manual, con el agitador automdatico el
operador utilizaba las horas de
agitacion para realizar otfras
actividades externas.

Costo de

Proyecto

$114,695.00

$83.000.00

$ 40,128.00

TOTAL.

Beneficio

25% de tiempo
ahorrado en SET UP, y
73% de tiempo
ganado en Machine.

22% de tiempo de
chorro en cada
ciclo de secado

15% de ahorro de
fiempo en tiempo
machine.

Ganancia

Total Anual.

$625,512.3

$294,702.24

$128,540.5

$1,048,755.04

Tabla 8. Mejoras implementadas en SMED, drea de sélidos Teva.
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En el siguiente cuadro se muestran las mejoras que se realizaron en la dosificadora del
drea de inyectables oncolégicos con el proyecto SMED, en este caso, las mejoras

practicamente no consistieron en inversiones, sino de organizacion:

movimiento.

digitales en cada wuno de los
agjustadores de la mdquina, lo que
permitia realizar los ajustes con mayor
rapidez 'y con menos esfuerzos,
anteriormente se hacian agjustes segun
la experiencia del operador, por lo que

algunos se tardaban mds que otros.

fiempo en ajustes
de cambio de

formato

Proyecto de mejora Descripcion Costo de Beneficio Ganancia
Proyecto Total Anual.
Conversion de Se utilizé una mesa de frabajo a una | $7,000.00 75% de tiempo | $97,216.48
mesa de frabajo mesa moévil a través de la colocacién ahorrado en
en mesa movil. de llantas, lo cual permitia transportar transporte.
materiales de un lado a otro y sobre
todo permitid  transportar  varias
charolas de producto al mismo tiempo,
sin fener que dar fantos recorridos por
llevar una por una.
Organizacién y | Se organizo a los operadores que | N/A 40% de tiempo de | $75,264.23
reparto de tareas | realizaban el cambio de formato en la ahorro en cada
en el cambio de | dosificadora, ya que anteriormente cambio de
formato unas esperaban a otras por no tener formato.
mds actividades, por lo que se
equilioraron las tareas, permitiendo
reducir el tiempo de cambio de
formato.
Ajustes de un solo | Se colocaron ajustadores mecdnicos | $ 20,040.00 17% de ahorro de | § 58,941.24

Para ambos proyectos se expusieron solo algunas de las mejoras que se implementaron,

los proyectos se llevaron a cabo con éxito y se lograron obtener ahorros sustanciales,

gracias al trabajo en equipo de los diferentes departamentos, tanto de produccion,

mantenimiento y de excelencia operacional.
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4.3 Dificultades de la implementacion de OEE y SMED

Ambos proyectos implementados se llevaron a cabo con éxito, sin embargo con
dificultades en algunas etapas, que retrasaban el plan de cada proyecto, y que es

importante hacer mencion:

1. La resistencia al cambio por el hecho de siempre hacer las cosas de la misma

manera, estén o no estén correctas.

2. El poco tiempo disponible con el que el personal cuenta para realizar las

capacitaciones y sesiones de trabajo para los proyectos.

3. La ausencia de personal en las sesiones de trabajo, lo que generaban retraso o

inversion de mds tiempo de lo previsto.

4. El abandono de personal de la empresa, fueran operadores, supervisores o jefes
que eran remplazados y era necesario incluirlos y recapitular lo avanzado de los

proyectos con ellos.

5. La documentacion que se debe hacer para dejar plasmado cualquier tipo de
cambio que se readlice en la planta, el tiempo de espera de aprobacion

involucra mucho tiempo.

A pesar de estas dificultades se buscd la manera de resolver y superar los problemas

mencionados y continuar con los proyectos.
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CONCLUSIONES.

Los logros alcanzados en la implementacion de OEE y SMED requirieron de esfuerzo y
dedicacion de tiempo completo, la estructuracion y desarrollo de estos requirid de

mucho trabajo en equipo y el éxito de ambos proyectos lo demuestran.

Todos los objetivos fueron cumplidos, se logré obtener el indice de OEE por equipo vy
como comparativo para Identificar los cuellos de botella en la planta; asi como la
determinacién de las causas de los cuellos de botella y que por supuesto se lograron

eliminar aguellos con mayor impacto en el proceso.

La medicion del OEE dio pie a nuevos proyectos de mejora que seguirdn ayudando a la
ampliacion de la capacidad de planta, es decir, se descubrieron nuevas oportunidades

gue no se tenian visualizadas.

Los indices obtenidos de OEE en las lineas de produccién se vieron como una
oportunidad de mejora para la planta con nuevos proyectos. La implementaciéon de
estos proyectos llevara a elevar la confianza de produccion en la planta de Teva

Xochimilco y a su vez de Teva México.

Mis objetivos personales para Teva expuestos en el capitulo dos de este trabajo fueron
logrados con éxito, ya que implemente los sistemas de mejora que aportaron al

desarrollo de la compania, utilizando mis habilidades y conocimientos profesionales.

El mejor aprendizaje que me dejo esta experiencia fue entender que el recurso humano
es el recurso mds importante para implementar cualquier proyecto, si no se tiene la
colaboracién el apoyo y la confianza de los involucrados, prdcticamente serd inutil

gastar esfuerzos en el resto del proyecto.

Una de las claves para lograr el éxito es la motivacion al personal con los logros
obtenidos, para adquirir su participacién activa y conseguir los resultados esperados de

manera consistente.

Personalmente me siento orgullosa de haber desarrollado ambos proyectos y la
experiencia que obtuve como becaria fue realmente gratificante, ya me abrié las

puertas a un nuevo puesto en la compania.
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GLOSARIO:

Medicamento de patente: es aquel en el que un laboratorio farmacéutico ha invertido
en investigacién y desarrollo de un principio activo que no existia para combatir
cualguier tipo de enfermedad y Unicamente ese laboratorio tiene la posibilidad de

venderlo en el mercado, durante un cierto periodo de tiempo.

Medicamento genérico. Es un medicamento a la especialidad farmacéutica con el
mismo fdrmaco o sustancia activa y forma farmacéutica, con igual concentraciéon o
potencia, que utiliza la misma via de administracidn y que mediante las pruebas
reglamentarias requeridas, ha comprobado que sus especificaciones farmacopéicas,
perfiles de disolucidn o su biodisponibilidad u ofros pardmetros, segin sea el caso, son

equivalentes a las del medicamento de patente.

Medicamento Oncoldgicos. Es el medicamento especializado en el tratamiento del
cdncer. El proceso para la elaboracion de estos medicamentos requiere de un estricto

control.

OEE: Acrénimo de Efectividad Global del Equipo, en Ingles Overall Equipment

Effectiveness.

SMED: Acrénimo de Cambio de Formato en Pocos Minuto, en Ingles Single Minute

Exchange of Die.
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ANEXOS

1. Bitacora para la medicion de OEE.

TEVA PHARMACEUTICAL INDUSTRIES LTD.

Nimero
prod

1

REGISTRO Y CONTROL DE TIEMPOS DE PROCESO POR DiA

INICIO

FIN

FECHA

No. DE ORDEN

CODIGO BPCS

DESCRIPCION PRODUCTO

‘CANTIDAD DE LA
ORDEN

UNIDADES MUESTRAS DE UNIDADES

ENTREGADAS CALIDAD RECHAZADAS

2

3

IMPORTANTE: EL REGISTRO DEBE CONTENER EL HORARIO DE UN DIA COMPLETO ( 24 HRS)

CODIGO DE HORA Namero de
No. C6DIGO ACTIVIDAD
ACTVIDRD | inicio FIN
P1 [PROCESO
2| s1 |CAMBIO DE FORMATO
a
h
Z| S2 |PREPARACION DE MATERIALES
T
o o
= S3  [LIMPIEZA DE MAQUINA
%)
<
5:(7 S4  |LIMPIEZA DE AREA
w
2
z S5 |DESPEJE DE LINEA
0
Q 2
g S6 |[DOCUMENTACION
>
3
P4 S7 |LIBERACION DE AREA
S8 |PRUEBAS DE PROCESO
D1 CAPACITACION / REUNIONES DE
TRABAJO
D2 |COMIDA
%) D4 ESPERA DE PERSONAL DE
8 MANTENIMIENTO
g
§ D7 |FALLA EN LA MAQUINA
g OPERACION EXTRAORDINARIA
b=4 D9  |(Agregar alguna operacién que no es
(] parte de proceso)
8 REPROCESO (Retroceder a un paso
8| p1o
2 del proceso)
w
= D11 |ESPERARESULTADOS ANALISIS (QC,
7 MICROBIOLOGICOS Y/O OTROS)
o
z D12 FALTA DE SERVICIOS (AGUA, LUZ,
3 ENERGIA, GAS, ETC)
14
E D14 FALTA O FALLA DE SURTIDO DE
a GRANEL O EMPAQUE
8
g D15 [MANTENIMIENTO CORRECTIVO
=
=
2 D16 |TRANSFERENCIA
D17 REAJUSTE DE LA MAQUINA
(DURANTE PROCESO)
D18 |OTRO (Especifique):

FIRMA OPERADOR (M):
FIRMA OPERADOR (V):

FIRMA SUPERVISOR:
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