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Resumen

El presente trabajo responde a la necesidad de establecer actividades que contribuyan al cumplimiento
de los objetivos estratégicos del Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO),
desde el Departamento de Procesos Tecnoldgicos e Industriales (DPTI). Se tomé la decision de
enfocar la intervencién en torno a uno de estos objetivos en especifico: mejorar los servicios y procesos
administrativos, debido a que se han identificado oportunidades de mejora en la gestién de recursos
de los laboratorios de ingenierfa de alimentos.

Se hizo uso de metodologfas para el analisis del entorno (partes interesadas, PEST), la identificacion
de requerimientos técnicos para la calidad (QFD) y la planeacion estratégica (FODA), y a partir de los
resultados obtenidos se establecié un plan de trabajo, compuesto por la implementaciéon de nuevas
politicas de mantenimiento y un sistema de control de inventarios.

El plan propuesto se ejecut6 a través de la recopilacion de datos para su uso en herramientas como
la clasificacién de equipos por criticidad, la valoracién de riesgos y la estratificacién de inventarios,
ademas de la puesta en marcha de sistemas de informacion.

Los resultados de la intervencién se observaron en la mejora de los requerimientos técnicos:
habiendo partido de cero se logré que un 10% de los articulos identificados tenga una frecuencia de
revisién establecida, y que un 47% de los equipos de laboratorio y planta piloto cuenten con una
politica de mantenimiento bien definida.

Como actividades de seguimiento y control para sostener la mejora alcanzada se propuso establecer
un sistema de inventarios minimos y maximos, evaluar anualmente los requerimientos técnicos y la
madurez de los procesos, y programar actividades de capacitacion del personal en el uso de los sistemas
de informacion.

Palabras clave: mejora de procesos, calidad en el servicio, evaluacién institucional, politica de

mantenimiento, control de inventario, laboratorio universitario
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACION DEL TRABAJO
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1.1. Identificacioén y caracterizacion del problema a atender

El Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO A.C.) cuenta con talleres y
laboratorios especializados que se encuentran en constante actualizacion a través de acciones como la
adquisiciéon de equipos y la capacitacion de personal. Estos espacios ofrecen servicios a clientes
internos y externos, entre los que se incluyen la ejecucién de practicas académicas, la realizacion de
proyectos de investigacion y desarrollo, y la renta de equipos e instalaciones.

Dentro de estos espacios ocurren imprevistos operativos que provocan un retraso en las actividades
programadas e impactan directamente en la calidad del servicio ofrecido. Se han detectado, de manera
empirica y hasta el momento del planteamiento del proyecto, dos escenarios que originan estos
retrasos:

1. Disponibilidad de equipos. Para algunos de los equipos de laboratorio existe un plan de
mantenimiento preventivo que consiste en la solicitud de servicio a un proveedor externo con
una frecuencia anual o bienal (cada dos afos). El resto de los equipos estan sujetos a una
revision basica antes y después de cada uso. Estas acciones tienen la funcién de reducir la
aparicion de fallas, pero la implementacion parcial de este sistema provoca que las condiciones
de operacién de varios equipos no sean las 6ptimas.

2. Disponibilidad de materiales. En las semanas entre el final de un periodo académico y el
inicio del siguiente se realiza un inventario fisico de materiales, para después establecer una
orden de compra de acuerdo con lo solicitado para las actividades académicas del periodo
correspondiente. En este proceso no se incluyen los consumibles requeridos por las actividades
de investigacion y desarrollo, esto genera un consumo no programado y en ocasiones periodos
de espera que dependen de las condiciones de entrega de proveedores. Finalmente, esta
situacién se traduce en retrasos en el desarrollo de las actividades planeadas y en los tiempos

de conclusidn de estas.



Ante el impacto que tienen estos escenarios se considera que existe una oportunidad de mejora en los
procesos de control de inventarios y planeacion de mantenimiento, pues no son los adecuados para
cubrir las necesidades de los usuarios. Se plantea realizar entonces un diagnéstico de la situacién actual
de los laboratorios para definir, de acuerdo con los objetivos de la instituciéon y a través de las

herramientas adecuadas, el enfoque ideal para el disefio de las propuestas de mejora.

1.2. Contexto de la propuesta de intervencion

El Plan de Desarrollo del ITESO: 2017-2021, publicado el 17 de febrero de 2017, contiene la vision
de la institucion, asi como los objetivos estratégicos, las actividades, y las evidencias o indicadores
establecidos por cada dependencia. Dicho documento es la principal fuente de informacién acerca del

contexto del ITESO para el planteamiento del proyecto.

1.2.1. Contexto de la organizacion

El Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Occidente, fundado en 1957, es una universidad
privada ubicada en el municipio de San Pedro Tlaquepaque, Jalisco. Se trata de una instituciéon de
inspiracion cristiana con orientacion pedagdgica ignaciana que tiene como mision:
a) Formar profesionales competentes, libres y comprometidos; dispuestos a poner su ser y su
quehacer al servicio de la comunidad.
b) Ampliar las fronteras del conocimiento y la cultura en la bisqueda permanente de la verdad.
¢) Proponer y desarrollar, en didlogo con las distintas organizaciones sociales, soluciones viables
y pertinentes para la transformacion de los sistemas e instituciones. (Mision del ITESO, 2003)
El proceso de intervencion para los laboratorios de la institucion se lleva a cabo desde la Direccion
General Académica (DGA). La ubicacién de esta dependencia se encuentra resaltada en el

organigrama siguiente.
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Figura 1.1 Estructura organizacional del ITESO
Fuente: https://profesores.iteso.mx/web/profesores/informacion

Los objetivos estratégicos que el Plan de Desarrollo del ITESO establece son:

1. Reforzar su sello jesuitico.

2. Aumentar la exigencia y seguir mejorando la calidad académica al estilo jesuita y con
compromiso social.

3. Intensificar el compromiso por la transformacién social en el horizonte del servicio de la fe y
la promocion de la justicia.

4. Fomentar e inculcar la innovacién en todos los procesos, funciones e instancias universitarias.

5. Seguir profundizando la internacionalizacién en el nivel institucional y en las funciones
sustantivas de la universidad.

6. Continuar mejorando los servicios y procesos administrativos para que sean transparentes,
agiles y enfocados en los estudiantes y las personas, organizaciones e instituciones relacionadas
con el ITESO.

7. Fortalecer la salud financiera del ITESO, mediante la generaciéon permanente de excedentes.

(Plan de Desarrollo del ITESO: 2017-2021, p.16)



Es principalmente el sexto objetivo estratégico, “continuar mejorando los servicios y procesos
administrativos (...)”, en el que se sustenta la propuesta de una intervenciéon enfocada en los procesos

de laboratorios y talleres, como se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro 1.1
Objetivos institucionales pertinentes para la intervencion

OBJETIVO
QUINQUENAL DE LAS

PRINCIPALES

OBIJETIVO INDICADOR O

ACTIVIDADES DE LAS
DIRECCIONES

EXTRATEGICO EVIDENCIA

DIRECCIONES

* Continuar mejorando Direccion de Direccién General Direccion de
los servicios y Administracion y Académica: Planeacion:
procesos finanzas:
administrativos para e Continuar con la * Informes acerca de la
Que se€an ¢ Implementar el documentacion y la mejora de procesos y
transparentes, agiles sistema de simplificacién de del uso de la
y enfc.ncados en los administracién de procesos, cuidando capacidad instalada.
estudiantes y las activos fijos en el apego a las
persopas,. laboratorios y normas internas.
organizaciones e talleres.

instituciones
relacionadas con el
ITESO.

Fuente: Plan de Desarrollo del ITESO: 2017-2021.

1.2.2. Contexto de la industria

Durante todo el proceso de intervencion se entiende que “la industria” son las instituciones educativas
de nivel superior, y se proponen dos estudios para entender su contexto: la identificaciéon de partes

interesadas y un analisis PEST de factores externos.

1.2.2.1. Identificacion de partes interesadas

La legitimidad de la educacion superior es evaluada por la sociedad cada vez mas por el nivel y la
calidad del compromiso de las instituciones de educacién superior con su comunidad y partes
interesadas. Es decir, estas organizaciones deben buscar y adoptar medios para involucrar a las partes
interesadas con la intencién de percibir mejor como estas valoran los servicios ofrecidos y cémo estos

pueden mejorar (Wagner Mainardes, Alves, y Raposo, 2010, p.77)



Lo anterior significa que al reconocer adecuadamente a las partes interesadas la organizacion serd
capaz de identificar sus necesidades, disefiar un plan de acciéon para cumplirlas y obtener una clara
ventaja competitiva frente a otras organizaciones. En el caso del ITESO es posible identificar, por lo

menos, las siguientes partes interesadas:

Partes interesadas

internas
Proveedores

Empleados Sociedad

-Personal docente
-Personal administrativo ONG’s

-Personal de apoyo
ITESO A.C. Clientes

Administracion

-Rector
-Directores
-Jefes de departamento

Junta de Gobierno Competidores

Gobierno

Figura 1.2 Identificacién de partes interesadas del ITESO

Fuente: elaboracion propia

Se llama la atencién sobre la misién del ITESO, en donde aparecen varios de los elementos
identificados en la imagen anterior: los estudiantes, la comunidad y las organizaciones sociales. Se
recuerda, también, que el objetivo estratégico institucional de interés para la intervencion menciona
especificamente a “los estudiantes y las personas, organizaciones e instituciones relacionadas con el
ITESO”.

Todo esto nos habla de un entendimiento organizacional acerca de cudles son las partes interesadas.
Este es el primer paso para proponer una mejora enfocada en los usuarios, el siguiente es parte de la

etapa de diagnostico y se trata de identificar las necesidades y expectativas de estos.



1.2.2.2. Analisis PEST
Los factores externos que pueden impactar las operaciones de la institucion se identifican a través de
preguntas como ¢cuales son los factores politicos clave?, scuales son los factores econémicos
importantes?, ¢qué innovaciones tecnoldgicas podrian ocurrir?, ¢qué legislaciéon existente o futura
podria afectar la industria?, entre otras.

En el Plan de Desarrollo del ITESO se presenta un analisis del contexto desde tres aspectos
fundamentales para los objetivos de la organizacién: legislacion, poblaciéon y matricula. Esta
informacién se ha complementado con la obtenida en otras fuentes relevantes y se resume en la

siguiente figura.

Inflacion nacional (costos
de operacion y precios

/Poh'ticas fiscales (variacion enw

impuestos y financiamiento).

(

de servicios).
Reformas educativas.

. _ Indicadores de
Posibilidad de Variables Variables ocupacién ¢
cambio de POHtiCRS Econémicas ingresos (tasa de

desempleo).

-
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en el gobierno.

—

Tendencia de la Tendencias
industria y el Variables Variables culturales.
sector educativo

SOCiale ] Cambios en la edad
promedio (matricula).

enla Tecnologicas
incorporacion de
nuevas tecnologias.

Cambios en las
necesidades de la

) k poblacion.
4

Figura 1.3 Analisis PEST del macroentorno del ITESO

Fuente: elaboracion propia.

.

El desglose de la informacién obtenida de fuentes como el Plan de Desarrollo del ITESO, el Consejo
Nacional de Poblaciéon (CONAPO), el Banco de México (Banxico), el Instituto Mexicano para la

Competitividad (IMCO), entre otros, se presenta a continuacion.



Legislacion (extraido del Plan de Desarrollo del ITESO)
En 2015, la Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES)
present6 la propuesta de Agenda de Trabajo Conjunta para el Desarrollo de la Educacion Superior
2016, de la cudl cabe resaltar dos de los 18 proyectos estratégicos que la integran:
e Sistema nacional de evaluacién y acreditacion de la educacidon supetior. Justificacion: |...] se
requiere de su revisiéon para evitar inconsistencias y redundancias, e incrementar la eficacia de

los procesos y organismos de evaluacion.

e Actualizacion del Acuerdo 279, por el que se establecen los tramites y procedimientos para el
reconocimiento de validez oficial de estudios de tipo supetior (RVOR). Justificacion: |...]
asegurar que las instituciones que lo reciben cuentan con las condiciones adecuadas para prestar
este servicio, [...] modernizar el procedimiento académico administrativo mediante el cual se
tramita. (Boletin Confluencia, diciembre 2015-enero 2016, pp.8 y 14)

Estos elementos se mencionan en un proyecto de la Ley de Educacién Superior (ANUIES, 2016) que,
en caso de aprobarse, sustituiria a la actual Ley para la Coordinacién de la Educaciéon Superior (1978).
Ademas, el 2 de diciembre de 2016 la primera sala de la Suprema Corte de Justicia de la Nacidén emiti6
lo siguiente: Si bien la configuraciéon minima del derecho a la educacién publica superior [...] no
establece que el Estado Mexicano deba proveer de manera gratuita la educaciéon superior [...], lo cierto
es que el Estado Mexicano asumi6 el deber de extender la gratuidad también a la educacion superior,
de acuerdo con el principio de progresividad previsto en el articulo 1o. constitucional y en diversas
normas internacionales.

Este tipo de reformas afectan el modo en que el ITESO, como institucién educativa de nivel
superior, debe acercarse y ofrecer sus servicios a la comunidad. Son, ademas, parte clave de la

estructuracion y desarrollo de los planes de estudio.
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Poblacion (extraido del Plan de Desarrollo del ITESO)
Segun el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), en Jalisco la poblacion de 18 a 24 anos
comenzara a descender en 2018. Las previsiones acerca del tamafio de la poblacién pueden traducirse

en pronodsticos de la demanda de servicios.

Cuadro 1.2
Proyecciones de poblacion
Indicador
México
Poblacion a mitad de afio 114,255,555 121,005,815 128,230,519
Tasa de crecimiento anual, % 1.25 1.06 0.88
Jalisco
Poblacion a mitad de afio 7,442,625 7,931,267 8,443,137
Tasa de crecimiento anual, % 1.43 1.16 0.94
Poblacién de 18 afios 143,303 144,029 143,611

Fuente: Plan de Desarrollo del ITESO: 2017-2021, con datos de: http://www.gob.mx/conapo
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Figura 1.4 Jalisco: Variaciones anuales de la poblacion de 18 a 24 afios

Fuente: Plan de Desarrollo del ITESO: 2017-2021, con datos de: http://www.gob.mx/conapo
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Matricula (extraido del Plan de Desarrollo del ITESO)

De acuerdo con un documento de trabajo de la Secretarfa de Educacion Publica (Panorama de la
educacion superior en la republica mexicana, 2015), 1a matricula de educacion superior en México llegod
a 4.03 millones en 2014-2015 (3.72 en licenciatura), con una tasa de cobertura de 34.1% (29.6% en la
regién Occidente). Del total nacional, 67.4% correspondi6 a instituciones publicas.

Las instituciones de educacion superior que existen en México se pueden clasificar, de acuerdo con
sus programas académicos y matricula, en: universidades, institutos de educacién superior, centros de
educacion superior, escuelas de educaciéon superior, y centros de investigaciéon y posgrado. Las
caracterfsticas minimas para definir a una instituciéon educativa como una universidad son: oferta
educativa en mas de cinco campos de conocimiento de acuerdo con la clasificaciéon del INEGI, al
menos 20 programas de estudio diferentes en el nivel de pregrado (técnico superior universitario,
profesional asociado, licenciatura general o licenciatura profesional), tres 0 mas programas de posgrado,
y una matricula superior a 5 mil alumnos. (Plan de Desarrollo del ITESO: 2017-2021, p.8)

EITTESO cumple con los requisitos mencionados, por lo que se presenta el siguiente cuadro con

datos de interés respecto a las matriculas estatales y regionales.

Cuadro 1.3
Indicadores de la matricula de educacién superior, 2014-2015

Numero de inscritos Porcentaje

Instituciones

Universidad Total Universidad o
publicas

Occidente 402,383 735,219

Jalisco 175,512 258,149 68.0 59.0

Resto de occidente 226,871 477,070 47.6 69.8

Nacional 2,358,436 4,032,992 58.5 67.4
Fuente: Plan de Desarrollo del ITESO: 2017-2021 con datos de:

http:/ /www.pides.mx/estadistic_basic_2015/sep_dgesu_panotr_educ_sup_mexico_2014_2015.pdf



12

En el periodo Otofio de 2016 el ITESO contaba con 9,672 estudiantes de licenciatura y 924 de
posgrado. Se espera, para 2021, llegar a 10,600 en licenciatura y 970 en posgrado. (Plan de Desarrollo
del ITESO: 2017-2021, p.10)

Este incremento permitirfa elevar la calidad de la experiencia educativa sin necesidad de aumentar
en la misma proporcioén el nimero de profesores de planta y la capacidad instalada, preservando la
salud financiera del ITESO y buscando evitar uno de los riesgos latentes para las instituciones de
educacion superior: que la matricula total se estanque.

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) recopila y analiza informacién de manera
constante para mantener actualizado su Estudio Comparativo de Universidades Mexicanas (ECUM,
disponible en http://www.dgei.unam.mx/hwp/ecum/). De acuerdo con dicho estudio, en 2014 el
ITESO, entre las instituciones particulares de Jalisco, era lider por su participacion en la matricula de

licenciatura.

Cuadro 1.4
Jalisco: indicadores de la matricula en la educacion superior (licenciatura, posgrado y técnico)

Participacion %en el

Participacion %en el

. . total de las
Segmentos Prl['ner ingreso/ total estatal particulares
Matricula total (%) - -
Matricula  Primer | Matricula  Primer
total ingreso total ingreso
I: ITESO, ITESM, UP 21 8 8 19 17
ITESO 19 4 4 10
ITESM 18 2 2 4
Universidad Panamericana 27 2 2 5
Il: UAG, Univa, UVM 22 9 9 21 21
UAG 23 4 4 10 10
Univa 16 3 2 6 5
UuvM 27 2 3 6
111: Univer, Enrique Diaz de Leén, Guadalajara Lamar, UNE,
UTEG, UID, Saqntander J 25 13 16 32 %
1V: Otras particulares 21 11 12 28 26
Total de instituciones particulares 22 41 45 100 100
V: Universidad de Guadalajara 17 45 37
VI: Instituciones estatales, federales, federalizadas 26 14 18
Total en Jalisco 20 100 100

Fuente: Plan de Desarrollo del ITESO: 2017-2021, con datos de: http://www.execum.unam.mx/



Inflacién

El portal del Banco de México (Banxico), con apoyo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), concentra informacién estadistica sobre los indicadores de inflacion. Una de sus

publicaciones, de caracter mensual, es la encuesta sobre las expectativas de los especialistas en

economia del sector privado.

Al mes de octubre de 2018 (fecha de elaboracion del analisis PEST) los especialistas predicen una
inflacién general acumulada del 4.62% al finalizar el afio. Los indicadores econémicos que Banxico
colecta mes con mes brindan una idea de la magnitud del encarecimiento de productos y servicios, y

gufan las decisiones que la institucién debe tomar en aspectos como colegiaturas, matricula,

presupuestos, entre otros.

Cuadro 1.5
Expectativas sobre los principales indicadores de la economia
Media Mediana
Encuesta Encuesta

septiembre octubre

septiembre octubre

Inflacién General (dic.-dic.)
Expectativa para 2018 4.56
Expectativa para 2019 3.80

Inflacién Subyacente (dic.-dic.)
Expectativa para 2018 3.54
Expectativa para 2019 3.47

Crecimiento del PIB (A% anual)
Expectativa para 2018 2.13
Expectativa para 2019 2.17

Expectativa para 2018 15.03
Expectativa para 2019 18.97

4.62
3.80

3.57
3.46

2.12
2.15

Tipo de Cambio Pesos/Délar (cierre del afio)
19.10

19.07

4.50
3.70

3.53
3.43

2.10
2.20

18.97
18.90

4.61
3.71

3.59
3.45

2.10
2.20

19.00
18.90

Fuente: Encuesta sobre las expectativas de los especialistas en economia del sector privado: octubre

de 2018.
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Tecnologia

La inversion en tecnologia es fundamental para el crecimiento de la industria y el sector educativo. El
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) ofrece diversas fuentes de recursos para
empresas e instituciones, entre las que se encuentran fondos institucionales, mixtos y sectoriales,
ademas del Programa de Estimulos a la Innovacion y el Estimulo Fiscal a la Investigacién y Desarrollo

de Tecnologia (EFIDT).

Cuadro 1.6
Situacion financiera de fondos de CONACYT al cierre de septiembre de 2018
(millones de pesos)

c RECURSOS RESERVADOS

A

N Sald P P

aldo or ara ;
T Tipo de Disponible
I FP d bancario Total .For Formalizar | Admon. Y 'sp
ondo reservado | Ministrar @) :

D Operacion

A

D ) (2= 34425 {3) ) {5) (B)=1-2

4 |INSTITUCIONALES 3,912.78 2,770.10 1,589.80 1,048.23 132.06 1,142.68

35 [MIXTOS 5,204.19 2,407.08 1,047.40 1,280.80 78.87 2,797.11

25 |SECTORIALES 15,935.18 11,514.07 7,120.27 4,333.88 59.92 4,421.12

1 |(FIDETEC 3.94 - - - - 3.94
| 65 | TOTALES ‘ 25,056.09 ‘ 16,691.24 ‘ 9,757.48 ‘ 6,662.91 ‘ 270.86 8,364.84

(a) Recursos de proyectos en proceso de formalizacion, en evaluacion, convocatorias vigentes y por publicar

Fuente: https://www.conacyt.gob.mx/index.php/fondos-y-apoyos/informacion-de-fondos-
y-fideicomisos-conacyt

El ITESO, ademas, destina parte del presupuesto de proyectos de investigacion y desarrollo para la

adquisiciéon de equipos y herramientas, como parte de un proceso continuo de actualizacion. Esta

inversién en nuevos equipos es un aspecto diferenciador de los servicios que ofrece el ITESO a través

de sus laboratorios y talleres, gracias a la cual hay empresarios que se ven convencidos de establecer

nuevos proyectos con la institucion, y se garantiza a la comunidad del ITESO el acceso a tecnologias

actuales de la industria.
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Empleo
El Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO), utilizando informacién del INEGI, de la
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), y de la
Secretarfa de Educacion Puablica (SEP), entre otras fuentes, publica de manera anual un boletin llamado
Compara Careras.

Utilizando datos del rendimiento y el riesgo de cada carrera el IMCO clasifica el indice de calidad
de la inversiéon en cuatro niveles: excelente, buena, insegura, y muy insegura. Algunas de las carreras

ofertadas por universidades publicas y privadas se clasificaron de la siguiente manera:

-+
INVERSION EXCELENTE INVERSION INSEGURA
Quimica Literatura
Fisica Historiay arqueologia
Estadistica Sociologia y antropologia
Ingenieria quimica Matemaéticas
RETORNO
INVERSION BUENA INVERSION MUY
INSEGURA
Ciencias ambientales
Medicina Musica y artes escénicas
Construccion Bellas artes
Ingenieria civil Disefio
Electrénica y automatizacion Terapia y rehabilitacion
- RIESGO +

Figura 1.5 Indice de calidad de la inversién

Fuente: base de datos del boletin Compara Carreras 2017

https://imco.org.mx/temas/compara-carreras-2017/
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Entre los factores cruciales que los jovenes no consideran en el aspecto del retorno estan: ingreso,
costo y tiempo; mientras que en el aspecto del riesgo se identifican factores como: poblacién
desocupada, poblacion desanimada y tasa de informalidad. Para las areas laborales que el IMCO

identifica se muestran en el siguiente cuadro los valores de algunos de estos factores cruciales.

Cuadro 1.7
México: indicadores de ocupacion e ingreso promedio por area laboral
B TASA DE TASA DE INGRESO MENSUAL
AREA % TASA DE RIESGO
OCUPACION INFORMALIDAD PROMEDIO
Educacion 98.03% 14.71% 12.41% $9,440.43
Artes y humanidades 94.13% 34.54% 31.93% $10,868.08
Ciencias sociales, administracion y 94.58% 22.77% 23.33% $11,935.19
derecho
ienci | |
Ciencias naturales, exactas y de |a 94.59% 22.17% 22.38% $12,047.42
computacion
Ingenieria, manufacturay 93.61% 19.33% 23% $13,620.88
construccion
Agronomia y verterinaria 96.59% 33.65% 33.24% $10,716.58
Salud 97.07% 21.01% 19.73% $11,687.03
Servicios 97.77% 20.17% 20.59% $12,217.94

Fuente: base de datos del boletin Compara Carreras 2017
https://imco.org.mx/temas/compara-carreras-2017/

Si la institucién busca llamar la atencién sobre su oferta educativa es necesario que estos factores
criticos no sean ignorados y se resalte aquello que el ITESO hace para preparar a los estudiantes ante
los posibles riesgos. En el caso del DPTI, cuya oferta académica se compone de ingenierias, el
panorama es menos inestable, ya que se trata de una de las areas mejor posicionadas de acuerdo con
los métricos publicados por el IMCO.

Este analisis de factores externos da una idea tanto de las oportunidades como de las amenazas que
existen en el entorno del ITESO, resulta ahora necesario planear la manera de aprovecharlas y

superarlas, respectivamente, a fin de establecer propuestas estratégicas de mejora.
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1.3. Validacién de las condiciones del proyecto y del cambio

Tras analizar a la organizacion y a la industria se establece una propuesta de intervencion, cuyo caracter
practico debe ser validado a través de aspectos como el respaldo de las autoridades interesadas, asi

como la disposicion al cambio por parte de la institucion y las dependencias involucradas.

1.3.1. Tiempo requerido

El proyecto se desarrolla tomando en consideracion los siguientes tiempos.
e Planeacién: entre enero y mayo de 2018 (periodo escolar primavera 2018).
e Hjecucion: entre junio 2018 y marzo 2019 (periodos escolares verano y otofio 2018, primavera

2019).

e Analisis: entre noviembre 2018 y mayo 2019 (periodos escolares otofio 2018 y primavera 2019).

1.3.2. Evidencias de respaldo

En febrero de 2018 fue presentada la propuesta de intervencién en el Departamento de Procesos
Tecnolodgicos e Industriales (DPTT) del ITESO, realizada desde el ambito del posgrado en ingenierfa
y gestion de la calidad, y con la intencién de mejorar los procesos criticos de talleres y laboratorios de
acuerdo con lo establecido en el Plan de Desarrollo de la institucion.

La actividad fue aceptada por la profesora encargada de laboratorios de ingenierfa de alimentos y
por la jefa de laboratorios del departamento, ya que, con la implementacién de las herramientas y
metodologias que seran establecidas tras la intervencion, se obtendra una mejora significativa en los

procesos, la cual es de interés para el departamento intervenido.
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1.3.3. Disposicion al cambio

Junto con la Direccién de Planeacion se trabaja en la captura de los modelos que describen las
operaciones de laboratorios y talleres del DPTI, esto tiene la finalidad de brindar una dimension
interdepartamental a los procesos y tomar asi mejores decisiones administrativas. Ademas, como parte
de una actualizacion dirigida por la Direccion General Académica (DGA), se efectia la transicion a un
nuevo sistema para la gestion de la informacién de equipos, herramientas y consumibles de todos los
talleres y laboratorios del DPTT.

Estas actividades, directamente relacionadas con el Plan de Desarrollo, crean un marco de trabajo
a través del que las propuestas generadas se podran incorporar sin mayor problema a los procesos e

impactaran en la calidad de los servicios ofrecidos.

1.4. Objetivos de la intervencion

1.4.1. Objetivo general

Disefar e implementar las herramientas, modelos y sistemas de trabajo que permitan a los laboratorios
de ingenieria de alimentos del ITESO mejorar de manera continua los procesos que impactan en la
calidad del servicio ofrecido a sus usuarios, de acuerdo con los objetivos, actividades e indicadores

establecidos en el Plan de Desarrollo de la Institucién.

1.4.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacién actual de los laboratorios de ingenierfa de alimentos del ITESO.
e Identificar los procesos criticos para la calidad que requieren propuestas de mejora.
e Bstablecer las herramientas y métodos a través de las cuales se mejoraran los procesos criticos.

e Aplicar las metodologias disefiadas y sentar un precedente para la mejora continua.
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1.5. Delimitaciones y area funcional por intervenir

La intervencion se realiza dentro del Departamento de Procesos Tecnologicos e Industriales (DPTI).
Este departamento cuenta con areas de laboratorios y talleres equipadas especificamente para el
desarrollo de actividades académicas y de investigacion de las ingenierfas quimica, de alimentos, en
biotecnologia, mecanica, industrial y ambiental.
El escenario especifico de intervencion son laboratorios y planta piloto de ingenierfa de alimentos,
debido a que:
e Al momento de proponer la intervencion se cuenta con cuatro afios de experiencia como
asesor operativo de esta area, existe un conocimiento previo y familiaridad con los procesos y

sistemas correspondientes.

e FElacceso a la informacion requerida, como inventarios, bitacoras de uso y facturas, serd mas
inmediato que en otras areas del mismo departamento.

e Gracias a lo establecido en el plan anual de encargos se facilitara realizar las actividades de

levantamiento de datos como parte de la jornada laboral.

1.6. Justificacién y pertinencia de la intervencion
Entra las razones que abonan a la conveniencia de ejecutar este proceso de intervencion se encuentran
las siguientes:

e “Los procesos de autoevaluacion, realizados de forma contextualizada y con la participacion
de todos los implicados, son idéneos para promover mejoras en instituciones de educacion
superior” (de Miguel Diaz, 2003-2004).

e Se establecen soluciones a problematicas reales y que se presentan constantemente en los

laboratorios y planta piloto de ingenierfa de alimentos.
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La metodologia de la intervencién puede trasladarse a otros espacios de laboratorios y talleres
del ITESO, es decir, existe reproducibilidad de los resultados.

Representa un beneficio econémico para el departamento intervenido a través de la mejora de
procesos de operacion criticos, evitando gastos innecesarios en consumibles y mantenimientos
correctivos.

Implica la aplicacion de herramientas, métodos y otros conocimientos adquiridos durante los

cursos que integran el posgrado en Ingenierfa y Gestion de la Calidad.



CAPITULO 2

MARCO DE REFERENCIA



Esta pagina ha sido dejada intencionalmente en blanco
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2.1. Diagnéstico

En su articulo “Evaluacién institucional versus acreditacion en la enseflanza superior.
Implementaciones para la mejora”, Mario de Miguel (2003-2004), catedratico de la Universidad de
Oviedo, expone argumentos para considerar a los modelos basados en procesos de autorevision y
autorregulaciéon mas idéneos que los modelos de acreditaciéon para promover mejoras en las
instituciones de educacién superior, siempre que se lleven a cabo de forma contextualizada y con la

participacion de todos los implicados.

Evaluacion Institucional Acreditadion
« Asegurar la calidad. + Garantia de Calidad.
« Objetivos /Propdsitos. + Estandares.
* Procesos. * Resultados.
+ Enfasis en la autoevaluacion. » Enfasis en la Evaluaciéon externa.
+« Planes de mejora. * Acreditar Programas.

Figura 2.1 Diferencias entre evaluacion institucional y acreditacion

Fuente: Evaluacién institucional versus acreditacion en la ensefianza superior. Implementaciones
para la mejora, Contextos Educativos, 2003-2004.

Los procesos de autoevaluacion tienen, desde un punto de vista técnico, una implementaciéon mas
simple en instituciones universitarias, espacios donde normalmente no se cuenta con procedimientos
basicos de autorregulacion interna, como son la planificacion estratégica, la evaluacion institucional y
la gestién basada en objetivos. (de Miguel Diaz, 2003-2004)

Esto apoya la propuesta de realizar una intervencion que, a partir de un proceso de autoevaluacion,
permita la mejora de los servicios que el ITESO brinda, siguiendo la linea que el Plan de Desarrollo

Institucional establece a través de los objetivos estratégicos
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Para el analisis y diagnéstico de la situacion actual de los servicios que los laboratorios de ingenierfa
de alimentos ofrecen, desde el punto de vista de la calidad percibida por los usuarios, se desarrolla el
despliegue de la funcién de calidad (QFD, por sus siglas en inglés). Posteriormente la informacién
obtenida se conjunta en un analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) para

establecer propuestas estratégicas de mejora.

2.1.1. Despliegue de la funcién de calidad

El despliegue de la funcién de calidad (QFD) es un método que convierte las necesidades y
requerimientos de los clientes en componentes del disefio del servicio, o requerimientos técnicos. El
“combustible” de este sistema es el involucramiento de los principales usuarios. (Goetsch y Davis,
2013)

Una herramienta comunmente asociada con el QFD es la casa de la calidad. Se trata de un diagrama
que presenta de forma rapida los requerimientos técnicos y del cliente, la relacion entre estos, la calidad
percibida y, en ocasiones, la mejora planeada.

Evaluacién de las
relaciones entre los
requerimientos técnicos

Requerimientos técnicos
(¢Cémo?)

Matriz de relacién entre
requerimientos del clientey
requerimientos técnicos

Requerimientos del cliente
(¢Qué?)
cliente

Importancia para el cliente
Evaluacién de la percepcién del

Evaluacion técnica

Figura 2.2 Estructura basica de la casa de la calidad

Fuente: QFD La casa de la calidad: herramienta de planificacién del disefio

http:/ /asesordecalidad.blogspot.com/2017/03/qfd-la-casa-de-la-calidad-herramienta.html
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La manera mas adecuada de utilizar este sistema es a través de soluciones a la medida, es decir,
herramientas que se ajusten a las necesidades especificas de la empresa que se encuentra realizando el
despliegue de la funcién de calidad. Para los laboratorios de ingenierfa de alimentos del ITESO esta
metodologia se utiliza, como se menciond, para la evaluacion y analisis de la situacion actual, resultando
en la identificacién de métricos asociados con la calidad percibida por los usuarios.

El primer paso para desarrollar el QFD es determinar los requerimientos del cliente y los aspectos
técnicos, para esto se llevan a cabo dos sesiones grupales con estudiantes, pues son ellos los principales
usuarios ademas de uno de los pilares de la misién del ITESO.

Se selecciona entonces a estudiantes que, gracias a sus experiencias dentro de laboratorios y talleres
de la institucion, sean capaces de definir lo que consideran como expresiones de la calidad de estos
espacios. Asi pues, en el estudio participan un total de 17 estudiantes (25% de la matricula de ingenieria

de alimentos) que cumplen con las siguientes caracteristicas:
e Cursan minimo una asignatura con actividades en los laboratorios de ingenierfa de alimentos.

e Son o han sido usuarios de otros laboratorios de ingenietfa del ITESO (quimica y/o
biotecnologia).
e Han acreditado un total de asignaturas igual o mayor al 50% de los créditos del programa
académico.
De estos ejercicios se obtiene un conjunto de caracteristicas que los estudiantes consideran importantes
para el desarrollo de trabajo académico y de investigacion en los laboratorios del ITESO, asi como de
aspectos técnicos a través de los que se puede mejorar la calidad del servicio.
Se disefia, como siguiente paso de la metodologia y con la informaciéon que los estudiantes
proporcionan, una encuesta donde se evalia la importancia de cada caracteristica de calidad, asi como
el desempefio de los laboratorios en cada una de estas. Los mismos estudiantes que trabajan en las

actividades grupales contestan esta herramienta.
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Se listan a continuacién diez requerimientos clave en el servicio que brindan los laboratorios y talleres del ITESO. Asigna a
cada uno un valor de importancia en una escala del 1 al 5, donde 1 es importancia baja y 5 es importancia alta.
Posteriormente, de acuerdo con tu percepcién, evalia el desempefio actual de los laboratorios de ingenieria de alimentos
en cada una de estas caracteristicas, usando una escala del 1 al 5, donde 1 es un desempefio pobre y 5 es un desempefio
excelente.
Requerimiento Importancia Desﬂ@ﬁo Requerimiento Importancia Des'm!‘mﬁo
Flexibilidad de horario Equipos calibrados
—b —l

Facil acceso a materiales Acompafiamiento técnico
Disponibilidad de materiales Trato amable
Consumibles no caducos Orden y limpieza

—l —l —l —l
Disponibilidad de equipos Herramientas digitales

e ——— e ——— e —— e ——

Figura 2.3 Encuesta para la evaluacion de los requerimientos de los usuarios

Fuente: elaboracién propia.

La informacion obtenida de las encuestas permite calcular los siguientes datos, los cuales se vacfan en

un formato de casa de la calidad para su posterior analisis.

Prioridad para los usuarios (razén de importancia). A cada requerimiento se le asigha una
prioridad de acuerdo con la importancia promedio que los usuarios asignaron a través de las
encuestas. De este modo se identifica que los requerimientos de servicio mas importantes para
los estudiantes son el acompafiamiento técnico y la flexibilidad en el horario de servicio.
Evaluaciéon actual. De modo similar a la prioridad este dato corresponde al desempefio
promedio que los usuarios asignaron a cada caracteristica de acuerdo con su percepcion actual
del servicio que los laboratorios ofrecen.

Propuesta de mejora. Indica el valor de desempefio que la institucién desea alcanzar tras ver
la evaluacion recibida por los usuarios y la prioridad de cada caracteristica del servicio. Estos
datos se presentan al profesor responsable de laboratorio para corroborar que se trata de una
propuesta realista y que hace sentido para la institucion.

Razon de mejora. Es el valor obtenido de dividir la propuesta de mejora entre el valor de la

evaluacion actual para cada una de las caracteristicas de los usuarios.
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e Peso absoluto. Se obtiene de multiplicar la razén de importancia por la razén de mejora con
la intencién de obtener un valor ponderado que represente lo que el usuario considera

importante de acuerdo con el plan de mejora.

e DPorcentaje de importancia. Se obtiene convirtiendo cada valor de peso absoluto en un
porcentaje de la suma de todos los pesos absolutos. De este modo se observa que los
consumibles no caducos, el orden y la limpieza, asi como la flexibilidad de horario son las
caracteristicas alrededor de las cuales se recomienda disefiar un plan de mejora.

A partir de estos datos se establece que requerimientos que estuvieron muy bien evaluados, como
acompafiamiento técnico y trato amable, por el momento no requieren de una propuesta de mejora,
mientras que aspectos como la existencia de consumibles que no pasen su fecha de caducidad o el
mantener el orden y la limpieza dentro de las instalaciones deben verse sujetos a un proceso de mejora
considerable.

El siguiente paso en el QFD es establecer la fuerza de las correlaciones entre los requerimientos

técnicos y los requerimientos de los usuarios. Se utiliza una razén 9:3:1 para darles peso a las relaciones
fuertes, moderadas y débiles respectivamente. Tras estas asignaciones se calculan lo siguientes datos,

que seran afiadidos al mismo formato de casa de la calidad.

¢ Importancia de los requerimientos técnicos. Este valor representa la suma de los productos
del valor de cada relacién por el porcentaje de importancia de la caracteristica correspondiente.
Por ejemplo, se considera que las ayudas visuales tienen una relacion fuerte con el facil acceso
a materiales, una relacién moderada con el orden y la limpieza, y una relacién débil con la
rotacion de consumibles (no caducos) y la comunicacion de las caracteristicas de calibracion
de equipos. La importancia de este requerimiento se calcula entonces como [(9*8.9) + (3*10.3)

+12.7 + 10].
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e Porcentaje de importancia de los requerimientos técnicos. Se obtiene convirtiendo la
importancia de cada requerimiento en un porcentaje de la suma de todos los valores de
importancia de los requerimientos técnicos. A través de esto se establece que aspectos como
la capacitacion del personal, el nimero disponible de asesores, el control de inventarios y la

gestion de mantenimientos son los mas importantes.
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Figura 2.4 Despliegue de la funcién de calidad

Fuente: elaboracion propia.
Una vez completo el despliegue de la funcién de calidad se debe establecer, de acuerdo con la
importancia de los requerimientos técnicos, un plan de trabajo enfocado en la mejora de las

caracteristicas que mayor impacto tendran en la calidad percibida por los usuarios.
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Se observa en el formato de la casa de la calidad que los requerimientos técnicos con la mayor

necesidad de mejora son:

1. Capacitacion de personal, por su alto impacto en aspectos como el acompafnamiento técnico y
el trato amable.

2. Numero de asesores, un aspecto que guarda estrecha relacién con la capacidad de ofrecer un
horario flexible y brindar un mejor acompafiamiento a los usuarios.

3. Control de inventarios, por su relacion directa con la disponibilidad de materiales y la rotacion
de consumibles caducos.

4. Sistema de mantenimiento, que si bien su relacion principal es con una de las caracteristicas
con menor prioridad para los usuarios (disponibilidad de equipos), es uno de los aspectos que
requieren una mejora considerable.

Se identifican, entonces, dos areas especificas sobre las que se puede proponer una mejora de procesos,
y para las cuales se emiten las siguientes recomendaciones:

e DPersonal de laboratorio. Se recomienda mantener la capacitaciéon constante del personal en
aspectos como el uso de equipos, el manejo de materiales peligrosos y la atencién a usuarios,
ademas de analizar la pertinencia de incrementar la disponibilidad de personal, pues esto
impacta directamente en aspectos muy importantes como son el acompafiamiento técnico y la
flexibilidad en el horario de atencién.

e Gestion de recursos. Mejoras en el control de inventarios y la gestion de mantenimientos
impactaran positivamente en la calidad del servicio que los usuarios de los laboratorios reciben.
Ademas, el incremento en el nivel de madurez de estos procesos exige datle seguimiento a un
esfuerzo por mejorar que ya comienza a verse impulsado en diferentes instancias de la

institucion.
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2.1.2. Analisis estratégico de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

La razén de realizar un analisis FODA antes de establecer cualquier plan estratégico es que dicho plan
debe crear un buen ajuste entre la situacion interna y externa de la organizacion. La situacion interna
esta definida por las fortalezas y debilidades, y la externa esta compuesta por las oportunidades y
amenazas en el contexto de la industria. El plan estratégico debe disenarse de tal modo que aproveche

las fortalezas y las oportunidades, al mismo tiempo que supera las debilidades y amenazas. (Goetsch y

Davis, 2013)

Analisis FODA

Fortalezas

Aspectos positivos de
situaciones internas y
actuales.

Debilidades

Aspectos negativos de
situaciones internas y
actuales.

Oportunidades Amenazas

Aspectos positivos del
entorno exterior y su
proyeccion futura.

Estrategias FO (+,+)

Estrategias mediante las que
se maximicen las fortalezas
para aprovechar las
oportunidades.

Estrategias DO (-,+)

Estrategias mediante las que
se minimicen las debilidades
para aprovechar las
oportunidades.

Aspectos negativos del
entorno exterior y su
proyeccion futura.

Estrategias FA (+,-)

Estrategias mediante las que
se aprovechen las fortalezas
para hacer frente a las
amenazas.

Estrategias DA (-,-)

Estrategias mediante las que
se minimicen las debilidades y
se eviten las amenazas.

Figura 2.5 Caracteristicas de un analisis FODA estratégico

A partir de la informacion recopilada respecto a la institucion y el area a intervenir a través del analisis
de partes interesadas, el analisis PEST del macroentorno y el despliegue de la funcién de calidad se
identifican las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. Una vez que se ha reconocido cada

uno de estos puntos se realiza la propuesta de estrategias alrededor de las cuales se disefiara el plan de

intervencion.

Fuente: elaboracion propia
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Se muestra en la siguiente figura el resultado obtenido de la aplicacion de esta herramienta.

Analisis FODA Oportunidades Amenazas
1 Proyecto de Ley de Educacion
Supe:,ior Y 1 Inflacidn nacional
. 2 Disminucion de poblacidon (18-
'@, ITESO 2 Estimulos a la Innovacion, 24 afios) P (
‘ ‘ Y Cuadatiora Investigacion y Desarrollo 3 Competencia en el segmento
< (CONACYT) # :
Fortalezas Estrategias FO (+,+) Estrategias FA (+,-)
1 Inversion en tecnologia 1 Desarrollo de proyectos para
. . L 1 Proceso de
2 Oferta educativa con baja tasa |obtencién de fondos . . o
. . . . internacionalizacion institucional
de riesgo (ingenierias) 2 Actualizacidn de RVOEs en . .
. .. |2 Reajuste de la capacidad de
3 Personal con experienciay en |acuerdo con la Ley de Educacion matricula
formacion continua Superior
Debilidades Estrategias DO (-,+) Estrategias DA (-,-)
1 Incremento de la disponibilidad
1 Gestién de materiales/equipos |de equipos y materiales 1 Redisefo de la gestion de
2 Herramientas digitales en 2 Documentacion y recursos para la reduccion de
laboratorios/talleres simplificacion de procesos costos
(digitalizacidn)

Figura 2.6 Analisis FODA estratégico en torno al area por intervenir

Fuente: elaboracion propia.
Se considera, entonces, que las estrategias adecuadas para desarrollarse en el escenario a intervenir son
aquellas dirigidas a superar las debilidades identificadas durante el QFD y el analisis FODA:

¢ Redisefio de la gestion de recursos para la reduccién de costos. Implementar medidas
que preserven la salud financiera del ITESO, trabajando de acuerdo con los objetivos
estratégicos de la institucion.

e Incremento de disponibilidad de equipos y materiales. Ajustar la disponibilidad de
recursos de acuerdo con las necesidades de los usuarios, a través de herramientas de gestiéon de
inventarios y mantenimientos.

e Documentacion y simplificacion de procesos. Integrar, con el apoyo de herramientas
digitales, las metas y resultados de las demas estrategias en un modelo completo de mejora

continua.
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2.2. Marco Conceptual

Se concibe al marco teérico como un conjunto de ideas que permite organizar los datos de la realidad

para lograr que de ellos puedan desprenderse nuevos conocimientos. Permite concebir con coherencia

el problema original, ampliando tedrica y metodologicamente las hipotesis a demostrar, a la vez que se

constituye un marco de referencia para poder interpretar los resultados. (Cabrejos Diaz, 2014)

2.2.1. Estado de la cuestion

Se listan a continuacién algunos documentos (articulos técnicos y cientificos, tesis de licenciatura y

posgrado) considerados como referencias de utilidad para establecer un punto de partida en el proceso

de disefio de las herramientas de mejora para el area de intervencion.

“Estudio comparativo de la aplicaciéon de 6 modelos de inventarios para decidir la cantidad y
el punto de reorden de un articulo.” (2013). En este articulo se presenta un ejemplo ilustrativo
de la manera de administrar el inventario, con la optimizacion de los costos de inventario como
meta. Para la intervencion en el ITESO resulta util este antecedente por sus semejanzas con la
situacién actual (articulos de demanda independiente con revisiones periddicas) y con los
objetivos estratégicos (salud financiera del ITESO).

“Propuesta de una politica de inventarios para las materias primas y material de
acondicionamiento de los productos principales de C.C. Laboratorios.” (2010) En esta tesis de
licenciatura se realiza una categorizacion ABC para identificar los productos principales,
estudiar el comportamiento de su demanda y proponer modelos de pronostico adecuados. Esta
herramienta de categorizacion ABC, como método de estratificaciéon de los inventarios,
demuestra ser un excelente punto de partida para los laboratorios a intervenir, donde se tiene

que proponer un sistema de control de inventario desde cero.
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“Propuesta metodologica para la optimizacion de inventarios de seguridad en un laboratorio
farmacéutico.” (2009). Esta tesis de posgrado tiene como objetivo desarrollar una propuesta
metodolégica para la determinaciéon de inventarios de seguridad en un caso especifico,
buscando la generacion de ahorros potenciales. Una vez ejecutada la clasificacion ABC de los
inventarios, y establecido el sistema de informacion adecuado, se espera complementar y guiar

la “evolucién” del modelo a través del establecimiento de inventarios de seguridad.

“Modelos para el control de inventarios en las pymes.” (2008). Este documento revisa los
modelos teoricos para el control de inventarios, asi como los elementos a considerar para la
integracién de estos modelos en sistemas de soporte para la toma de decisiones. Algo que
resalta este articulo, y que puede ser un punto de diferenciaciéon para la intervencion en el
ITESO, es el enfoque en satisfacer los requerimientos del cliente, con la participacion integrada
y coordinada de todos los involucrados a través de sistemas de informaciéon. Otro aporte de
este documento es la presentaciéon de politicas de control manual de inventarios, como el

modelo de dos depdsitos, que resultarfan ideales para el escenario de intervencion.

“Programa de mantenimiento correctivo-preventivo-predictivo para el equipo experimental
del laboratorio de operaciones unitarias” (2011). Esta tesis de licenciatura se propone crear
herramientas, procedimientos y métodos que permitan la implementacién, control y
seguimiento de un programa de mantenimiento dentro de un laboratorio académico. Esta
descripcion se ajusta perfectamente a una de las estrategias de intervencion de este proyecto,
por lo que el trabajo citado se convierte en una fuente de la que se pueden tomar importantes
recomendaciones. Una de las principales metodologias que se adaptaran para los equipos de
laboratorios y planta piloto de ingenieria de alimentos es el establecimiento de niveles de

priorizacién de mantenimiento.
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2.2.2. Desarrollo de conceptos y enfoques que delimitan el problema

El disefio de las herramientas mediante las que se busca la mejora de los procesos criticos dentro del
area a intervenir se hace en torno a diversos temas técnicos y tecnolégicos. En esta seccion se abordan

los conceptos necesarios para sustentar el proceso de intervencion.

Sistemas y politicas de\

Sistemas de gestién .
mantenimiento

(Principios de gestion de (npcnics
: genieria de
2 @l confiabilidad)

( Conceptos, enfoques y )

herramientas que
L delimitan la intervencién J

Control de inventarios Gestion de riesgos
(Métodos de control por (Identificacion y
tipo de demanda) evaluacién de riesgos)

Figura 2.7 Marco conceptual de la intervencion

Fuente: elaboracién propia.
2.2.2.1. Sistemas de gestion
Toda organizaciéon desarrolla un conjunto de actividades y/o procesos mediante los cuales busca
satisfacer las necesidades de todas las partes interesadas. En un entorno altamente competitivo y
globalizado, como los que existen actualmente, estos procesos deben ser gestionados de manera
sistémica y coherente, de modo que permitan el cumplimiento de los objetivos de la organizacion.
(Gonzalez Viloria, 2011)

Los sistemas de gestion, de acuerdo con el conjunto de normas ISO, estan fundamentados en siete
principios basicos, los cuales son considerados una regla o idea fundamental y amplia para la direccion
y operacion de una organizacion que tienda al desarrollo de la mejora continua de manera permanente
y sostenida, mediante el enfoque hacia los clientes y atendiendo, al mismo tiempo, las necesidades de

todas las partes interesadas. (Nava Carbellido, 2017)
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Estos siete principios de la calidad son: enfoque en el cliente, liderazgo, compromiso de las personas,
enfoque basado en procesos, mejora, toma de decisiones basada en la evidencia, y gestion de las
relaciones.

La implementacién de un sistema de gestiéon no es tarea sencilla para las organizaciones, el tiempo
medio de implantacion oscila entre 12 y 18 meses, plazo que puede verse afectado por los recursos
asignados, el tamafio de la organizacién y la complejidad de los procesos. Es importante que las normas

de calidad estén siempre acompafiadas de normas técnicas y buenas practicas. (Nava Carbellido, 2017)

2.2.2.2. Politicas de mantenimiento

Uno de los procesos criticos que se abordan durante la intervencion es la gestion del mantenimiento,
cuya mejora esta enfocada en asegurar la disponibilidad y correcto funcionamiento de los equipos. Por
lo tanto, se propone establecer planes de mantenimiento adecuados para los equipos de laboratorios y
planta piloto de ingenierfa de alimentos que lo requieran. El tipo de mantenimiento a establecer se
clasifica dentro de uno de los modelos basicos existentes, definidos de acuerdo con las acciones que lo
componen, las cuales son:

e Modelo correctivo. Esta compuesto uinicamente por acciones programadas de inspeccion vy,
si es necesario, de reparaciéon de averias

e Modelo condicional. Incluye, ademas de los aspectos del modelo anterior, la realizacion de
pruebas o ensayos que condicionaran una accion posterior.

e Modelo sistematico. Se trata de un mantenimiento preventivo en el que se programan
mediciones y pruebas para decidir si se realizaran tareas de mayor importancia. Tiene una
amplia aplicacién en equipos de disponibilidad media, cuya averia causarfa trastornos en los
procesos. Se distingue, ademas, por no requerir la presencia de sintomas de fallo para realizar

alguna tarea.
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e Modelo de alta disponibilidad. Es aplicado idealmente en equipos que bajo ningtin concepto
pueden sufrir una averfa o un mal funcionamiento. Requiere la aplicacién de técnicas de
mantenimiento predictivo. (Duffuaa, Raouf, y D. Campbell, 2000)

Un método para definir el modelo de mantenimiento ideal para un equipo o conjunto de equipos es la
clasificacién de acuerdo con su criticidad por medio del analisis del impacto que la falla pueda tener en

aspectos como la seguridad, el ambiente, la produccién y la calidad. La siguiente figura muestra una

guifa para este tipo de clasificacion.

Seguridad
Tipo de equipo y medio Produccidn Calidad Mantenimiento
ambiente
Puede oniginar Es clave parala | Alto coste de re-
accidente muy calidad del pro- paracion en caso
grave. ducio. da averia.
Mecesita revisio-
nes peniddicas Awerias muy fre-
i frecuentes (men- | Su parada afecta cuentes.
suales). al Plan de Pro- Es el causante
CRITICO duccion. de un atto por-
centaje de recha- | Consume una
Ha producido ac- o xl‘lb:;nr;::ortanm
E'T on ol de mantenimien-
(i Lh fto (mano de obra
wio materiales).
Mecesita revisio-
r:f'uz?:;jm Afecta a la pro-
(¢ ) duccidn, pero es | Afecta a la cali-
B . recuperable (no | dad, pero habi- Coste Medio en
IMPORTANTE E:‘:‘;:im"’“;r_ llega @ afectara | tualmente noes | Mantenimiento.
98 | lientes o al Plan problemético.
Ve, porm e posl- | il
bilidades son re- )
motas.
c Poca influencia Poca influencia Mo afecta ala Bajo coste de
FPRESCIMDIBLE | en seguridad. &n produccidn. calidad. Mantenimianto.

Figura 2.8 Guia para el analisis de criticidad

Fuente: Sistemas de mantenimiento. Planeacién y control, 2000.
Experiencias previas en el area de intervencion hacen creer que, en la mayoria de los casos, sera
adecuado establecer un modelo de mantenimiento sistematico, el cual tiene por misién mantener un
nivel de servicio, o confiabilidad, determinado en los equipos. Esto se lograra programando las

correcciones de los puntos vulnerables en el momento mas oportuno. (Garcia Garrido, 2003)
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El mantenimiento preventivo es el enfoque predilecto para la administracion de activos, ya que:
e Puede prevenir una falla prematura y reducir su frecuencia.
e Puede reducir la severidad de la falla y mitigar sus consecuencias.

e Puede proporcionar un aviso de una falla inminente o incipiente para permitir una reparacion

planeada.

e Puede reducir el costo global de la administraciéon de los activos. (Duffuaa, Raouf, y D.

Campbell, 2000)

2.2.2.3. Gestion de riesgos

Se planea, durante el desarrollo de la intervencion, combinar el analisis de criticidad de los equipos con
un proceso de gestion de riesgos, obteniendo como resultado una herramienta para la toma de
decisiones a través de la que se establezcan los planes de mantenimiento 6ptimos con el sustento
adecuado.

Al planificar el sistema de gestion la organizacion debe comprender su contexto y establecer sus
objetivos antes de que la direccién pueda identificar los riesgos y oportunidades que es necesario tratar
con el fin de asegurar que el sistema de gestion pueda lograr sus resultados previstos, prevenir o reducir
los efectos no deseados y lograr la mejora continua. Los pasos basicos para una gestion del riesgo son:

1. Identificar los riesgos,

2. Determinar la probabilidad de ocurrencia,

3. Determinar su impacto (consecuencia/gravedad),
4. Clasificar los riesgos (extremo, alto, medio, bajo),

5. Definir e implementar acciones de mitigacion. (Araque y Soteldo, 2015)
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2.2.2.4. Control de inventarios
Dentro de los laboratorios de ingenierfa de alimentos del ITESO, como en toda organizacion, se
mantienen inventarios. En un ambito de “justo-a-tiempo” obtener y mantener inventarios es un
desperdicio, pero hay razones importantes para hacerlo, como son: previsibilidad, fluctuaciones en la
demanda, falta de confianza en proveedores, proteccién de precios, descuentos por cantidad, y reducir
costos de pedido. (Muller, 2003)

Existen diferentes tipos de inventarios, y una de las clasificaciones normalmente empleadas, basada
en las actividades de soporte entorno a los procesos de la organizacién, se presenta en la figura

siguiente:

Trabajo en proceso

Operaciones en el

Materia Producto

: proceso 5
prima I— terminado

Piezas de
repuesto

Consumibles

Figura 2.9 Diferentes tipos de inventario
Fuente: Inventory Control and Management, 2003

Existen tres preguntas fundamentales que toda organizacién se debe hacer antes de seleccionar el
modelo de control de inventarios adecuado para su situacion especifica. Estas son importantes para
definir las caracteristicas que la herramienta de intervencién debe tener. Los cuestionamientos son:

e :Qué articulos debemos mantener disponibles?

e :Cuando deberfamos hacer un pedido?

e :Cuanto deberfamos pedir? (Waters, 2003)
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Para el disefio de un sistema de control de inventarios adecuado es necesario identificar cual de los
métodos que existen se utilizara. En general, esto dependera del tipo de demanda con la que los
procesos trabajan: dependiente o independiente.

e Demanda independiente. Estos métodos asumen que la demanda de un articulo es
independiente de la demanda de otro. La manera mas razonable de predecir la demanda en
estos casos es mediante la proyeccion de tendencias histéricas. El control se basa entonces en
modelos cuantitativos que relacionen el prondstico de demanda, los costos y otras variables

para encontrar los valores 6ptimos de cantidades y tiempo de solicitud.

¢ Demanda dependiente. En la practica, la demanda de diferentes articulos se encuentra

comunmente relacionada. Bajo estas circunstancias es posible encontrar alternativas para el
pronodstico de demanda de un articulo. (Waters, 2003)

Es necesario realizar un analisis que permita determinar el método adecuado y que, de acuerdo con los

objetivos estratégicos del plan de desarrollo de la institucion, represente un ahorro de recursos para el

departamento. Algunas de las estrategias comunmente utilizadas para el control de inventarios se

muestran en la siguiente figura.
Métodos de

control de
inventarios

Métodos de Métodos de

demanda demanda
dependiente dependiente

Planeacién de Justo-a-
requerimiento tiempo
de materiales (JIT)

Cantidad de Revisién
orden fija periddica

Figura 2.10 Tipos de sistemas de control de inventario
Fuente: Inventory Control and Management, 2003
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2.2.3. Caracterizacion de las herramientas analiticas, tecnologicas o de innovacion

Habiendo establecido el enfoque tedrico de las propuestas de mejora se trata ahora la parte
metodologica, es decir, se delimitan las herramientas que se utilizaran para la obtencion de informacion

y en el disefio de las propuestas de mejora.

2.2.3.1. Gestion de riesgos

Un proceso de anilisis de riesgos debe iniciarse por el establecimiento de una herramienta para la

identificacién de estos, por lo que es necesario tomar en cuenta los problemas que pueden afectar a

los valores, la cultura, el conocimiento y el rendimiento de la organizacion. (Araque & Soteldo, 2015)
Como se explico en la seccion anterior la evaluacion del riesgo se realiza a través de dos métricos:

probabilidad de ocurrencia y gravedad de la consecuencia. A estos aspectos del riesgo se les asigna un

valor de acuerdo con la informacion disponible en histéricos u obtenida a través de un levantamiento

de datos. Una propuesta para la asignacion de estos valores se muestra en la figura siguiente.

Cuadro 2.1
Propuesta de valoracion de riesgo
PROBABILIDAD VALOR CONSECUENCIA VALOR
Casi seguro 5 Insignificante 1
(81% - 100%) &
Probable
4 Menor 2
(61% - 80%)
Posible
3 Moderad 3
(41% - 60%) oderado
Improbable 5 Mavor 4
(21% - 40%) v
Raro 1 Catastrofico 5
(1% - 20%)

Fuente: elaboracion propia.
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Una vez que se cuenta con esta informacion se calcula el valor ponderado de cada riesgo, el cual resulta
del multiplicar los valores asignados a la probabilidad y a la consecuencia. De acuerdo con el peso que
tenga cada riesgo se definira que su prioridad de atencién, desde baja (valor ponderado entre 1y 4)

hasta muy alta (valor ponderado de 20 o 25).

CASI
=]
it SRS 5 10 15 20 25
0
B PROBABLE 4 8 12 16 20
A
'T’ POSIBLE 3 6 9 12 15
L
POCO
[
B PROBABLE 2 4 6 8 10
A
D RARO 1 2 3 4 5
BAJO )
INSIGNIFICANTE|  MENOR MODERADO MAYOR CATASTROFICO
MEDIO
ALTO
CONSECUENCIA
MUY ALTO

Figura 2.11 Propuesta de matriz para analisis de riesgos

Fuente: Elaboracién propia.
La intencién de establecer los fundamentos del analisis de riesgos, dentro del area intervenida, es
trasladar esta metodologfa a la clasificacién de equipos de acuerdo con su criticidad y necesidad de
mantenimiento para, postetiormente, disefiat los planes adecuados de mantenimiento preventivo y/o

correctivo.

2.2.3.2. Estratificacion de inventarios

Con la intencién de mejorar el control fisico del inventario se emplean sistemas de localizaciéon para
las unidades de existencias, articulos, o productos. Este enfoque en la colocaciéon de elementos
normalmente se encuentra basado en uno de tres conceptos: estratificaciéon de inventario, agrupacion

familiar y consideraciones especiales. (Muller, 2003)
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Para el caso en cuestion se considera de utilidad implementar una estratificaciéon de inventario,
siendo el primer propdsito contar con una categorizacion de las unidades que facilite la articulaciéon de
un método de control de inventario que priorice las unidades criticas.

El proceso de estratificaciéon de inventario comienza con la categorizacion ABC de los articulos.
Este enfoque esta basado en el Principio de Pareto, el cual establece que dentro de cualquier poblacion
aproximadamente el 20% de los componentes individuales representa el 80% del valor de todo el
conjunto.

Para la categorizacion de inventarios se deben establecer indicadores de importancia. En este caso
se propone trabajar con el costo unitario y el volumen anual, datos con los que es posible establecer el
valor de cada articulo o unidad de existencia.

Una vez que se haya establecido el valor de cada articulo estos se listan en orden descendente y, de

acuerdo con el valor acumulado, se clasifican en una de las siguientes categorfas:

e Zona A. Unidades que representan entre el 75% y 80% del valor total. Se trata de las unidades
que requieren de un mayor rigor en su control, puesto que corresponderan a los materiales que
son utilizados continuamente y en altas cantidades. Para estos articulos se hara la propuesta de
un modelo de revision continua o de alta periodicidad.

e Zona B. Articulos que componen entre el 15% y 20% del valor total, detras del tipo A. La
implementacién de revisiones periddicas y existencias de seguridad deberan de ser medidas
suficientes para asegurar el control de este segmento.

e Zona C. Productos que forman alrededor del 5% final del valor total. Son unidades de
movimiento lento que no requieren de un control estricto. Su control requerira de revisiones

de baja periodicidad o de un sistema basico de punto de reorden.
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2.2.3.3. Sistema de inventario min-max

En los casos donde existe una demanda independiente es necesario determinar, para cada articulo, la
cantidad a ordenar y el punto de reorden, es decir, la cantidad mas baja de dicho articulo que se puede
tener antes de que se reordene.

Uno de los sistemas de control de inventarios mas sencillos son los denominados de doble o triple
deposito, y se recomiendan para los articulos que se han determinado dentro del tipo B o C después
de una categorizaciéon por valor. Estos sistemas funcionan asumiendo la existencia de dos o tres
depositos para cada articulo, los cuales se gestionan de la siguiente manera:

e Primer deposito. Corresponde al inventario de trabajo, esto es, la cantidad total requerida en
el tiempo entre pedidos. Este tiempo dependera de factores como la disponibilidad de
presupuesto, promociones del proveedor, analisis de requerimientos histéricos, entre otros, y
puede ser anual, semestral, mensual, o de la periodicidad mas conveniente.

e Segundo depdsito. Contiene el inventario de reserva, se trata de la cantidad necesaria para
trabajar durante el tiempo de entrega del articulo correspondiente. Su finalidad es evitar que se
detenga el trabajo desde que el primer depésito se vacia y hasta que se reabastece.

e Tercer deposito. Este consiste en un inventario de seguridad, pues protege contra imprevistos
en el tiempo de entrega o defectos. Se considera que el inventario de seguridad adecuado es
tanto como la mitad del inventario de reserva establecido (Muller, 2003).

Con este sistema se establece el punto de reorden como la suma de los inventarios de reserva y
seguridad (segundo y tercer depésito). Este valor es el minimo del sistema, mientras que el maximo

corresponde al total de los tres dep6sitos.
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Sistema de dos depdsitos Sistema de tres depositos

Articulos Punto de reorden Articulos Punto de Inventario de
utilizados +inventario de utilizados reorden seguridad
seguridad

Figura 2.12 Sistemas de reorden de dos y tres depositos

Fuente: Operations management, 2010, p.362

2.2.3.4. Analisis de sistemas reparables
Como parte del proceso de establecimiento de una politica de mantenimiento para los equipos del area
a intervenir, y mediante la aplicacion de herramientas de ingenieria de confiabilidad, se deja abierta la
propuesta de realizar un analisis de sistemas reparables con la intencién de identificar tendencias de
incremento o reduccién de fallas y costos.

Se requiere, entonces, que el modelo de mantenimiento establecido tenga como una de sus
prioridades la obtencién de datos como el tiempo y modo de falla, el costo de mantenimiento y el
tiempo de inactividad. La recopilacion de estos datos de mantenimiento, de acuerdo con la politica que
se establecera, permitird la ejecucion de estudios relacionados con la confiabilidad del sistema a través
de herramientas de analisis estadistico.

e Tiempo de falla. El analisis de sistemas reparables requiere que se conozca el tiempo en el

que ocurre cada una de las fallas, de esta manera existira la posibilidad de modelar la vida de

cada equipo y generar mejoras en la politica de mantenimiento seleccionada.
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e Modo de falla. Un analisis de los modos de falla que se presenten permitira determinar si se
trata de fallas aleatorias o no, ademas de valorar el impacto individual de cada modo en la
confiabilidad del equipo.

¢ Costo de mantenimiento. Esta informacion facilitara el agregado de un nivel mas de analisis,
determinando si el costo de falla se incrementa o no con el paso del tiempo.

e Tiempo de inactividad. Esta informacién, junto con el tiempo medio entre fallas, hace
posible el calculo de la disponibilidad inherente del sistema o equipo, convirtiéndose en una

herramienta para la mejora de la politica de mantenimiento.

2.2.4. Identificacion de métricos iniciales

Para el disefio e implementaciéon de las herramientas de mejora se considera como requisito inicial la
obtenciéon de los datos que permitiran ejecutar el analisis de prioridad de mantenimiento, la
estratificacion de inventario, y la evaluacion de los requerimientos técnicos. Esto se detalla en los

cuadros siguientes.

Cuadro 2.2
Métricos requeridos por las herramientas de intervencion

Analisis de prioridad de Estratificacion de
mantenimiento inventario

Nudmero de asignaturas que
hacen uso de cada equipo
de laboratorio

Costo individual de los
articulos inventariados

Numero de practicas .
P Uso medio anual de los

articulos inventariados

anuales que hacen uso de
cada equipo

Costo aproximado del
mantenimiento de cada
equipo

Existencia actual de cada
articulo

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 2.3

Métricos de desempefio de los requerimientos técnicos

REQUERIMIENTO

TECNICO

1.Ayudas visuales

2.Medios digitales

3.Control de
inventarios

4 Sistema de

mantenimiento

METRICO

1.Porcentaje de

espacios de

almacenamiento

identificados

2.Numero de

herramientas
digitales para
usuarios

3.Porcentaje de
articulos con una
frecuencia de
revision establecida

4.Porcentaje de

equipos con una
politica de
mantenimiento
establecida

REQUERIMIENTO

TECNICO

5.Capacitaciéon de
personal

6.Capacitacion de
usuarios

7.Asesores operativos

8.Procedimiento de
limpieza

Fuente: elaboracién propia.

METRICO

5.Horas anuales
destinadas a
formacién de
personal

6.Horas semestrales
de capacitacion y
acompafamiento de
usuarios

7 .Total de horas
semanales de
disponibilidad de
asesores

8.Numero de
actividades de
limpieza definidas
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A partir del diagnostico de la institucion y el area intervenida, compuesto por la identificacion de partes

interesadas, el analisis PEST, el despliegue de la funcion de calidad y el analisis FODA estratégico, se

toma la decision de disefiar y utilizar, dentro de los laboratorios y talleres de ingenierfa de alimentos,

herramientas para la mejora de los sistemas de gestion de recursos.

Nivel 0
Estratégico

Nivel 1
DPTI

Nivel 2
Laboratorios
y talleres

Nivel 3
Ejecucién

Figura 3.1 Estructura jerarquica del proyecto de intervencion

Mejorar los servicios y
procesos administrativos

Documentacion y Incrementar financiamiento

simplificacién de procesos para proyectos e investigacion

Mejorar los sistemas de
gestion de recursos

=

Diseflar politicas de Establecer un modelo de

mantenimiento

control de inventario

Fuente: elaboracion propia.

La categorizacién de equipos de laboratorios de ingenierfa de alimentos, de acuerdo con su demanda

en el desarrollo de practicas académicas y proyectos, hara posible diferenciar entre los casos donde

resulta adecuado replantear la periodicidad del mantenimiento preventivo y aquellos donde lo ideal es

continuar con un modelo correctivo para evitar un incremento en los costos de operacion.

Establecer politicas de mantenimiento bien definidas de acuerdo con esta categorizacion facilitara

el entendimiento de los requerimientos de estas, como las actividades que lo componen, el impacto

econémico, los materiales y consumibles necesarios, hasta el tiempo de trabajo que el personal debe

dedicar a estas actividades.
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Por su parte, la planeacion de requerimiento de materiales, partiendo de los datos obtenidos del
modelo actual, permitira definir cantidades y tiempos de solicitud 6ptimos. De este modo se espera

generar un ahorro en tiempos de operacién y una disminucion en el costo de mantener el inventario.

3.2. Herramientas e instrumentos

La ejecucion de la propuesta de mejora, como ya se hizo mencién, requiere del disefio e
implementacién de herramientas y metodologias especificas dirigidas hacia la mejora de la gestion de
recursos. Entre estas se distinguen:
e C(lasificacion de equipos por su criticidad, con un enfoque en la gestion de riesgos.
e stratificacion ABC de articulos consumibles de acuerdo con el uso medio anual.
e Sistema min-max de reabastecimiento de inventario, como complemento a las propuestas que
se generan a partir de la estratificacién de inventarios.
Hay ademas herramientas que ya han sido utilizadas dentro de laboratorios de ingenieria de alimentos
con anterioridad y que generaron resultados que sirven, a mediano plazo, como guia de la intervencion
en este enfoque de la mejora de los procesos son:
e FBvaluacion de madurez de procesos de control, desarrollada para la asignatura “clientes y
calidad en el servicio”.
e Analisis no paramétrico de sistemas reparables, se ha implementado un manual para este tipo
de analisis a través de la asignatura de “confiabilidad”.
Las actividades que componen a las principales propuestas de intervencion se abordan en esta seccion,

con un acercamiento a las metodologias y los datos clave para la intervencion.
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3.2.1. Politicas de mantenimiento

e C(lasificar los equipos de laboratorio de acuerdo con las caracteristicas que determinan su
criticidad. Esto se hara adaptando una matriz de analisis de riesgos para valorar el impacto

econémico del equipo y su mantenimiento, asi como su frecuencia de uso.

e Establecer planes de mantenimiento de acuerdo con los requerimientos identificados. Estos
planes se diferenciaran por el tipo de mantenimiento (preventivo o correctivo), el personal
responsable (interno o externo), y las actividades que lo componen (limpieza, calibracion,
cambio de empaques, entre otros).

e ‘Trabajar en la sistematizacién y digitalizacion de la informacién generada, dando de alta los
planes, ligandolos con los equipos correspondientes y estableciendo la periodicidad
recomendada entre cada mantenimiento.

e Poner en practica actividades de actualizacion del sistema de informacién que permitan el

sostenimiento de la mejora establecida.

3.2.2. Control de inventario

e Implementar un modelo ABC de estratificacion de inventario de acuerdo con el uso medio
anual, en pesos, de los articulos mas comunes segin facturas del periodo comprendido entre
los afios 2016 y 2018.

e Establecer, de acuerdo con los resultados de la estratificaciéon de consumibles, estrategias de
revisioén de existencias adecuadas para cada tipo de articulo.

e Recopilar la informacién necesatia para establecer un sistema de inventarios, como unidad de
medida, costo unitatio, existencia, localizacion, y clasificacion de cada articulo, para digitalizarla

y realizar pruebas de manejo del sistema.
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3.3. Metas de informacion

Tras la implementacion de las estrategias definidas para el proyecto de intervencion se contara con
informacién relacionada a los métricos ya establecidos, la cual sera de utilidad en una etapa de analisis
posterior. Algunos de los datos mas importantes que se obtendran son:

e Reevaluacion de las caracteristicas de calidad por parte de los usuarios como medida de
seguimiento de los resultados obtenidos en el QFD tras la implementacién de las propuestas
de mejora.

e Valor actual de los métricos de desempefio de los requerimientos técnicos establecidos en el
despliegue de la funcién de calidad.

e Numero de asignaturas o practicas académicas en las que se hace uso de cada equipo de
laboratorio, como parte de los aspectos de prioridad para establecer politicas de mantenimiento.

e Uso medio anual de los articulos usados en actividades académicas y de investigacion para la
estratificacion del inventario.

e Tiempo recomendado entre mantenimientos preventivos de equipos que asi lo requieran.

e DPeriodicidad de la revisién de existencias en inventario de acuerdo con la estratificacion

propuesta.

3.4. Plan de trabajo

Las siguientes etapas del proyecto, que consisten en el disefio, implementacion y seguimiento de las
herramientas de intervencién, se llevan a cabo durante los periodos escolares comprendidos entre
agosto de 2018 y mayo de 2019, para finalizar con la presentacién de resultados como se detalla en el

siguiente diagrama.
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23/08/2018  11/10/2018

Clasificacion de equipos

Aplicacion del anélisis de criticidad

Propuesta de planes de mantenimiento externos
Propuesta de planes de mantenimiento internos
Sistematizacion de planes de mantenimiento
Recopilacion y presentacion de avances (IDI 3)
Analisis de consumo histdrico de materiales
Estratificacion de inventarios

Propuesta de control de inventarios
Digitalizacion de la informacidn de inventarios
Analisis y seguimiento de resultados

Recopilacion y presentacion final (IDI 4)

29/11/2018

17/01/2019

07/03/2019

25/04/2019

Figura 3.2 Diagrama de Gantt para el proyecto de intervencion

Fuente: elaboracién propia.
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4.1. Validacion del plan de trabajo

Durante el periodo comprendido entre agosto y noviembre de 2018 se trabajé en la recopilacion de
informacién necesaria para el disefio e implementacion de las politicas de mantenimiento adecuadas
para los equipos de laboratorios y planta piloto de ingenieria de alimentos en el ITESO, de acuerdo
con el andlisis de criticidad que se llevo a cabo.

De manera similar, entre enero y abril de 2019 el enfoque fue en la estratificacién de inventarios de
acuerdo con el uso medio anual, el establecimiento de periodos de revision por medio de inventarios
minimos y maximos, y la ejecuciéon de pruebas del sistema de informacion correspondiente.

Tomando como base este plan de intervencién se acordo con la profesora encargada de laboratorios
de ingenierfa de alimentos y con la jefa de laboratorios y talleres del DPTI la frecuencia en que se

presentarian avances, los métodos de trabajo en conjunto, y las responsabilidades de cada parte.

Cuadro 4.1
Matriz RACI para la asignacion de responsabilidades

Encargada de

Jefa de laboratorios y

Asesor operativo de

ACTIVIDAD laboratorios de ing. en ; ]
talleres . ing. en alimentos
alimentos
Clasificar equipos de acuerdo con Encargado Consultar ReSponsable
su criticidad
Disefiar propuestas de planes de Informar Encargado Responsable
mantenimiento
Ligar equipos y planes de Encargado Consultar Responsable
mantenimiento en sistema digital
Rcopilar informacién requerida por Informar Consultar ReSponsable
el sistema de inventario Encargado
Realizar estratificacion ABC de Informar Consultar Responsable
consumibles y establecer
estrategias de revision Encargado
Digitalizar informacion del sistema Encargado Consultar Responsable
de inventario y realizar pruebas de
funcionamiento

Fuente: elaboracion propia
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4.2. Implementaciéon

Tras el diagnostico y el establecimiento de las condiciones de trabajo se procedié a la recopilacion de
informacion, el disefio de herramientas y la implementacién de estas. Todo se realizé teniendo como
prioridad la mejora de la calidad. La manera en que se implementé de cada una de las herramientas

propuestas se describe a continuacion.

4.2.1. Politica de mantenimiento interno

Dentro de los laboratorios de ingenieria de alimentos del ITESO existen equipos industriales de
tamafo piloto, estos requieren de acciones preventivas de mantenimiento que son realizadas por los
asesores operativos de esta area. Este mantenimiento no se encuentra documentado, pues se realiza
pot demanda del equipo para practicas y proyectos académicos.

Como respuesta a la situacién descrita se elaboré una herramienta para el establecimiento y
programaciéon de planes de mantenimiento preventivo (Anexo A). A partir de la informacion
recopilada en esta herramienta se gener6é una propuesta de planes que agrupan las distintas acciones

de mantenimiento requeridas por cada equipo. El resultado es el siguiente:

Cuadro 4.2
Propuesta de planes de mantenimiento interno
PO FRECUENCIA DE LAS ACCIONES DE MANTENIMIENTO
PROGRAMA (ABC) DESCRIPCION LIMPIEZA PRUEBA DE CAMBIO DE CAMBIO DE CAMBIO DE
GENERAL  [COMPONENTES| EMPAQUES ACEITE GRASA
VP1 A MANTENIMIENTO s | s |
INTERNO emestra emestra
VP2 A MANTENIMIENTO . | : | Anual
INTERNO emestra emestra nua
vP3 B MANTENIMIENTO s | s | o |
INTERNO emestra emestra iena
VP4 A MANTENIMIENTO - | : | : |
INTERNO emestra emestra emestra
MP5 C MANTENIMIENTO S | S | Anual Bi | S |
INTERNO emestra emestra nua iena emestra

Fuente: elaboracion propia.
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En el cuadro anterior se resalta la prioridad de efectuar cada plan establecido, de acuerdo con la
criticidad de las acciones de mantenimiento asociadas a estos. Asi pues, se identificaron equipos que
unicamente requieren de lalimpieza y prueba de sus componentes, mientras que para otros es necesario,
por ejemplo, el reemplazo de empaques o el cambio de aceite. Esto permitird también la programacion

de compras de consumibles y refacciones.

4.2.2. Politica de mantenimiento externo

En este caso se requirié de una metodologia para establecer la prioridad de mantenimiento de cada
equipo. Para esto se utilizé como base una matriz de riesgos, una herramienta en la que se consideran
dos dimensiones para la evaluaciéon de los riesgos potenciales. La primera es la probabilidad de
ocurrencia del riesgo, mientras que el segundo es el impacto que tiene en aspectos de la organizacion
como son: seguridad, costo de equipo/mantenimiento, produccion, y ambiente.

En el caso de los equipos de laboratorio para los que cabe la posibilidad de requerir un servicio de
mantenimiento externo se tomaron en cuenta las siguientes dimensiones:

1. Impacto econémico de la falla del equipo. Esta variable representa una relacion entre el valor
del equipo y el costo de mantenimiento, y es una de las consecuencias mas importantes sobre
las que la instituciéon desea tener control.

2. Frecuencia de uso del equipo. Esta variable se relaciona con la dimensién de probabilidad de
falla y requerimiento de mantenimiento, y, de manera indirecta, con la importancia que tiene
cada equipo en las operaciones y actividades realizadas dentro de los laboratorios.

La herramienta disefiada para establecer la clasificacién de criticidad, asi como las opciones de manejo
de acuerdo con la clasificaciéon de cada equipo, se muestran en las siguientes figuras, mientras que el

resultado su aplicacion se presenta al final del documento (Anexo B).
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A partir de la evaluacion de equipos de laboratorio utilizando la herramienta presentada, y retomando
la necesidad de establecer planes de mantenimiento que contemplen el servicio especializado de

proveedores externos, se elaboraron planes especificos de trabajo de acuerdo con el tipo de equipos

RELACION COSTO DE EQUIPO / MANTENIMIENTO
BAJIO MENOR MODERADO MAYOR ELEVADO
(1) (2) (3) (4) (5)
SIEMPRE
5 o B B C C C
R
ED | VWA B B B C C
(4)
C E
U AMENUDO A B B B c
E U (3)
N S
ol a | A | s | 8 | s
|
A RARA A A A B B
(1)
Figura 4.1 Propuesta de matriz para analisis de criticidad
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 4.3

Propuesta de opciones de manejo para politicas de mantenimiento

CLASIFICACION

OPCIONES DE MANEJO

A. PRESCINDIBLE

Asumir mantenimiento interno

Asumir mantenimiento interno (solo correctivo)

B. IMPORTANTE

Asumir mantenimiento interno

Establecer mantenimiento externo

Establecer mantenimiento externo (solo correctivo)

Establecer mantenimiento externo importante

C. CRiTICO

Asumir mantenimiento interno

Establecer mantenimiento externo importante

Fuente: elaboracion propia

de laboratorio. La propuesta se muestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro 4.4
Propuesta de planes de mantenimiento externo
TIPO a
PROGRAMA DESCRIPCION OBSERVACIONES
(ABC)
CALIBRACION Y Mantenimiento externo para las balanzas de
BALANZAS B o
MANTENIMIENTO EXTERNO precisién marca AND.
TERMOBALANZAS B CALIBRACION Y Mantenimiento externo para los equipos
MANTENIMIENTO EXTERNO analizadores de humedad marca OHAUS.
ESPECTROFOTOMETROS C CALIBRACION Y Mantenimiento externo para los espectrofotometros
MANTENIMIENTO EXTERNO marca Thermo Scientific
EQUIPOS DE B MANTENIMIENTO EXTERNO Mantenimiento externo para refrigeradores
REFRIGERACION (marcas Mabe y Kenmore)
. . Mantenimiento externo para cdmaras climaticas
CAMARA CLIMATICA C MANTENIMIENTO EXTERNO .
(Climacell) marca MMM Group
Mantenimiento externo para microscopio
MICROSCOPIO B MANTENIMIENTO EXTERNO .
marca Motic

Fuente: elaboracién propia.

4.2.3. Estratificacion de inventatio

La informacion requerida para llevar a cabo una estratificacion de los inventarios se obtuvo de datos
histéricos siguiendo estos pasos:
1. Se consultaron facturas del periodo 2016-2018.
2. Se descartaron articulos adquiridos por una eventualidad (usualmente proyectos).
3. Se identificaron los consumibles de uso comun.
a. Se descartaron articulos comprados una unica vez en el periodo.
b. Se consideraron articulos comprados por lo menos en dos afios del periodo.
4. Se calcul6 el uso medio de los articulos para el periodo consultado.
5. Se ordend la informacién de acuerdo con el uso medio (mayor a menor).
6. Se calculd el porcentaje que representa cada articulo respecto al uso total, asi como el
porcentaje acumulado.

7. Se clasificaron los articulos en zona A, B o C de acuerdo con los parametros establecidos.



Cuadro 4.5

Estratificacion de inventario de acuerdo con informacion del periodo 2016-2018

Cadigo Uso medio % % acumulado
ALOO7 3731.51 25.95% 25.95%
ALOO3 1212.83 8.43%

34.38%
ALO21 1155.00 8.03%

42.42%
ALOO8 1014.13 7.05%

49.47%
ALO20 923.67 6.42% 55.80%
ALO16 864.00 6.01%

61.90%
ALO13 767.30 5.34%

67.24%
ALO02 642.17 4.47%

71.70%
ALO12 601.40 4.18%

75.89%
ALO11 577.97 4.02%

79.90%
ALO10 556.21 3.87%

83.77%
ALO15 438.17 3.05%

86.82%
ALO17 408.99 2.84%

89.66% B
ALO14 385.00 2.68%

92.34%
ALO04 230.00 1.60%

93.94%
ALOO6 219.04 1.52%

95.46%
ALO18 217.21 1.51%

96.97%
ALO19 133.17 0.93%

97.90%
ALO09 123.33 0.86% C

98.76%
ALOO1 116.83 0.81%

99.57%
ALOOS 61.67 0.43%

100.00%

Fuente: elaboracion propia.
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De la informacién obtenida se emitieron las siguientes observaciones:

Los articulos de la zona A son consumibles utilizados principalmente en actividades de
microbiologia (cajas Petri, medios de cultivo), en andlisis de quimica de alimentos y
bioquimica (cloroformo, acido acético, hidroxido de sodio, entre otros) y como equipo de
proteccion personal (guantes de latex de diversos tamafos).

En la zona B se acumulan algunos reactivos menos utilizados (hidréxido de potasio, hexano),
asi como consumibles usados en grandes cantidades, pero de un precio muy bajo (algodén,
gorros plisados, moldes No. 0).

Finalmente, en la zona C, se identifican articulos de bajo costo y utilizados en pequefias

cantidades (tiosulfato de sodio, acetona, algunas gomas, entre otros).

Y se hicieron las siguientes recomendaciones:

Para los consumibles mas utilizados en practicas relacionadas con las asignaturas de
microbiologfa, quimica de alimentos y bioquimica se propone un modelo de revisién de alta
periodicidad, considerando como pertinente un periodo maximo de un mes entre cada revision.
Para los articulos que entran en la clasificaciéon B se recomienda un modelo con revisiones

programadas con un maximo de tres meses de separacion.

Los consumibles que caen en la zona C no deberian de requerir nada mas alla de una revisién

semestral para asegurar que se cuenta con las existencias suficientes.

Sera adecuado establecer inventarios de seguridad por lo menos para los articulos de las zonas

Ay B.

Ademas de todo lo anterior también se recomendo extender el analisis para la estratificacion de

inventario, ampliando los datos histéricos consultados. Se propuso complementar el analisis con las

facturas de los anos 2014 y 2015, puesto que un periodo mas amplio permitirfa identificar otros

articulos de uso comun y asi proponer un plan de revisiones peridédicas mas especifico.
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4.2.4. Digitalizacion de la informacion

A la par que se trabajé en este proyecto de intervencion, dentro de laboratorios y talleres del
departamento se llevé un proceso de transicion a un nuevo software de gestion de equipos,
herramientas y consumibles.

Asi pues, la informacién generada a través de la aplicacion de las herramientas de mejora cumplié
una segunda funcién: alimentar este software de control y administracién para su puesta en operacion.

Se hacen uso de dos médulos del software de la siguiente manera:

e MP, software para el control y administracion del mantenimiento. La informacién que
requiere para su funcionamiento son los datos generales de cada equipo, asi como las
actividades que componen cada plan de mantenimiento, la periodicidad de cada, y el
responsable de llevarlas a cabo. Capturas de pantalla de su implementaciéon se adjuntan al
documento (Anexo C).

e Inventario de repuestos. Se utiliza en la gestion de consumibles, y para su puesta en operacion
requirié que se obtuviera informacién especifica de cada articulo: unidad de medida, costo
unitario, existencia, localizacion y clasificaciéon. Se implemento junto con las recomendaciones
de periodicidad de revision que se obtuvieron mediante la metodologia de estratificacion de
inventarios. Capturas de pantalla de este médulo, y la informacion que contiene, se adjuntan al

documento (Anexo D).

4.3. Ajustes

Durante el proceso de intervencion se presentaron situaciones que exigieron un ajuste o modificacion
en las técnicas, metodologias o herramientas utilizadas, para adaptarlas a la realidad de la organizacion.

Los principales casos en que este tipo de acciones fueron necesarias se abordan en esta seccion.
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4.3.1. Politica de mantenimiento externo

En la aplicacién de un analisis de riesgos para evaluar la necesidad de mantenimiento de equipos de

laboratorio se realizé un ajuste en la herramienta presentada inicialmente. Esta modificacion se aprecia

al comparar las figuras 2.12 (propuesta de matriz para analisis de riesgos) y 3.1 (propuesta de matriz

para analisis de criticidad).

Estas diferencias responden a la interaccion de las variables utilizadas para evaluar la criticidad. Se

recuerda que se utilizé una relacién entre el costo del equipo y su mantenimiento, como la dimension

de gravedad de las consecuencias, mientras que la probabilidad de falla se represent6 con la frecuencia

de uso. Los casos en que se hizo una modificacion son los siguientes:

Interaccién 1*3 (probabilidad*consecuencia). Se redujo de importancia media a baja. Los
equipos identificados dentro de este caso, a pesar de tener un costo moderado, rara vez
presentan fallas que requieran servicio especializado que el personal interno no pueda proveer.
Algunos ejemplos son: amilografo, analizador de textura, extractor de grasas, entre otros.
Interaccion 5*2 (probabilidad*consecuencia). Se incrementé de importancia media a alta.
Se trata de equipos que, si bien el mantenimiento que requieren no es complicado, su frecuencia
de uso es tan alta que los tiempos de inactividad generados por fallas impactan de inmediato
en las actividades de los usuarios. Bajo esta condicion se clasifican las balanzas de precision.
Interacciones 5*3, 4*4, 3*5 (probabilidad*consecuencia). Se incrementé de importancia
alta a muy alta. Son los equipos criticos, es decir, aquellos que no se puede permitir que fallen,
o que deben ser reparados de inmediato. Esto se debe a su alta demanda y uso continuo en
importantes actividades académicas y de investigacién. Dentro de esta categoria se identifican

las camaras climaticas y los espectrofotémetros.

Tras estas modificaciones, las politicas de mantenimiento propuestas resultaron mas coherentes y

con una justificacion solida basada en la realidad.
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4.3.2. Estratificacion de inventario

Tras realizar la estratificaciéon de inventarios de acuerdo con los datos histéricos del periodo
seleccionado se emiti6 la recomendacion de incluir dos afios mas al analisis, es decir, que se cubra del
afio 2014 al 2018. Esta ampliacién incremento la precision del analisis y mejoro la comprension de los
consumibles criticos para la operacion de los laboratorios.

El resultado tras elaborar nuevamente el analisis es el siguiente:

Cuadro 4.6
Zona A del inventario estratificado
Articulo Cédigo Uso medio % % acumulado
Caja petri desechable ALO13 4196.50 26.36% 26.36%
Yoduro de potasio ALO33 1426.50 8.96% 35.32%
Agar bilis y rojo AL006 1054.10 6.62% 41.94%
violeta
Cloroformo ALO15 651.98 4.10% 46.04%
Agar dextrosa y papa ALOO7 632.50 3.97% 50.01%
Tiras reactivas de pH ALO32 619.00 3.89% 53.90%
Guante de latex A
) AL024 569.18 3.58% 57.47%
medianos
. ALOOS 569.16 3.57% 61.05%
estandar
Hidréxido de sodio ALO27 518.40 3.26% 64.30%
Gorro plisado ALO21 516.53 3.24% 67.55%
Acido acético glacial ALOO2 486.70 3.06% 70.60%
Agar bacteriolégico ALOO5 474.00 2.98% 73.58%

Fuente: elaboracion propia.
Los articulos de la zona A se mantuvieron casi sin cambios respecto a la primera vez. Se reforzé la idea
que los consumibles con el mayor impacto econémico son los empleados en actividades relacionadas
con las asignaturas de microbiologia, quimica de alimentos y bioquimica. El equipo de proteccion

personal perdié peso en esta ocasion.
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Se continué con la propuesta de un modelo de revision de alta periodicidad para los articulos tipo

A, con un periodo de un mes entre cada revision.

Cuadro 4.7
Zona B del inventario estratificado
Articulo Cédigo Uso medio % % acumulado

Fuente: elaboracion propia.

La zona B se restructuré en mayor medida que la zona A. Esta vez incluyeron articulos de seguridad
(guantes de latex), reactivos de bajo uso (acido sulfurico, hidréxido de potasio, hexano), medios de
cultivo para microbiologia, materias primas (goma arabiga, pectina citrica) y consumibles relacionados
con actividades de anlisis sensorial (platos 02, molde No.0).

Para la mayoria de estos articulos se mantuvo la propuesta de revisiones de baja periodicidad (cada
tres meses), mientras que para otros pueden ser revisiones mas distanciadas siempre y cuando el

inventario de seguridad se establezca en un nivel adecuado.
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Cuadro 4.8
Z.ona C del inventario estratificado
Articulo Cédigo Uso medio % % acumulado
Algodén plisado ALO12 131.42 0.83% 96.37%
Eter etilico ALO19 102.00 0.64% 97.01%
Dextrosa ALO18 94.00 0.59% 97.60%
Acetona ALOO1 93.70 0.59% 98.19%
Tiosulfato de sodio ALO31 79.90 0.50% 98.69% C
cMmC ALO17 74.00 0.46% 99.16%
Cloruro de sodio ALO16 61.60 0.39% 99.55%
Alcohol metilico ALO11 37.00 0.23% 99.78%
Acido citrico ALO03 35.40 0.22% 100.00%

Fuente: elaboracién propia.
La zona C qued6 compuesta por consumibles utilizados en actividades dentro de planta piloto de
ingenierfa de alimentos (acido citrico, CMC) y por reactivos de bajo costo y muy poca utilizacion

(tiosulfato de sodio, cloruro de sodio). Una revision semestral continda siendo la mejor opcion.

4.4. Seguimiento

Las actividades de seguimiento, medicion, analisis y evaluacién del proyecto se plantearon con base en
lo recomendado por la norma internacional ISO 9001 2015, que se refiere a los requisitos de los

sistemas de gestion de la calidad. Para la evaluaciéon del desempefio la organizaciéon debe determinar:
e Qué necesita seguimiento y evaluacion.
e M:étodos de seguimiento, medicién, analisis y evaluacion necesarios para asegurar resultados
validos.
e Cuando se deben llevar a cabo el seguimiento y la medicion.

e Cuando se deben analizar y evaluar los resultados del seguimiento y la medicion.
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Atendiendo a estas recomendaciones se determiné que es necesario realizar el seguimiento de las
percepciones que tienen los usuarios acerca del grado en que se cumplen sus necesidades y expectativas.
Esto se lograra, como se establecid, a través de una evaluaciéon periddica de las caracteristicas de
desempefio establecidas en el despliegue de la funcién de calidad.

Realizar esta evaluacion de manera anual sera suficiente para que los usuarios de varios niveles
alcancen a notar el efecto que las acciones de mejora tengan en la calidad del servicio, de modo que
puedan hacer comentarios al respecto.

Por el avance que hasta el mes de abril de 2019 ha tenido el proyecto existen actividades pendientes
de concluir, relacionadas con la digitalizaciéon de la informacién, y que se continuaran hasta su
finalizacién entre mayo y julio de 2019:

e Capturar, de acuerdo con datos histéricos y cotizaciones, el valor unitario de los articulos

consumibles que se han dado de alta en el software especializado.

e Establecer los valores de inventario minimo y maximo para los articulos consumibles, de
acuerdo con el uso medio anual determinado durante el proceso de estratificacion.

Se hizo la propuesta que, una vez concluidas estas actividades, el desempefio del sistema de
reabastecimiento sea evaluado anualmente, y se hagan de este modo ajustes de acuerdo con la tendencia
de uso de los consumibles.

Los mantenimientos preventivos, por su parte, se continuaran realizando de acuerdo con las
politicas establecidas, y su evaluacion se hard a través de las evidencias pertinentes que demuestren la
razon en que las actividades académicas y de investigacion se han llevado a cabo adecuadamente y sin

inconvenientes debidos a la falla de equipos.
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No se debe olvidar que todas las actividades de mejora en el area intervenida tienen dos objetivos
principales: el cumplimiento de las necesidades de los usuarios y el seguimiento de los objetivos
estratégicos institucionales. Asi pues, se recomienda que los procesos de planeacién, capacitacion,
manejo de la informacién, mejora, entre otros, sean disefiados y ejecutados bajo esta premisa.

El proceso de intervencion requiere, para evitar perder la mejora alcanzada y regresar al estado
inicial, de una etapa de control compuesta por acciones que ayuden a “solidificar” los nuevos métodos,
procesos, y formas de pensar. Para esto se propone la realizacion de pruebas regulares de uso de los
sistemas de informacion antes de su puesta en funcionamiento oficial durante el proximo periodo
académico (verano 2019). Esto, ademas de familiarizar al personal con las nuevas herramientas,
permitird que surjan dudas, propuestas de mejora, y adaptaciones para casos especificos.

Finalmente, tras un periodo de pruebas, se sugiere evaluar el entendimiento que el personal de
laboratorios de ingenierfa de alimentos tiene de las nuevas metodologias y programar nuevas

actividades de capacitacion segiin sea necesario.



CAPITULO 5

DISCUSION FINAL
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5.1. Consecuencias de la intervencion

El efecto de las propuestas de mejora implementadas durante la intervencion se mide a través de los
métricos definidos durante el despliegue de la funcién de calidad. Los efectos documentados se
discuten a continuacion.

Porcentaje de espacios de almacenamiento identificados mediante ayudas visuales

Durante el proceso de recopilacién de datos para las herramientas de manejo de inventarios se
comenz6 con la identificacion de espacios de almacenamiento, de modo que se facilite a los usuarios
localizar materias primas. Al momento de cerrar la intervencion se han identificado de este modo el
8% de la totalidad de espacios de almacenamiento dentro de laboratorios y planta piloto de ingenieria

de alimentos.

Numero de herramientas digitales disponibles para los usuarios

Existe solamente una herramienta digital a la que tienen acceso los usuarios, se trata de un espacio
dentro de la plataforma de aprendizaje moodle donde pueden consultar informacion acerca de equipos
disponibles y politicas de uso de los laboratorios. Si bien el enfoque de esta intervencion no fue este
métrico, esta ya en proceso la adecuacion del espacio donde se encontrara una computadora a través

de la que se podran hacer la consulta y reservacion de espacios de trabajo.

Porcentaje de articulos con una frecuencia de revision establecida

A través de la estratificaciéon de inventarios se identificaron los consumibles de mayor uso y se
emitieron recomendaciones de tiempo de revision de existencias, a través del cual decidir cuando
reabastecer. El total de articulos sujetos a estas recomendaciones equivalen al 10% de todos los

consumibles identificados y dados de alta en el sistema de informacion.
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Porcentaje de equipos con una politica de mantenimiento establecida
El mayor impacto de las herramientas de intervencién se vio reflejado a través de este métrico, pues
se logrd que, de los equipos de laboratorios y planta piloto registrados en el sistema de informacion,

47% se encuentre ligado a un plan de mantenimiento con requerimientos claramente establecidos.

Horas anuales destinadas a formacion de personal

Se destinan un promedio anual de 23 horas en capacitacion para el personal de laboratorio. Este tiempo
se componen principalmente de cursos enfocados en manejo de materiales peligrosos, combate de
incendios, primeros auxilios, atencién al cliente, entre otros. Para el afio en curso al finalizar la

intervencion (2019) se programaron actividades por un total de 12 horas.

Horas semestrales de capacitacion y acompafnamiento de usuarios

Cada asesor de laboratorio destina entre 9 y 10 horas de su jornada laboral semanal en actividades de
acompafilamiento de usuarios. Esto equivale aproximadamente a 150 horas al semestre. Desde la
evaluacion realizada como parte del QFD no se detectaron quejas de parte de los usuarios en cuanto

a esta dimension de la calidad.

Horas semanales de disponibilidad de asesores operativos

Al momento del cierre de la intervencion, el tiempo que dedic6 cada asesor de los laboratorios de
ingenierfa de alimentos a actividades relacionadas con estos espacios sumé entre 65 y 70 horas
semanales. Ya que uno de los requerimientos criticos de los usuarios es la flexibilidad de horario se

deberan contemplar propuestas para incrementar este tiempo.
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Numero de actividades de limpieza definidas

Antes de la intervencion, salvo las actividades definidas por el personal de servicios generales, no
existian acciones de limpieza bien definidas. A través del mismo sistema del control de mantenimientos
se definieron 6 planes de limpieza especificos que abarcan 18 equipos de laboratorio que se encuentran

entre los mas utilizados por los usuarios.

5.1.1. Aspectos de mejora para intervenciones subsecuentes

Del ejercicio de despliegue de la funcién de calidad sobran requerimientos técnicos que no se
abordaron de lleno durante esta intervencién, y sobre los que se detectaron oportunidades de mejora.
Algunas de estas son:

e Continuar con la implementacién de ayudas visuales para la identificacion de espacios de
almacenamiento y medir el impacto que tienen estas herramientas en la satisfacciéon de los
usuarios, asf como en el orden y limpieza dentro de los laboratorios y planta piloto de ingenierfa
de alimentos.

e Bvaluar el desempefio a mediano plazo del sistema de inventarios que se establecié en esta
primera intervencion y sugerir modificaciones y mejoras a las herramientas de clasificacion y a
los métodos de revision y reabastecimiento.

e Disefiar una propuesta de herramientas para la evaluaciéon de necesidades de capacitacion.

e Discutir con las autoridades correspondientes la necesidad de incremento en la flexibilidad de
horario, de acuerdo con la demanda que estudiantes de ingenierfa de alimentos y otros

programas académicos representan.
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Otras propuestas tienen que ver con las herramientas de analisis y mejora que se tomaron en

consideraciéon pero que no aplicaron dentro del tiempo definido para este proceso, asi como con

actividades que son el paso inmediato siguiente en la intervencion ya realizada:

Analisis de la madurez de los procesos, desde un enfoque en la calidad del servicio. Este estudio,
desarrollado en la asignatura “clientes y calidad en el servicio” se encuentra en su dltima etapa
y puede complementar las actividades ya desarrolladas a través de nuevas propuestas.

Sistema de informacion para el control de herramientas y materiales de laboratorios y planta
piloto de ingenierfa de alimentos. Se trata del tercer y ultimo moédulo del sistema MP, y se
llevara a cabo su implementaciéon en meses posteriores a este primer proceso de intervencion
y mejora.

Analisis estadistico de los consumos materiales y econémicos. Esto se lograra a mediano plazo
con la informacién que a través de los sistemas de informacion se recopile, y servira como un

control de los presupuestos asignados a laboratorios y talleres del departamento intervenido.

5.2. Conclusiones

La ejecucion adecuada de las herramientas de diagndstico permiti6 identificar dos areas de mejora

sobre las cuales trabajar:

Personal de laboratorio, en aspectos como la capacitacion y la disponibilidad de horario para
acompafiamiento técnico.
Gestion de los recursos, especificamente en las politicas de mantenimiento y el control de

inventarios.

De este modo se confirmaron las necesidades que fueron detectadas empiricamente en un ejercicio de

autoevaluacion previo a la propuesta de intervencion.
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Tras establecer que se trabajarfa para la mejora de la gestion de recursos de los laboratorios de
ingenierfa de alimentos se identificaron dos procesos criticos a intervenir: las politicas de
mantenimiento y el control de inventarios. Todo esto en concordancia con los objetivos de la
institucion:

e Mejora de las politicas de mantenimiento. Se disefié una herramienta basada en la gestion de

riesgos que permite evaluar la importancia de un equipo dado y seleccionar el plan de

mantenimiento adecuado.

e Control de inventarios. Se elabord una estratificaciéon de los consumibles mas comunes para
establecer periodos de revision de existencias para la toma de decisiones sobre el
reabastecimiento.

Todo lo anterior gener6 la informacion necesaria para sistematizar y digitalizar ambos sistemas, a través
de un software de control y gestiéon adquirido por la institucion.

Se observd que la aplicacion de las herramientas disefiadas ha tenido como resultado la mejora
gradual de los métricos relacionados con requerimientos técnicos. El seguimiento del ciclo de mejora
que se comenzo con esta intervencion incrementara la calidad de los servicios que los laboratorios de
ingenierfa de alimentos ofrecen a la comunidad universitaria, siempre y cuando se trabaje en el
mantenimiento de la mejora a través de las actividades de control.

Si bien existen todavia actividades, herramientas y metodologias por implementar dentro de
laboratorios y talleres del ITESO, este proyecto de intervencion establece un precedente en el analisis
de las necesidades de los usuarios dentro de una institucién de educacion superior, y muestra el nivel
de formalidad con que los procesos de mejora se pueden llevar a cabo dentro del ITESO. Se ha dado

un paso importante en la direccion correcta.
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Anexo A
Herramienta para la clasificacién de acciones de mantenimiento interno

ACCIONES DE MANTENIMIENTO

IDENTIFICACION

LIMPIEZA PRUEBA CAMBIODE =~ CAMBIODE = CAMBIO DE
GENERAL  COMPONENTES ~ EMPAQUES ACEITE GRASA
Unidad motriz para cabeza de
X X X
bombo
Unidad motriz para cabeza de " " .
bombo (c/variador)
Marmita mezcladora de volteo (x3) X X
Secador de charolas X X
Secador de charolas
. L. X X
(c/recirculacién)
Tina de escaldado
. X X
(c/canastilla)
Tanque para liquidos X X
Cocedor a vacio X X
Autoclave horizontal X X
Taque temperador
X X
(para chocolate)
Mantecadora para helado X X X
Equipo homogenizador X X X X X
Cortadora picadora de
. X X
alimentos
Masajeador al vacio X X
Maquina inyectora
q y X X
(para salmuera)
Empacadora al vacio . . .
(KOCH)
Empacadora al vacio . . .
(TORREY)
Engargoladora de latas X X
Selladora c/pedal X X
Licuadora industrial X X
Rebanadora X X
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Anexo A

(continuacion)

ACCIONES DE MANTENIMIENTO

IDENTIFICACION

LIMPIEZA PRUEBA CAMBIODE CAMBIODE  CAMBIO DE
GENERAL  COMPONENTES ~EMPAQUES ACEITE GRASA
Molino de carne X X
Calentador eléctrico
. X X
c/agitador
Recipiente con agitacion especial y
X X
enchaquetado
Despulpador cénico X X
Molino pulverizador X X X
Embutidora horizontal X X X
Descremadora eléctrica X X
Freidora de gas X X
Freidora eléctrica X X
Procesador de alimentos X X
Extractor de jugos (x2) X X
Horno de conveccion X X
Parrilla de gas
X X
(c/3 quemadores)
Generador de vapor X X
Compresor de aire X X
Liofilizador X X X
Pasteurizador X X X
Llenadora semiautomatica X X
Tanque p/pastas X X
Tina quesera X X
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