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GLOSARIO 

 

 

 

Análisis de criticidad Metodología que permite jerarquizar sistemas, 

instalaciones y equipos, en función de su impacto 

global, con el fin de facilitar la toma de decisiones. 

 

Auditoría de buenas  Revisión  de actividades específicas efectuada con la 

prácticas de  finalidad    de   establecer   el   cumplimiento   de   los 

manufactura  procedimientos establecidos según buenas prácticas 

de manufactura. 

 

Buenas prácticas de  Conjunto  de  normas,  procedimientos   operativos  y 

laboratorio  prácticas, para garantizar que los datos generados 

por un laboratorio de Control de Calidad son 

íntegros, confiables, reproducibles y de calidad. Sus 

siglas son BPL. 

 

Buenas prácticas  Conjunto  de  procedimientos  y normas destinados a 

de manufactura  garantizar la producción uniforme de los lotes de 

productos farmacéuticos que cumplan las normas de 

calidad. 

 

Contaminación  Contaminación  de  un material, de un producto semi- 

cruzada  elaborado o de un producto terminado con otro 

material o producto durante el proceso de 

producción. 
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Esclusa Lugar cerrado, con dos puertas, que se interpone 

entre dos o más ambientes con diferentes 

requerimientos de limpieza. 

 

Foil Papel de aluminio que se utiliza para empacar 

producto. 

 

Liberación del  Acto  mediante  el  cual  se  da por bueno el producto 

producto  realizado y se procede a efectuar su entrega al 

cliente. 

 

Procedimiento Secuencia de pasos fijos. Estos pasos tienen una 

finalidad específica, por lo tanto, no pueden ni deben 

ser cambiados. 

 

Proceso Conjunto de actividades relacionadas y ordenadas 

con las que se consigue un objetivo determinado. 

  

Sistema HVAC Heating, ventilation and air conditioning es un 

sistema de climatización y ventilación. Su finalidad es 

la de proporcionar al usuario un ambiente interior 

cuya temperatura, tasa de humedad relativa y 

purificación del aire sean confortables. 

 

Stock Indica la cantidad de materias primas, materiales o 

productos con los que cuenta un almacén, usada 

también como sinónimo de inventario y existencias. 
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RESUMEN 

 

 

 

Laboratorios Lafco, S.A. ha adquirido prestigio como empresa dedicada a 

la fabricación y venta de medicamentos líquidos, sólidos y semisólidos; teniendo 

como fin, entregar productos de alta calidad para la satisfacción de sus clientes. 

 

Emplea la mejora continua en los materiales que utilizan, los procesos  

que realizan, los controles de calidad y su personal; sin embargo, ante el 

diagnóstico realizado, se pudo identificar ciertos problemas en el proceso de 

producción, por esta razón se le dio seguimiento a su proceso de mejora. Este 

renombre lo ha conseguido gracias a su variedad de productos, dentro de ellos 

uno de los más vendidos es el Suero Oral Recover®, en donde el cumplimiento 

de las demandas es de suma importancia. Por ello, se realizó un diagnóstico de 

la situación actual de la línea de líquidos, se describió el proceso, se diagramó y 

se realizó un estudio de tiempos, para luego proponer mejoras que se puedan 

aplicar obteniendo grandes beneficios, mayores demandas y disminución de 

tiempos. Junto con ésta mejora se procedió a realizar el diseño de un plan de 

mantenimiento preventivo dentro de la organización, que  también es parte del 

proceso productivo  y  surge como respuesta a su escasa realización por parte 

del  departamento de mantenimiento desde el año 2016.  

 

Se implementó un plan estructurado y procedimientos aplicables a los 

equipos en específico, el mismo fue diseñado con la clasificación de los equipos 

principales, aplicando tareas y rutinas sobre ajuste, lubricación y limpieza a 

cada uno de ellos; este proceso trae consigo el beneficio de la disminución de 

mantenimientos correctivos provocando a su vez el aumento de vida útil en los 

equipos de producción. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Diseñar un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria principal 

de las líneas de producción, y  reducir las  fallas en el proceso productivo. 

 

Específicos 

 

1. Analizar la situación actual del mantenimiento para identificar posibles 

causas de las fallas de la maquinaria en el proceso productivo y obtener 

los equipos críticos dentro de la planta. 

 

2. Elaborar un inventario técnico de la maquinaria y equipo con sus 

respectivas especificaciones. 

 

3. Controlar las actividades de mantenimiento mediante formatos 

establecidos. 

 

4. Crear rutinas de mantenimiento preventivo para homogeneizar las tareas 

elaboradas en cada uno de los equipos. 

 

5. Establecer un stock de repuestos para dar soporte a las tareas de 

mantenimiento. 

 

6. Diseñar mejoras en el proceso de elaboración del producto estrella en la 

línea de líquidos. 
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7. Diseñar un plan de capacitación para los operarios de producción y 

mantenimiento. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Laboratorios Farmacéuticos y Cosméticos, S.A. (LAFCO, S.A.), es un 

laboratorio dedicado a la elaboración de productos farmacéuticos, naturales y 

cosméticos,  tiene como meta satisfacer a sus clientes, garantizando la curación 

y/o alivio de sus padecimientos con productos de calidad. Actualmente cuenta 

con más de 35 productos destinados al territorio nacional y exportado a Belice, 

Honduras y El Salvador. 

 

Conscientes del compromiso social que representa la elaboración de 

productos farmacéuticos, implementa el proyecto enfocado al diseño de un plan 

de mantenimiento preventivo para la maquinaria principal de las líneas de 

producción del laboratorio, y representa un proceso de cambio en los equipos, 

obteniendo beneficios, que permiten controlar y garantizar el funcionamiento de 

ellos, en donde se diagnostica la situación actual para mejorarla, y se aplica un 

nuevo procedimiento, junto con fichas, formatos, tareas, rutinas y reportes a 

realizar, brindando confiabilidad en el desarrollo de las operaciones. 

 

Por otro lado se tiene el diseño de mejoras al proceso de la línea de 

producción de líquidos, en donde se realiza un análisis FODA, un diagrama 

causa – efecto, una descripción del proceso actual y un estudio de tiempos; 

esto con el fin de identificar los problemas principales de los aspectos 

involucrados y así, establecer propuestas y estrategias que ayuden al 

mejoramiento del proceso productivo, obteniendo un balance de líneas, nuevo 

proceso y nuevos diagramas.  
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Dentro del proyecto existe un plan de capacitación para el personal de la 

empresa sobre los temas relacionados al proyecto y temas que se contemplen 

como prioridad para la mejora de la empresa.  



1 

1. GENERALIDADES DE LABORATORIOS LAFCO, S.A. 

 

 

 

1.1. Historia 

 

Laboratorios Farmacéuticos y Cosméticos, S.A. (LAFCO, S.A.), ubicado 
actualmente en la 11 calle 6-23, zona 4 Mixco finca El Naranjo, inició operaciones 
hace 47 años, el 1 de julio de 1971. Lafco, S.A. está consciente del compromiso 
social que representa la elaboración de productos farmacéuticos, naturales y 
cosméticos. Tiene como meta la satisfacción de sus clientes; a quienes entrega 
productos con altos estándares de calidad, en los que aplica la mejora continua 
en los materiales utilizados, los procesos de fabricación, los controles de calidad y 
su recurso humano. 

 
Su cartera cuenta con más de 35 productos propios en distintas  

presentaciones, los cuales abarcan territorio nacional, y exportaciones a Belice, 
Honduras y El Salvador. Actualmente cuenta con contratos de maquila para la 
fabricación de productos con distintas entidades sobresalientes a nivel nacional e 
internacional.  

 
Laboratorios Farmacéuticos y Cosméticos, Lafco, S.A. fabrica y 

comercializa bajo la regulación y autorización del Ministerio de Salud Pública y 
Asistencia Social, quien a través de la Dirección General de Regulación, 
Vigilancia y Control de la Salud, Departamento de Regulación y Control de 
Productos Farmacéuticos y afines, audita y verifica periódicamente el 
cumplimiento de las Buenas Prácticas de Manufactura de la Industria 
Farmacéutica y emite la Licencia Sanitaria que lo autoriza para fabricar productos 
farmacéuticos líquidos, sólidos y semisólidos no penicilínicos; así como para 
importar, exportar y distribuir productos farmacéuticos y afines. 

 
Actualmente la planta farmacéutica tiene su Certificación de Buenas 

Prácticas de Manufactura, la cual fue emitida por la Unidad de Monitoreo del 
Departamento de Regulación y Control de Productos Farmacéuticos y afines. 
Adicionalmente, el laboratorio cuenta con las instalaciones apropiadas para la 
fabricación de sus productos

1
. 

 

1.2. Visión 

 

Ser una compañía con alcance regional, generando crecimiento continuo e 
incrementando los estándares de productividad, calidad y competitividad para 
lograr la excelencia de productos, de los recursos humanos, financieros, 

                                            
1
 Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-

s.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018. 
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tecnológicos, materiales y administrativos. Desarrollar, fabricar y comercializar 
productos farmacéuticos de alta calidad, satisfaciendo las necesidades de 
médicos y pacientes apoyados en el nivel profesional de nuestro recurso humano 
y tecnológico bajo estrictos controles de calidad.

2
 

 

1.3. Misión 

 

“Somos un equipo de trabajadores responsables de la fabricación y venta 

de productos farmacéuticos que garantizan la curación y/o alivio de los 

padecimientos de la salud de nuestros clientes, contando con el 

aprovisionamiento de materias primas esenciales para la elaboración de 

productos de alta calidad.”3  

 

1.4. Valores 

 

“La empresa promueve dentro de su cultura de trabajo y para todos los 

colaboradores los siguientes valores: Compromiso, Honestidad, Integridad y 

Ética.”4 

 

1.5. Estructura organizacional 

 

Existe una estructura mediante una organización lineo-funcional, que 

permite establecer funciones y departamentos con la finalidad de brindar sus 

servicios y productos, a través de un orden y un adecuado control para alcanzar 

sus metas y objetivos. De acuerdo con la dimensión, es una empresa mediana, 

esta genera empleo directo a 100 personas aproximadamente, entre las que se 

encuentra la dirección general, dirección técnica, directores, jefes de 

departamentos, sub jefes de departamentos, supervisores, analistas, técnicos, 

                                            
2
 Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-

s.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018. 
3
 Ibíd.  

4
 Ibíd. 
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asistentes, auxiliares, visitadores, vendedores, pilotos, mensajeros, operarios y 

conserjes.  

 

La organización se basa en tres grandes ramas, dirección de ventas, 

dirección financiera y planta farmacéutica. La primera, es la encargada del 

mercadeo, distribución y venta de los productos, la segunda es la encargada de 

coordinar los recursos financieros y los presupuestos de manera positiva. Y por 

último la planta farmacéutica se encarga de todo los procesos productivos, 

dicha planta trabaja con la ayuda de varias áreas en conjunto estas son: control 

de calidad, garantía de calidad, microbiología, fisicoquímico, investigación y 

desarrollo, mantenimiento y validaciones. El organigrama mostrado a 

continuación en la figura 1 representa la organización de la empresa, la 

diversidad de cargos  y muestra las relaciones de jerarquía y coordinación entre 

áreas.  
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Figura 1. Organigrama general de Laboratorios Lafco, S.A. 

 

 

 

Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-

s.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018. 
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1.6. Departamento de producción 

 

El departamento de producción es fundamental en la empresa, es quien 

atiende directamente los procesos de la fabricación de los productos, 

trabajando con distintos métodos para lograr las demandas. Su función incluye  

todo lo que respecta con la materia prima, material de empaque, análisis en 

general, operaciones, supervisiones y liberaciones. El departamento cuenta con 

cuatro niveles jerárquicos, el primero es el jefe de producción, quien tiene a su 

cargo toda la gestión del área, y debe de velar porque la planificación de 

producción se ejecute de una manera eficiente. Le siguen los supervisores, 

quienes velan para que las operaciones tengan los recursos necesarios, 

evalúan las condiciones bajo las que se opera, inspeccionan las actividades de 

los operarios y verifican que los productos que se estén elaborando cumplan 

con la calidad requerida por el proceso. Luego están los operarios, quienes se 

encargan directamente de las actividades y operaciones del plan de producción 

y por último está el auxiliar de limpieza, quien se encarga de la conservación y 

aseo de las instalaciones dentro de la planta. En la figura 2 se representa la 

organización específica del departamento de producción.  
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Figura 2. Organigrama específico del departamento de producción 

 

 

 

Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-

s.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018. 

 

1.7. Departamento de mantenimiento 

 

El departamento de mantenimiento es el encargado de realizar todas las 

actividades que corresponden al cuidado, conservación y reparación de las 

instalaciones, maquinaria y equipo en general. El personal que lo conforma está 

involucrado de manera representativa, y desempeña sus labores dentro y fuera 

de la planta de producción. El departamento cuenta con cinco niveles 

jerárquicos, el primero es el jefe, quien está a cargo de todo el manejo y control 

de las actividades, luego le sigue el sub jefe, quien es la ayuda inmediata al 

jefe, este cargo es quien vela porque se cumplan los procedimientos y se le dé 

seguimiento a los servicios contratados. Después están los técnicos, tanto 

mecánicos como eléctricos para poder realizar los distintos mantenimientos. 

Luego están los auxiliares de limpieza y lavandería, quienes se dedican a la 

conservación de los uniformes, lavandería, cafetería, vestidores y baños. Y por 

último está el conserje, quien se dedica al mantenimiento de áreas exteriores, 
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áreas verdes y encargado de la extracción de basura. Todos cuentan con 

diversos utensilios y equipos necesarios para realizar dichos mantenimientos o 

actividades. En la figura 3 se representa la organización específica del 

departamento de mantenimiento. 

  

Figura 3. Organigrama específico del departamento de mantenimiento 

 

Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-

s.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018. 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL. PLAN DE 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

 

 

 

2.1. Diagnóstico de la situación actual 

 

Para obtener el diagnóstico de la situación actual se realizó un diagrama 

causa – efecto, y se describe a continuación. 

 

2.1.1. Diagrama causa – efecto 

 

El diagrama causa y efecto realizado, representa varios elementos a los 

que se les llama causas de un método al que se le llama problema o efecto. El 

problema analizado fue la interrupción que se provoca en el departamento de 

producción por fallas en la maquinaria utilizada en los procesos productivos, 

este fue analizado por medio de la observación y entrevistas no estructuradas a 

operarios y personas relacionadas de cerca al problema, ayudando a tener 

claro el problema, los procesos y situaciones con todos sus elementos 

asociados. 

 

Esta herramienta estudió el problema actual, dando como resultado la 

recolección de datos como se describe a continuación. 

 

 Métodos 

 

o Procedimientos no estandarizados: los procedimientos del 

departamento de mantenimiento no están documentados, esto 

ocasiona que los trabajos sean heterogéneos y variables. 
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o Sin registros en los equipos: los equipos no cuentan con un 

registro del tiempo que ha estado en funcionamiento,  no se tiene 

un dato exacto de cuanto lleva la maquina en actividad, 

ocasionando inexactitud en el mantenimiento preventivo. 

 

o Uso incorrecto de la maquinaria: ninguna maquinaria cuenta con el 

procedimiento de uso, ocasionando que se utilice de forma 

empírica y con metodologías perjudiciales. 

 

o Falta de rutinas de trabajo: no existen actividades establecidas y 

específicas para el mantenimiento  de cada una de las máquinas. 

 

 Mano de obra 

 

o Falta de capacitación: la falta de capacitación ocasiona el mal uso 

de la maquinaria y equipo, porque no se dedica el tiempo 

necesario para instruir al operario en el funcionamiento de los 

mismos. 

 

o Falta de motivación e incentivos: la falta de incentivos desmotiva a 

las personas a la hora de superar su aprendizaje, esto ocasiona 

que no se utilice de forma adecuada la maquinaria o no se realice 

el mantenimiento correcto. 

 

o Insuficiente mano de obra: el departamento de mantenimiento 

realiza todo tipo de trabajo dentro de la empresa, y no es 

suficiente el personal que se tiene ni el tiempo para dedicarlo a la 

maquinaria, equipo e instalaciones. 
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o Supervisión deficiente: no se cuenta con la supervisión constante 

de la utilización y manejo de las máquinas, lo que conlleva a que 

no se tenga un respaldo en la operación de cada uno de los 

equipos. 

 

 Mantenimiento 

 

o Falta de programa de mantenimiento preventivo: existe un 

procedimiento de mantenimiento preventivo, pero de forma 

general, dicho procedimiento no abarca toda la maquinaria con la 

que se cuenta y puede llegar a ser inservible. 

 

o Falta de procedimientos estandarizados: la falta de un programa 

de mantenimiento preventivo eficiente, provoca un mantenimiento 

incorrecto o variable. 

 

 Medio ambiente 

 

o Espacios reducidos: dentro de las áreas de producción el espacio 

es reducido y la realización del mantenimiento es poco práctico, 

debido a la suma importancia de la limpieza en las áreas, en 

algunos casos se debe realizar un mantenimiento fuera de la 

planta y sacar el equipo se hace difícil, y el mantenimiento no se 

realiza como se debería. 

 

o Grandes demandas: la adquisición de las grandes demandas 

contribuye a que la maquinaria deba estar en constante uso y no 

da lugar a que se realicen los mantenimientos preventivos 

requeridos. 
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 Maquinaria 

 

o Codificación obsoleta: la actual codificación es ineficaz, porque no 

se tienen bien definidas las áreas y el código expone información 

irrelevante para su interpretación. 

 

o Maquinaria en mal estado: existe maquinaria en mal estado y no 

cumple con la mayoría de los requerimientos establecidos en las 

BPM para la industria farmacéutica. 

 

o Maquinaria antigua: un gran porcentaje de las máquinas existen 

desde hace bastante tiempo, su vida útil se ha ido acortando y las 

fallas son más frecuentes. 

 

o Maquinaria sin manual: la mayoría de la maquinaria no cuenta con 

manual de funcionamiento, de limpieza o de mantenimiento y no 

se posee una base para mejorarlo. 

 

o Falta de fichas técnicas: se cuenta con un listado de equipos, sin 

embargo, no se cuenta con el listado técnico, en donde se 

contemple información necesaria de cada equipo. 

 

 Materiales 

 

o Desorden en stock de repuestos: dentro del taller de 

mantenimiento se mantiene una variedad de repuestos, pero no se 

cuenta con un orden ni control de cada uno de ellos, y no saben si 

tienen lo necesario para cada equipo, lo que provoca demoras en 

el mantenimiento. 
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o Materiales de baja calidad: los repuestos de baja calidad por la 

diferencia de precios conlleva a que el tiempo de vida útil del 

repuesto sea mucho menor a un repuesto de mejor calidad. 

 

A continuación en la figura 4 se presenta el diagrama de causa – efecto. 

 

Figura 4. Diagrama causa – efecto. Paros de producción 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2016. 
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2.2. Análisis del mantenimiento actual 

 

Los resultados del diagnóstico sobre los paros de producción por fallas en 

la maquinaria, aporta información importante sobre las deficiencias encontradas 

en cada una de las causas principales, es primordial conocer más a fondo la 

maquinaria y equipo utilizado, así como saber cuáles son los equipos críticos 

dentro de la planta. 

 

2.2.1. Condiciones de la maquinaria y equipo 

 

En el área de producción existe variedad de maquinaria, dentro de ellas se 

encuentran: tableteadoras, blisteadoras, llenadoras de líquidos, molinos 

coloidales, encapsuladoras, entre otras. Para diseñar un plan de mantenimiento 

preventivo se debe conocer a fondo la máquina a la que se le va aplicar el 

mantenimiento. Se realiza un análisis completo por medio de la observación y 

entrevistas no estructuradas al jefe de mantenimiento para determinar las 

condiciones físicas de cada uno de los equipos utilizados. Este análisis se 

realizó para todos los equipos y con ayuda del anexo 1, página 179, se evaluó 

la condición en que se encontraba el equipo según el aspecto de apariencia, 

operación y seguridad. 

 

Siguiendo la metodología de observación y calificación descrita en el 

párrafo anterior, el análisis efectuado sobre la maquinaria y equipo del área de 

producción proyectó los siguientes resultados mostrados en la tabla I. 
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Tabla I. Estado actual de los equipos 

 

Área 
Maquinaria / 

equipo 

Condiciones 

Apariencia Operación Seguridad 

Sólidos 

Tamizador de polvos Normal Normal Confiable 

Blisteadora 1 Normal Normal 
Relativamente 

confiable 

Blisteadora 2 Regular 
Utilizable con 

problema 
Relativamente 

confiable 

Bombo 1 Buena Normal Confiable 

Bombo 2 Buena Normal Confiable 

Encapsuladora Regular Normal 
Relativamente 

Confiable 

Horno de secado Regular Normal Confiable 

Impresora de foil Regular 
Utilizable con 

problema 
Relativamente 

confiable 

Tableteadora 1 Regular 
Utilizable con 

problema 
Relativamente 

confiable 

Tableteadora 2 Regular 
Utilizable con 

problema 
Relativamente 

confiable 

Tableteadora 3 Buena Normal 
Relativamente 

confiable 

Mezclador de 
pantalón 

Buena Normal Confiable 

Mezclador 
excéntrico 

Normal Normal 
Relativamente 

confiable 

Líquidos y 
semisólidos 

Agitador de portería Normal 
Utilizable con 

problema 
Confiable 

Taponadora Buena 
Utilizable con 

problema 
Confiable 

Molino 1 Buena Normal 
Relativamente 

confiable 

Molino 2 Buena Normal 
Relativamente 

confiable 

Bomba  
neumática 1 

Normal 
Utilizable con 

problema 
Confiable 

Líquidos y 
Semisólidos 

Bomba  
neumática 2 

Normal 
Utilizable con 

problema 
Confiable 

Bomba  
neumática 3 

Buena 
Utilizable con 

problema 
Confiable 

Marmita de vapor Buena Normal Confiable 

Llenadora de 
cremas 

Normal Normal 
Relativamente 

confiable 
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Continuación de la tabla I. 

 

 

Llenadora de líquidos 
1 

Buena 
Utilizable con 

problema 
Relativamente 

confiable 

Llenadora de líquidos 
2 

Buena Normal 
Relativamente 

confiable 

Selladora por 
inducción 

Normal 
Utilizable con 

problema 
Relativamente 

confiable 

Sopladora de frascos Normal 
Utilizable con 

problema 
Relativamente 

confiable 

Tanque 1 Normal 
Utilizable con 

problema 
Relativamente 

confiable 

Tanque 2 Normal 
Utilizable con 

problema 
Confiable 

Tanque 3 Normal 
Utilizable con 

problema 
Confiable 

Tanque 4 Normal Normal 
Relativamente 

confiable 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Según el análisis de los aspectos y condiciones de los equipos se 

obtuvieron los resultados de las apariencias, lo que demuestra que una gran 

mayoría de ellos se encuentran en buen estado, algunas con señales de 

desgaste, pero en general, se encuentran en buenas condiciones y condiciones 

normales. Pocos cuentan con señales de corrosión y desgaste, más no 

presenta fisuras exteriores. A continuación en la figura 5 se muestra la gráfica 

de porcentajes. 
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Figura 5. Apariencia en los equipos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Es importante mencionar la condición que se tiene de las máquinas 

sobre su operación, y se obtuvo que la mitad de ellos se encuentran en 

operación normal y la otra mitad en utilizable con problemas, esto manifiesta 

que se debe trabajar en esos equipos porque cuentan con algún defecto 

específico y no trabajan a su capacidad máxima, lo que provoca paros en la 

producción para efectuar constantes reparaciones.  A continuación en la figura 

6 se muestra la gráfica de porcentajes. 

 

Figura 6. Operación en los equipos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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La confiabilidad es necesaria dentro de las operaciones para desempeñar 

satisfactoriamente las funciones del equipo, tomando en cuenta las máquinas 

analizadas todas poseen un grado de confiabilidad, la mayoría son 

relativamente confiables, sin tener ninguna con condición insegura. A 

continuación en la figura 7 se muestra la gráfica de porcentajes. 

 

Figura 7. Seguridad de los equipos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Análisis de criticidad actual de los equipos 

 

Para determinar a cuales de los equipos se le implementará el programa 

de mantenimiento preventivo, es necesario evaluar la criticidad de cada uno de 

ellos, con la ayuda del anexo 2, página 180 se calificaron los equipos según los 

criterios y la calificación descrita sobre producción, calidad, mantenimiento y 

seguridad. Habiendo calificado cada uno de ellos se realiza la suma de todas 

las calificaciones y con los resultados se establecen los siguientes grupos: 

 

o Índice de criticidad entre 28 y 35: es un equipo crítico, y se le 

implementará el plan de mantenimiento preventivo. 

 

43 % 

57 % 

0 % 

Confiable

Relativamente
confiable

Inseguro
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o Índice de criticidad entre 22 y 27: equipo de importancia media, 

que en un determinado momento puede llegar a ser crítico. 

 

o Índice de criticidad menor a 22: equipo secundario en el proceso, 

con importancia baja y pueden ser sometido a un programa de 

mantenimiento correctivo. 

 

En la tabla II se muestra la matriz de criticidad para los equipos de la 

planta de producción. 

 

Tabla II. Matriz de criticidad de los equipos del departamento de 

producción 

 

Equipo 

Producción Calidad Mantenimiento Seguridad 

P
u

n
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o
 

U
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c
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n
 

E
q

u
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n
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o
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s
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a
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s

 

G
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d
o
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e
s
p
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In
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u
e
n

c
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a
 

s
e
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d
a
d

 o
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a
m

b
ie

n
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Llenadora de 
líquidos 1 

4 4 5 5 4 4 4 4 34 

Llenadora de 
líquidos 2 

4 4 5 5 4 2 4 4 32 

Taponadora 4 5 4 4 4 2 4 4 31 

Encapsulado
ra 

2 5 4 5 4 2 4 4 30 

Tableteadora 
1 

2 1 5 5 4 4 4 4 29 

Tableteadora 
3 

2 1 5 5 4 4 4 4 29 

Bomba 1 4 4 5 5 2 2 4 2 28 

Bomba 2 4 4 5 5 2 2 4 2 28 

Bomba 3 4 4 5 5 2 2 4 2 28 
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Continuación de la tabla II. 

 

Tamizador de 
polvos 

2 5 5 5 2 2 4 2 27 

Blisteadora 1 2 1 4 4 4 4 4 4 27 

Blisteadora 2 2 1 4 4 4 4 4 4 27 

Mezclador 
excéntrico 

2 5 5 5 2 2 2 4 27 

Llenadora de 
cremas 

1 5 5 5 2 2 4 2 26 

Selladora por 
inducción 

2 5 4 5 2 2 2 4 26 

Horno de 
secado 

2 5 4 4 4 1 4 2 26 

Impresora de 
foil 

2 5 2 2 2 4 4 4 25 

Molino 1 2 1 5 5 2 2 2 4 23 

Molino 2 2 1 5 5 2 2 2 4 23 

Tanque 1 4 5 4 5 1 1 1 2 23 

Tableteadora 
2 

2 1 5 5 2 2 2 4 23 

Agitador de 
portería 

4 5 4 4 1 1 1 2 22 

Tanque 2 4 4 4 5 1 1 1 2 22 

Tanque 3 4 4 4 5 1 1 1 2 22 

Sopladora de 
frascos 

1 5 2 2 2 1 4 4 21 

Tanque 4 2 5 4 5 1 1 1 2 21 

Mezclador de 
pantalón 

2 5 4 5 1 1 1 2 21 

Marmita de 
vapor 

2 4 2 4 1 1 1 2 17 

Bombo 1 1 1 4 4 2 1 2 2 17 

Bombo 2 1 1 4 4 2 1 2 2 17 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

La tabla anterior proporciona la clasificación de los equipos críticos, de 

importancia media y equipos secundarios, separados con los parámetros 

indicados anteriormente; se obtuvieron 9 equipos críticos, 15 equipos de 
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importancia media y 6 equipos secundarios, de un total de 30 equipos. Se 

tomarán en cuenta los 9 equipos con la puntuación más alta para su inspección, 

análisis e implementación del mantenimiento preventivo. 

 

2.2.2. Tipo de mantenimiento 

 

En el departamento de mantenimiento actualmente se realiza en su 

mayoría el mantenimiento correctivo, y se hacen las reparaciones cuando las 

fallas ya han ocurrido, dichas actividades están a cargo del jefe y los técnicos 

del departamento. Pocas veces, con el fin de prevenir que ocurran fallas, se 

realiza un mantenimiento preventivo, y si este fuera el caso, se realiza de forma 

general, porque se basan solamente en la inspección y en el aspecto visual y 

no por medio de un plan de mantenimiento que defina una rutina establecida 

para cada maquinaria. 

 

El departamento de mantenimiento se encarga de la reparación de las 

maquinarias, sin tener un plan que indique los puntos que se deben de 

inspeccionar, lubricar o ajustar. Tampoco se llevan a cabo los registros 

necesarios para el control de las actividades de mantenimiento. Por otro lado, si 

existe algún mantenimiento que no se puede realizar dentro de la empresa se 

apoyan con empresas o personal externo para realizar dichos trabajos más 

específicos. 

 

Realizando un estudio del departamento de mantenimiento sobre los 

reportes registrados durante el año 2016 y 2017 se obtuvo la figura 8. 
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Figura 8. Total de mantenimientos registrados 

 

 

 

Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-

s.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018. 

 

 En la figura 8, se muestran los valores totales de cada tipo de 

mantenimiento realizado, siendo un 47 % de mantenimiento preventivo y un    

53 % de mantenimiento correctivo. De un total de 17 mantenimientos 

registrados de los 9 equipos principales. Enfocándose en el análisis de registros 

de mantenimientos correctivos, el 53 % aclara que se le debe dar el 

seguimiento a la implementación del plan de mantenimiento preventivo, para 

poder obtener solución a la mala práctica de mantenimiento, sabiendo que cada 

equipo tiene características diferentes, se realizarán rutinas de mantenimiento, 

conteniendo tareas de forma específica.  

 

Los paros programados y no programados son de mucha importancia, ya 

que inciden en los tiempos y en el rendimiento de las líneas de producción, es 

considerable saber las causas que producen las pérdidas de tiempo en el 

proceso y es fundamental tener la programación y planificación de paros para 

los distintos mantenimientos; a continuación en la tabla III, se detallan las 

actividades realizadas en su respectivo mantenimiento correctivo de las 

distintas máquinas durante el año 2016 y 2017. 

7,5

8

8,5

9

9,5

Mantenimiento
preventivo

Mantenimiento
correctivo



23 

Tabla III. Actividades registradas de mantenimientos correctivos 

 

Equipo Actividad realizada 

Bombas 

neumáticas 

Cambio de diafragmas 

Cambio de válvula central de aire 

Cambio de regulador de presión 

Cambio de cheques 

Cambio de manguera de alimentación de aire 

Llenadora de 

líquidos 

Reparación de tablero eléctrico 

Reparación de fugas en válvulas 

Reparación de pastas de la base principal 

Cambio de mangueras de llenado 

Reparación de banda transportadora 

Cambio de cadena del transportador 

Cambio de chumaceras 

Cambio de sellos en las boquillas 

Encapsuladora 

Reparación de bomba de vacío 

Cambio de cojinetes en bomba de vacío 

Ajuste del cilindro neumático 

Tableteadora 
Cambio de cojinetes en motor principal 

Cambio de faja de velocidad variable 

 

Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-

s.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018. 

 

2.2.3. Procedimientos 

 

El diagnóstico de la situación actual da como resultado las distintas 

deficiencias dentro de la empresa, dentro de ellas, la secuencia de acciones 

que se ejecutan actualmente para realizar el mantenimiento preventivo dentro 

de producción, estas se presentan a continuación. 
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 Programación anual de mantenimiento preventivo de equipos, por parte 

del jefe de mantenimiento. 

 

 Solicitud verbal de mantenimiento preventivo al jefe de producción. 

 

 Autorizado el trabajo de mantenimiento, el técnico traslada la maquina o 

equipo al taller si es necesario. Si no es necesario, llevan los materiales y 

herramientas al área. 

 

 Inspección visual y verificación general de la máquina. 

 

 Pintado de maquinaria o equipo, si aplica. 

 

 Traslado de equipo a su área, si fuera el caso, y/o realizar la limpieza 

general del área donde se efectuó el trabajo de mantenimiento. 

 

 Entrega de equipo sin visto bueno del encargado de área. 

 

 Divulgación verbal del trabajo realizado al jefe de mantenimiento, para 

realización del reporte de mantenimiento. 

 

Por otro lado, dentro del departamento de mantenimiento en su mayoría 

son procedimientos correctivos que se ejecutan cuando un equipo falla de 

forma inesperada o en su funcionamiento presenta anormalidad. Esto  influye 

en los procedimientos de mantenimiento no planificados. Estos procedimientos 

se ejecutan de la siguiente manera. 

  

 Comunicación verbal del encargado del área o jefe de producción al 

departamento de mantenimiento sobre la falla del equipo. 
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 Designación de técnico para verificar la máquina. 

 

 Verificación de la falla en la máquina o equipo, y selección de 

herramienta necesaria para arreglo y mantenimiento. 

 

 Entrega de equipo sin visto bueno del encargado de área. 

 

 Divulgación verbal del trabajo realizado al jefe de mantenimiento, para  

realización del reporte de mantenimiento. 

 

Tomando en cuenta todas estas deficiencias encontradas sobre el 

mantenimiento preventivo y correctivo, orienta a un cambio para mejorar, en 

donde el diseño de un plan de mantenimiento preventivo es muy importante, 

porque define la ejecución de tareas propias de la máquina, procedimientos 

específicos, programación concreta y disminución de mantenimientos 

correctivos. 

 

2.3. Plan de mantenimiento preventivo propuesto 

 

A continuación, se describen las distintas estrategias a realizar para la 

implementación del plan de mantenimiento preventivo. 

 

2.3.1. Codificación de equipo y maquinaria 

 

La codificación de equipo y maquinaria es de suma importancia para el 

plan de mantenimiento preventivo, esto permite un mejor control y orden al 

momento de realizar toda acción, contribuyendo a la eficiencia y facilitando el 

trabajo para los operarios. Se propone la siguiente codificación para los equipos 

de Laboratorios Lafco S.A., estableciéndose con el objetivo de facilitar la lectura 
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e identificación de los equipos mediante un código comprensible y elemental. El 

código final de un equipo tendrá 5 caracteres, en donde el primero está 

ocupado por la letra E que representa equipo, seguido de un guión medio (-). El 

segundo y tercero ocupado por dos letras mayúsculas que representan el área 

general. Y los últimos dos son ocupados por números que pueden ser desde 01 

hasta 99, siendo un correlativo para cada área. 

 

La codificación que corresponde a las áreas de producción de la empresa 

se muestra en la tabla IV. 

 

Tabla IV. Codificación de áreas generales del departamento de 

producción 

 

Área general Código 

Empaque secundario ES 

Laboratorio fisicoquimico FQ 

Laboratorio microbiología LM 

Metrología MT 

Líquidos LQ 

Semisólidos SS 

Sólidos SD 

 

Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-

s.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018. 

 

Teniendo la codificación de las áreas generales, se procede con el código 

correspondiente y se obtiene la tabla V. 
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Tabla V. Codificación de equipos del área de producción 

 

Equipo Área 

C
O

R
R

E
L

A
T

IV
O

 

Equipo con código designado 

E 
Sólidos 

SD 

01 Tamizador de polvos E-SD01 

02 Blisteadora 1 E-SD02 

03 Blisteadora 2 E-SD03 

04 Bombo 1 E-SD04 

05 Bombo 2 E-SD05 

06 Encapsuladora E-SD06 

07 Horno de secado E-SD07 

08 Impresora de foil E-SD08 

09 Tableteadora 1 E-SD09 

10 Mezclador de pantalón E-SD10 

11 Mezclador excéntrico E-SD11 

14 Tableteadora 2 E-SD14 

18 Tableteadora 3 E-SD18 

E 

Líquidos 
LQ 

01 Agitador de portería E-LQ01 

02 Taponadora E-LQ02 

03 Molino coloidal 1 E-LQ03 

04 Bomba 3 E-LQ04 

05 Bomba 1 E-LQ05 

06 Bomba 2 E-LQ06 

08 Marmita de vapor E-LQ08 

09 Llenadora de líquidos 1 E-LQ09 

11 Selladora por inducción E-LQ11 

12 Molino coloidal 2 E-LQ12 

13 Sopladora de frascos E-LQ13 

14 Tanque 2 E-LQ14 

15 Tanque 3 E-LQ15 

16 Tanque 1 E-LQ16 

25 Llenadora de líquidos 2 E-LQ25 

Semisólidos 
SS 

01 Llenadora de cremas E-SS01 

03 Tanque 4 E-SS03 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.3.2. Ficha técnica de equipos 

 

Para contar con información necesaria de un equipo o maquinaria en 

específico se deben tener fichas técnicas de cada uno de ellos, obteniendo un 

mejor control en el plan de mantenimiento preventivo. Ésta ficha cuenta con 
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distintos datos relevantes del equipo en particular incluyendo descripción 

general del equipo donde se detalla el  nombre del equipo, código, ubicación, 

marca, modelo, serie, dimensiones, función del equipo y un área para la imagen 

del equipo. Luego se describen los materiales del equipo, sistema de 

lubricación, sistema eléctrico, sistema mecánico, sistema neumático, sistema de 

enfriamiento, pintura del equipo, cronograma de mantenimiento, 

instrumentación, componentes auxiliares y observaciones. A continuación, se 

muestra la ficha técnica de cada uno de los equipos principales de la empresa. 
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Figura 9. Ficha técnica de llenadora de líquidos 1 
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Continuación de la figura 9. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 10. Ficha técnica de llenadora de líquidos 2 
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Continuación de la figura 10. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 11. Ficha técnica de taponadora 
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Continuación de la figura 11. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 12. Ficha técnica de encapsuladora 
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Continuación de la figura 12. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 13. Ficha técnica de tableteadora 1 
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Continuación de la figura 13. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 14. Ficha técnica de tableteadora 3 
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Continuación de la figura 14. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 15. Ficha técnica de bomba neumática 1 
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Continuación de la figura 15. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 16. Ficha técnica de bomba neumática 2 
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Continuación de la figura 16. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 17. Ficha técnica de bomba neumática 3 
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Continuación de la figura 17. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Toda ficha técnica debe ser actualizada al momento de modificaciones o 

cambios en el equipo y conforme el tiempo se adquieran nuevos equipos de 

producción, se deben crear las nuevas fichas técnicas para seguir con el control 

de la información.  

 

2.3.3. Definición de tareas 

 

La definición de tareas es necesaria para un plan detallado y ordenado, 

maximizando la eficiencia y eficacia del mantenimiento en la maquinaria y 

equipo. Cada una de estas tareas define actividades de lubricación, limpieza y 

ajuste, estas tendrán la función de prevenir incidentes y desperfectos. 

 

Dentro de las tareas de mantenimiento preventivo para la maquinaria 

principal y crítica de Laboratorios Lafco, S.A. se proponen las siguientes: 
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Figura 18. Tareas de mantenimiento de llenadora de líquidos 1 y 2 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 19. Tareas de mantenimiento de taponadora 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 20. Tareas de mantenimiento de encapsuladora 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 21. Tareas de mantenimiento de tableteadora 1 y 3 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 22. Tareas de mantenimiento de bomba 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 23. Tareas de mantenimiento de bomba 2 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 24. Tareas de mantenimiento de bomba 3 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.3.4. Procedimientos 

 

La implementación del plan de mantenimiento preventivo establece los 

aspectos necesarios para desarrollar de la mejor manera las tareas y 

actividades que contempla un mantenimiento de maquinaria y equipo en 

específico, de la misma forma se considera la planeación y programación del 

mantenimiento de los equipos del laboratorio. Dentro de las acciones se tiene 

contemplada una rutina diaria, mensual, trimestral, semestral y anual. 

 

Las rutinas de mantenimiento diarias consideran las tareas de inspección, 

lubricación y limpieza externa de la máquina. Estas tareas serán realizadas por 

el operario de producción luego de utilizar la máquina.  

 

Para efectuar las rutinas de mantenimiento preventivo mensual, trimestral, 

semestral y anual, se propone un procedimiento, este es de suma importancia, 

y se aporta una secuencia de actividades para los trabajadores del 

departamento de mantenimiento, en las cuales se considera un paro 

programado de la máquina para efectuar tareas de limpieza profunda, 

inspecciones, cambio de piezas, ajustes, calibración y pruebas funcionales del 

equipo. Cada mantenimiento se realiza cumpliendo con solicitudes, órdenes y 

rutinas. La secuencia de acciones que se deben ejecutar para realizar 

eficientemente el mantenimiento preventivo dentro de producción y utilizando 

los formatos y fichas de control, se presenta a continuación. 

 

 Planificación anual del programa de mantenimiento preventivo para los 

equipos, efectuado por el jefe del departamento de mantenimiento. 

 

 Verificación de ficha técnica de stock de repuestos e insumos, si es 

necesario. Esta ficha técnica de stock es utilizada para poder tener 
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información adecuada de los repuestos e insumos utilizados en cada 

máquina en específico, en ella se anota el nombre del equipo, código, 

tipo de componente, lubricantes e información de los proveedores de los 

repuestos e insumos, dando como resultado una cita rápida de los 

repuestos. En la figura 26 se puede observar el formato de la ficha 

técnica de stock de repuestos. 

 

 Obtención anticipada de repuestos y materiales necesarios para cada 

una de las máquinas y cada una de las rutinas de mantenimiento. Esta 

acción se realiza con la ficha de orden de compra, dicha ficha se emplea 

para solicitar elementos necesarios que se utilizarán en el mantenimiento 

preventivo. Los datos incluidos en ella son: fecha de solicitud, cantidad, 

nombre del componente, características de éste, proveedor calificado, 

motivo y firmas o nombres necesarios. La gestión de este documento es 

entre el jefe del departamento de mantenimiento y el encargado de 

compras. En la figura 27 se puede observar el formato de la ficha de 

orden de compra. 

 

 Elaboración de la orden de trabajo por el jefe de mantenimiento. Llenada 

e impresa la orden de trabajo, se le provee al operario de mantenimiento 

para entregársela al jefe de producción, solicitando la autorización y 

fecha para ejecutar el mantenimiento. La ficha de orden de trabajo 

contiene fecha, número de ficha, procedimientos a utilizar, persona que 

solicita la tarea, equipo, código, ubicación, operarios asignados, 

descripción de la tarea a realizar, autorización, descripción de la tarea 

realizada, fechas de trabajo, horas de trabajo y firmas necesarias. 

 

 Autorización de orden de trabajo por el departamento de producción por 

medio de una firma y una fecha establecida en los espacios de la figura 
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28. El jefe de producción es la única persona encargada de autorizar el 

trabajo. 

 

 Autorizado el trabajo de mantenimiento, el técnico sabiendo el tipo de 

mantenimiento preventivo a realizar, prepara materiales y herramientas 

necesarias para efectuar la rutina de mantenimiento. 

 

 Traslado de maquina o equipo al taller si es necesario. Si no es 

necesario, llevar los materiales y herramientas al área. 

 

 Ejecución de la rutina de mantenimiento de la máquina, descrita en el 

inciso 2.3.5. 

 

 Limpieza profunda interna y externa del equipo, se limpia el equipo al 

que se le realizó el mantenimiento para evitar la contaminación cruzada. 

 

 Pruebas funcionales de operación del equipo, en donde se realizan las 

pruebas poniéndolo en marcha para verificar su buen funcionamiento. 

 

 Trasladar el equipo a su área, si fuera el caso, y/o realizar la limpieza del 

área donde se efectuaron los trabajos de mantenimiento. 

 

 Llenado de los espacios de la orden de trabajo que le corresponde al 

técnico de mantenimiento, quien debe llenar la descripción de la tarea 

realizada, fecha y hora de inicio y fecha y hora de finalización. 

 

 Revisión y visto bueno por el jefe de mantenimiento y encargado de área 

de producción para asegurarse de que la maquinaria queda funcionando 
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en perfecto estado y así poder entregarla. En caso de ser necesario, 

hacer reparaciones y modificaciones. 

 

 Entrega de información de la tarea realizada al sub jefe de 

mantenimiento. 

 

 Realización de reporte de mantenimiento por el sub jefe de 

mantenimiento para tener registros de lo que se desarrolló. Esta acción 

se realiza con el reporte de mantenimiento mostrado en la figura 38, 

página 84. 

 

A continuación, se representa por medio de un flujograma el 

procedimiento descrito anteriormente. 
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Figura 25. Flujograma de la ejecución del mantenimiento preventivo 
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Continuación de la figura 25. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2016. 
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A continuación, se representan los formatos establecidos y propuestos en 

el procedimiento descrito anteriormente: 

 

Figura 26. Formato de ficha técnica de stock de repuestos e insumos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 27. Formato de ficha de orden de compra 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 28. Formato de ficha de orden de trabajo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.3.5. Rutinas 

 

La ficha de rutinas de mantenimiento es el formato en donde se 

establecen las tareas de mantenimiento con una frecuencia propuesta, 

estructuradas de forma específica para cada equipo. Son ejecutadas por el 

departamento de mantenimiento con base al programa. Dentro de esta ficha se 

encuentra establecido el nombre del equipo, código, ubicación, frecuencia del 

mantenimiento y listado de las tareas a realizar. 

 

Como la mayoría de maquinaria es antigua y/o no cuenta con manual, las 

rutinas se realizaron con base a la experiencia de los operarios y técnicos, 

reuniendo la información de las tareas, para seleccionarlas, ordenarlas y 

plasmarlas en las fichas, en donde se determinaron frecuencias de inspección, 

evaluación, lubricación y ajustes. 

 

2.3.5.1. Área de sólidos y semisólidos 

 

Las rutinas de mantenimiento de la maquinaria principal del área de 

sólidos y semisólidos son las que se presentan a continuación. 
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Figura 29. Rutina de mantenimiento de encapsuladora 
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Continuación de la figura 29. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 30. Rutina de mantenimiento de tableteadora 1 
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Continuación de la figura 30. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 31. Rutina de mantenimiento de tableteadora 3 
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Continuación de la figura 31. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.3.5.2. Área de líquidos 

 

Las rutinas de mantenimiento de la maquinaria principal del área de 

líquidos son las que se presentan a continuación. 

 

Figura 32. Rutina de mantenimiento de llenadora de líquidos 1 
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Continuación de la figura 32. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 33. Rutina de mantenimiento de llenadora de líquidos 2 
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Continuación de la figura 33. 

 

 

  

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 34. Rutina de mantenimiento de taponadora 

 

 

 



76 

Continuación de la figura 34. 

 

 

  

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 35. Rutina de mantenimiento de bomba neumática 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 36. Rutina de mantenimiento de bomba neumática 2 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 37. Rutina de mantenimiento de bomba neumática 3 
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Continuación de la figura 37. 

 

 

  

Fuente: elaboración propia. 

 

2.3.6. Stock de repuestos 

 

El stock de repuestos es de mucha importancia y ayuda a la eficiencia en 

el mantenimiento preventivo, dando lugar a reducir costos. Un nivel de 

inventario eleva considerablemente los costos porque puede llegar a ser un 

capital inmóvil, pero para lograr un inventario menos costoso se puede realizar 

un análisis ABC, como se muestra en el anexo 3, pagina 181 basado en la ley 

de Pareto que permite diferenciar los productos que necesitan una mayor 

atención en términos de tiempo y control. 
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A continuación, se presentan las tablas del stock mínimo de repuestos 

para cada uno de los equipos principales. 

 

Tabla VI. Stock mínimo de repuestos de llenadora de líquidos 1 

 

Tipo de 
componentes 

Nombre Cantidad 

Componentes 
mecánicos 

Chumaceras de 4 agujeros con eje de 25 mm en 
acero inoxidable. 

4 

Cadena simple paso 30 en acero inoxidable 1 

Juego de medias uniones 6 

Juego de uniones 6 

Componentes 
eléctricos 

Sensor fotoeléctrico 24VDC 18*70 con alcance de 
30 cm. 

1 

Pulsador Start/Stop con caja de sobreponer marca 
EBC. 

1 

Clavija cetac aérea 3P 220 V 1 

Componentes 
neumáticos 

Cilindro neumático CP96SDB32-100C de doble 
efecto con carrera de 100 mm. 

1 

Regulador de presión Parker 150 PSI de ¼ 1 

Acople rápido recto ½ * 6 mm 1 

Componentes 
auxiliares 

Wipe 1 

Brocha de cerda 1-½  pulgada 1 

Lubricantes 

Aceite ISO 100 G.A. ¼ galón 

Grasa G.A. EP#2 1 cartucho 

Aceite ISO 32 G.A. ¼ galón 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla VII. Stock mínimo de repuestos de llenadora de líquidos 2 

 

Tipo de 
componentes 

Nombre Cantidad 

Componentes 
mecánicos 

Válvula de bola de 1 pulgada en acero inoxidable. 1 

Componentes 
eléctricos 

Clavija cetac aérea 3P 220 V  1 

Sensor fotoeléctrico con reflector omron E3Z-R61. 1 

Fusibles R015 RT18 RT14 am2 500V gG 1ª 10*38. 5 
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Continuación de la tabla VII. 

 

Componentes 
neumáticos 

Cilindros neumáticos CD85N20-50-B con base 
estándar. 

4 

Racores con regulador de caudal a 90° 1/8*6 mm. 10 

Racores con regulador de caudal a 90° 1/4*8 mm. 10 

Electroválvulas 3/2 con conexión ¼ NPT para 24V. 5 

Componentes 
auxiliares 

Mangueras polyurethane 6 mm WH1960 10 metros 

Acople rápido recto ½ * 6 mm 1 

Wipe 1 

Brocha de cerda 1-½  pulgada 1 

Lubricantes 
Aceite ISO 100 G.A. ¼ galón 

Aceite ISO 32 G.A. ¼ galón 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla VIII. Stock mínimo de repuestos de taponadora 

 

Tipo de componentes Nombre Cantidad 

Componentes 
mecánicos 

Chumaceras de 4 agujeros para eje de 25 mm en acero 
inoxidable. 

7 

Cojinetes lineales LM25UU 6 

Componentes eléctricos 

Clavija cetac aérea 3P 220 V  1 

Sensor fotoeléctrico BR400-DDT 12-24 VDC 2 

Sensor LJC12A36-A-Z/BX 5mm 10-30 VDC 1 

Componentes 
neumáticos 

Racores con regulador de caudal a 90° 1/8*6 mm. 10 

Racores con regulador a 90° 1/4*8 mm 10 

Electroválvula neumática 3/2 24VDC 4,8 W 1 

Cilindro neumático de doble efecto TP96SDB63-50 con 
embolo magnético. 

1 

Componentes auxiliares 

Mangueras polyurethane 6 mm WP 150 PSI 10 metros 

Mangueras polyurethane 8 mm WP 150 PSI 10 metros 

Acople rápido recto ½ * 8 mm 1 

Wipe 1 

Brocha de cerda 1-½  pulgada 1 

Lubricantes 

Aceite ISO 100 G. A. ¼ galón 

Grasa G.A. EP#2 1 cartucho 

Aceite ISO 32 G.A. ¼ galón 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla IX. Stock mínimo de repuestos de encapsuladora 

 

Tipo de 
componentes 

Nombre Cantidad 

Componentes 
mecánicos 

Cojinete rígido de bola 6203 2Z 1 

Cojinete rígido de bola 6204 2Z 1 

Cojinete rígido de bola 6204 2ZC3 1 

Empaque tipo copa para cilindro de capsula 1 

Componentes 
auxiliares 

Wipe 1 

Brocha de cerda 1-½  pulgada 1 

Lubricantes 
Aceite ISO 100 G.A. ¼ galón 

Grafito 1 frasco 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla X. Stock mínimo de repuestos de tableteadora 1 

 

Tipo de 
componentes 

Nombre Cantidad 

Componentes 
mecánicos 

Cojinete rígido de bola 6204 2Z 1 

Cojinete rígido de bola 6205 2Z 1 

Faja de velocidad variable 144 pulgadas 1 

Componentes 
eléctricos 

Clavija cetac aérea 3P 220 V  1 

Pulsador Start/Stop con caja de sobreponer marca 
EBC 

1 

Componentes 
auxiliares 

Tornillos de acero cabeza hexagonal 3/8*2 pulgadas, 
grado 6 

8 

Wipe 1 

Brocha de cerda 1-½  pulgada 1 

Lubricantes 
Aceite ISO 100 G.A. ¼ galón 

Grasa G.A. EP#2 1 cartucho 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XI. Stock mínimo de repuestos de tableteadora 3 

 

Tipo de 
componentes 

Nombre Cantidad 

Componentes 
mecánicos 

Distribuidor de polvo 1 

Componentes 
eléctricos 

Clavija cetac aérea 3P 220 V  1 

Base cetac aérea 3P 220 V 1 

Clavija cetac trascuadro 3P 220 V 1 

Base cetat trascuadro 1P 220 V 1 

Clavida cetac aérea 1P 220 V 1 

Wipe 1 

Brocha de cerda 1-½  pulgada 1 

Lubricantes 

Aceite ISO 100 G. A. ¼ galón 

Grasa G.A. EP#2 1 cartucho 

Aceite ISO 32 G.A. ¼ galón 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XII. Stock mínimo de repuestos de bomba neumática 1 

 

Tipo de 
componentes 

Nombre Cantidad 

Componentes 
mecánicos 

Kit de diafragmas 1 

Kit de aire 1 

Componentes 
auxiliares 

Tornillos de cabeza hexagonal con tuerca y roldana 
de 5/16” 

16 

Manguera para aire comprimido de ¼” 10 metros 

Wipe 1 

Brocha de cerda 1-½  pulgada 1 

Lubricante Aerosol de grado alimenticio 1 frasco 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XIII. Stock mínimo de repuestos de bomba neumática 2 

 

Tipo de 
componentes 

Nombre Cantidad 

Componentes 
mecánicos 

Kit de sellos para válvula de aire 1 

Kit de cheques para la succión y descarga 1 

Kit de diafragmas 1 

Componentes 
neumáticos 

Regulador de presión Parker 150 PSI de ¼  1 

Componentes 
auxiliares 

Manguera para aire comprimido de ¼” 10 metros 

Wipe 1 

Brocha de cerda 1-½  pulgada 1 

Lubricante Aerosol de grado alimenticio 1 frasco 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XIV. Stock mínimo de repuestos de bomba neumática 3 

 

Tipo de 
componentes 

Nombre Cantidad 

Componentes 
mecánicos 

Kit de aire 1 

Kit de bolas 1 

Kit de diafragmas PTFE 1 

Componentes 
neumáticos 

Regulador de presión Parker 150 PSI de ¼ 1 

Componentes 
auxiliares 

Manguera para aire comprimido de ¼” 10 metros 

Wipe 1 

Brocha de cerda 1-½  pulgada 1 

Lubricante Aerosol de grado alimenticio 1 frasco 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Para el buen control de dicho inventario es necesario que una persona se 

encargue de almacenar y retirar los repuestos solicitados, junto con una hoja de 

registro, agregando la utilización del stock de seguridad, porque indica el 

momento que se debe solicitar nuevamente los repuestos. Sabiendo que es 
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indispensable la clasificación y organización de los repuestos e insumos, se 

recomienda una planificación y organización para minimizar los costos y agilizar 

el proceso. 

 

2.3.7. Reporte de mantenimiento 

 

La hoja de reporte de mantenimiento  provee y facilita información para el 

analista, porque presenta datos exclusivos sobre el mantenimiento que se 

realizó, tales como: tipo de mantenimiento, equipo, descripción del trabajo, 

materiales y repuestos empleados, quiénes intervinieron, fecha y hora de inicio, 

fecha y hora de finalización, observaciones, fecha y firma de consentimiento. 

Todo esto para contar con un mejor control y dejar constancia del trabajo que 

se realizó. 

 

A continuación en la  figura 38 se presenta el formato utilizado del reporte 

de mantenimiento realizado. 
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Figura 38. Reporte de mantenimiento realizado 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4. Costos de la propuesta 

 

Se basa en los costos que incurren en que la empresa implemente la fase 

de Servicio Técnico Profesional, dentro de los costos se toman en cuenta los 

gastos de compra de materiales, repuestos y componentes necesarios para 

llevar a cabo las tareas de lubricación, limpieza y ajustes en cada una de las 

máquinas analizadas. Se realizó la cotización de cada uno de los componentes, 

vía telefónica o correo electrónico, y sumando la cantidad de cada tipo de 

componente de los 9 equipos se obtuvo el total, como resultado tenemos la 

siguiente tabla XV, en donde se muestran los gastos necesarios para la 

implementación del plan propuesto de mantenimiento preventivo. 

 

Tabla XV. Costo anual contemplado para plan propuesto de 

mantenimiento preventivo 

 

Tipo Descripción Cantidad 
Costo 

unitario 
Costo total 

Documentación 
Hojas de control 150 Q 0,15 Q 22,50 

Hojas de supervisión 50 Q 0,15 Q 7,50 

Subtotal Q 30,00 

Materiales e 
insumos 

Componentes mecánicos 39 - Q 2 894,80 

Componentes eléctricos 21 - Q 4 572,80 

Componentes neumáticos 55 - Q 6 225,00 

Componentes auxiliares 104 - Q 613,90 

Lubricantes 13 - Q 3 810,00 

Subtotal Q 18 116,50 

Total Q 18 146,50 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3. FASE DE INVESTIGACIÓN. DISEÑO DE MEJORAS AL 

PROCESO DE PRODUCCIÓN DE LÍQUIDOS 

 

 

 

3.1. Diagnóstico de la situación actual del proceso de producción 

 

Para realizar el diagnóstico de las condiciones del proceso de producción 

de la línea de líquidos, se utilizó la observación y la entrevista no estructurada a 

los jefes y operarios. Realizando un análisis FODA para determinar las 

fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas, enfocándose en los 

aspectos internos y determinar los puntos de mejora para la empresa. Y luego 

realizando un diagrama causa-efecto para determinar las principales causas del 

problema principal. 

 

Los métodos realizados para obtener el diagnóstico están desarrollados a 

continuación. 

 

3.1.1. Análisis FODA 

 

Este análisis da como resultado las fortalezas, oportunidades, debilidades 

y amenazas que afectan toda la planta de producción, de una manera interna y 

externa. Posteriormente se obtienen estrategias para plantear soluciones que 

puedan acceder a la posibilidad de reducir o eliminar las debilidades y 

amenazas; y confortar las fortalezas y oportunidades.  

 

A continuación, se describen los resultados obtenidos y en la tabla XVI se 

presenta la matriz FODA. 
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 Fortalezas 

 

o Empresa con muchos años de experiencia y consciente del 

compromiso social en la elaboración de sus productos. 

 

o Empresa en vías de crecimiento que quiere aumentar su 

producción. 

 

o Fidelización de los clientes. 

 

o Equipamiento de última generación en la línea de producción. 

 

o Gran variedad de productos, sabores y presentaciones. 

 

 Oportunidades 

 

o Tendencia favorable en el mercado, recibiendo productos con 

altos estándares de calidad y en menor tiempo. 

 

o Alianza con distintas entidades para el cumplimiento de las 

Buenas Prácticas de Manufactura. 

 

o Surgimientos de nuevos mercados que exigen mejora continua en 

el proceso de fabricación y buenas prácticas de manufactura para 

la industria farmacéutica. 

 

o Apoyo y refuerzo por parte de la Asociación Pequeña Industria 

Farmacéutica (APIFAR). 
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 Debilidades 

 

o Poco control de supervisión de las operaciones en la línea de 

producción. 

o Salarios bajos. 

o Mala utilización de los equipos. 

o Falta de capacitaciones específicas. 

o Ninguna publicidad en sus productos. 

o Indiferencia en las mejoras de las estaciones de trabajo. 

 

 Amenazas 

 

o Surgimiento de nuevas normas sobre Buenas Prácticas de 

Manufactura para la Industria Farmacéutica, Productos 

Farmacéuticos y Medicamentos de uso Humano. 

 

o Falta de proveedores calificados según las Buenas Prácticas de 

Manufactura. 

 

o Fuerte competencia en el campo de industrias farmacéuticas. 

 

o Aumento de precio de materiales e insumos. 
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Tabla XVI. Matriz FODA 

 

Análisis 
interno 

Fortalezas 
F1. Años de experiencia 
F2. Empresa en vías de 

crecimiento. 
F3. Fidelización de los clientes. 
F4. Variedad de equipos. 
F5. Variedad de productos. 

Debilidades 
D1. Poco control de supervisión 
D2. Salarios bajos 
D3. Mala utilización de los 

equipos. 
D4. Falta de capacitación. 
D5. Nada de publicidad. 
D6. Indiferencia en las estaciones 

de trabajo. 

Análisis 
externo 

Oportunidades 
O1. Tendencia favorable en el 

mercado. 
O2. Alianzas con otras 

empresas. 
O3. Surgimiento de nuevos 

mercados. 
O4. Apoyo y refuerzo por 

APIFAR. 

Amenazas 
A1. Surgimiento de nuevas 

normas. 
A2. Falta de proveedores 

calificados. 
A3. Fuerte competencia. 
A4. Aumento de precios en 

materiales e insumos. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Luego de determinar las principales fortalezas, debilidades, oportunidades 

y amenazas, se utilizan para obtener estrategias que ayudarán a la aplicación 

de mejoras en el proceso, como se muestra a continuación en la tabla XVII. 
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Tabla XVII. Análisis estratégico FODA 

 

  Factores internos 
 
 
 
 
 

Factores  
externos 

F1.Muchos años de experiencia. 
F2. Empresa en vías de 
crecimiento. 
F3. Fidelización de los clientes. 
F4. Variedad de equipos. 
F5. Variedad de productos. 

D1. Poco control de supervisión. 
D2. Salarios bajos 
D3. Mala utilización de los equipos. 
D4. Falta de capacitación. 
D5. Nada de publicidad.  
D6. Indiferencia en las estaciones 
de trabajo. 

O1. Tendencia favorable 
en el mercado. 
 
O2. Alianzas con otras 
empresas. O3.  
 
Surgimiento de  
nuevos mercados. 
 
O4. Apoyo y refuerzo por 
parte de APIFAR. 

FO (Maxi-Maxi) 
1. Aumentar supervisiones en las 

áreas de trabajo. 
(F1,F2,F3,O1,O2,O4) 
 

2. Implementación de nueva 
maquinaria y tecnología para 
mejorar procesos. (F1,F2,F4, 
O1) 

 
3. Implementaciones de 

mantenimientos preventivos 
junto con calificaciones. 
(F1,F2,F4,O1) 

 
4. Reducción de tiempos e 

implementación de nueva 
maquinaria y tecnología para 
mejorar procesos. 
(F1,F2,F4,O2,O3) 

DO (Mini-Maxi) 
1. Aumentar supervisiones en las 

áreas de trabajo. 
(O1,O2,O4,D1,D3,D6) 
 

2. Reducir los tiempos 
empleados de producción. 
(O3,O4,D3,D4,D6) 

 
3. Calificación de 

mantenimientos preventivos. 
(O1,D1,D3,D4,D6) 

 
4. Aplicación de tiempos 

estándares y verificación de 
fatigas típicas. 
(O2,O3,D1,D4,D6) 

A1. Surgimiento de nuevas 
normas. 
 
A2. Falta de proveedores 
calificados. 
 
A3. Fuerte competencia. 
 
A4. Aumento de precios en 
materiales e insumos.  

FA (Maxi-Mini) 
1. Implementaciones de 

mantenimientos preventivos 
junto con calificaciones de 
mantenimiento. 
(F1,F2,F3,F4,A1,A3) 
 

2. Implementación de nueva 
maquinaria y tecnología para 
mejorar procesos. 
(F1,F2,A1,A3) 

 
3. Implementación de nuevos 

sabores o presentaciones. 
(F1,F2,F3,F4,F5,A3) 

DA (Mini-Mini) 
1. Aumentar supervisión en 

áreas de trabajo. 
(D1,D3,D6,A1,A3) 
 

2. Implementaciones de 
mantenimientos preventivos 
junto con su  calificación. 
(D3,D4,D6,A1,A3)  

 
3. Darle seguimiento a las 

capacitaciones pero de una 
manera más 
específica.(D1,D2,D3, 
D4,D6,A1,A3) 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3.1.2. Diagrama causa – efecto 

 

Se presenta a continuación un diagrama de causa – efecto, donde el 

problema analizado es el retraso en la entrega de demanda solicitada que se 

generan en la línea de producción de líquidos, éste servirá para establecer las 

causas de los retrasos. Haciendo un análisis de observación en las áreas 

involucradas, se obtuvieron defectos que se producen en cada proceso, así 

como las principales causas de las pérdidas de tiempos. 

 

 Métodos 

 

o Procedimientos no estandarizados: la empresa no cuenta con 

procedimientos operativos documentados y estandarizados, esto 

no asegura la uniformidad y consistencia en los procesos 

realizados. 

 

o Extensa documentación: el registro de la información sobre la 

elaboración de un producto es bastante amplio y se realiza a 

mano, es lento y provoca uso de excesivo tiempo. 

o Operaciones manuales: en algunas áreas de la línea de 

producción y en algunos productos, existen trabajos que se 

realizan manualmente, e influye en un trabajo más lento y un 

margen de error más amplio. 

 

o Perdidas por movimiento: no se tiene un estudio de tiempos y 

movimientos realizados por el operario para llevar a cabo una 

operación, dando lugar a no detectar operaciones innecesarias 

que incrementan el tiempo de operación. 
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o Mal balance de líneas: no se tiene la herramienta más importante 

para el control de la producción, que es tener una línea de 

fabricación equilibrada para optimizar variables que afectan la 

productividad de un proceso. 

 

 Mano de obra 

 

o Capacitación insuficiente: dentro de la empresa no se realizan 

capacitaciones específicas para el uso de la maquinaria, 

realización de las distintas operaciones y procedimientos en las 

distintas áreas, lo que conlleva a que los operarios no tengan 

conocimientos de cómo deben realizar su trabajo, causando 

ineficiencia y lento progreso dentro de sus actividades. 

 

o Falta de incentivos y motivación: la falta de incentivos desmotiva a 

las personas a tener un compromiso con la empresa, causando 

que sus empleados no tengan deseos de hacer las cosas de una 

mejor manera. No existe motivación para realizar un mayor 

esfuerzo y obtener un beneficio como consecuencia de los 

resultados obtenidos. 

 

 Materiales 

 

o Extenso control de calidad: todo material de empaque y materia 

prima debe ser analizado y aprobado por los laboratorios dentro 

de la empresa y se realizan inspecciones físicas, químicas y 

microbiológicas del frasco, tapa, empaque secundario, etiquetas y 

materia prima; por el lado del material de empaque se debe hacer 

un muestreo en una bodega que se encuentra fuera de la planta y 
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es donde se pierde tiempo en cambio de ropa y traslado. Por otro 

lado los análisis microbiológicos llevan demasiado tiempo para 

obtener un resultado.  

  

o Materiales contaminados: por ser productos para el consumo 

humano, los materiales utilizados deben cumplir con estándares 

de limpieza, y algunas veces no se cumple por parte del proveedor 

y se tienen que realizar devoluciones o un trabajo extra de 

limpieza. 

 

o Falta de stock: dentro de las bodegas de materiales, tanto de 

materia prima como material de empaque, se descuida el nivel de 

inventario de los materiales, lo que conlleva a quedarse sin los 

mismos y se tenga que perder tiempo para obtenerlos. 

 

 Medio ambiente 

 

o Desorden en áreas de trabajo: se ha observado desorden dentro 

de las áreas de trabajo lo cual afecta el desempeño de los 

operarios y disminuye la eficiencia. 

 

o Desorden en el área de cuarentena: siendo cuarentena un espacio 

físico donde se aísla el producto terminado para esperar la 

aprobación de los análisis, en muchos casos, la demanda es 

abundante y ésta área no cuenta con un control ni organización, lo 

que genera pérdidas de tiempo para ordenar, transitar y 

determinar el espacio de las tarimas con producto. 
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o Espacios reducidos: a pesar de que los ambientes sean 

relativamente grandes, con muchas personas trabajando, tarimas 

de producto en proceso y tarimas de producto terminado se 

reducen los espacios y se crea desorden, lo que provoca un 

ambiente de trabajo incómodo. 

 

 Mantenimiento 

 

o Falta de programa de mantenimiento: el departamento de 

mantenimiento no cuenta con un programa o plan de 

mantenimiento preventivo, lo que lleva a que las máquinas lleguen 

a fallar y se pierdan tiempos de producción en arreglarlas. 

 

o Procedimientos no estandarizados: los procedimientos del 

departamento de mantenimiento no están regulados, lo que quiere 

decir que no tienen un orden o pasos a seguir para realizar las 

actividades dentro y fuera de la planta. 

 

 Maquinaria 

 

o Falta de mantenimiento preventivo: no se lleva a cabo un 

mantenimiento preventivo, este es un factor importante en los 

tiempos de producción, porque se quiere eliminar la aparición de 

cualquier tipo de falla mientras se produce y prolongar la vida útil 

de los equipos. 

 

o Maquinaria deteriorada: dentro de la maquinaria existen algunas 

que son obsoletas en la planta y otras que están en mal estado, y 

su funcionalidad es ineficiente al momento de la producción. 
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o Sin respaldo de uso: no se cuenta con un manual o un plan de 

capacitación para el uso correcto y manipulación de los equipos, y 

se observa uso incorrecto de la maquinaria, provocando malas 

consecuencias. 

 

Figura 39. Diagrama causa – efecto. Retraso en entrega de demandas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2016. 
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3.2. Proceso productivo 

 

Dentro del proceso productivo se involucran distintos aspectos a evaluar, y 

se describen a continuación para determinar oportunidad de mejora, hallazgos 

significativos y condiciones que se puedan arreglar. 

  

 Instalaciones 

 

Dentro de las instalaciones del laboratorio farmacéutico se dispone de piso 

de granito en la mayoría de la planta y en algunas áreas con torta de cemento 

cubierta con pintura epóxica, cuenta con techo de plywood pintado de blanco. 

La mayoría de paredes son de block y algunas otras son de plywood, todas de 

color beige medio. Dentro de la planta se cuenta con bastante iluminación, 

también se cuenta con una gran cantidad de ventanas y puertas, donde las 

ventanas son de aluminio con vidrio transparente, las puertas que no son de 

áreas propias de producción, también son de aluminio con vidrio transparente y 

las que sí, son de poliuretano con sello hermético. Todas las áreas están 

debidamente ventiladas con sistema de aire HVAC, sabiendo que la empresa 

tiene como misión garantizar los estándares de calidad y la excelencia en los 

productos. Todos los espacios están debidamente señalizados y cuenta con 

rutas de evacuación. Existe un programa de mantenimiento de instalaciones en 

donde se determinan frecuencias de tareas de inspección, reparación y pintado. 

 

 Materiales 

 

Se tienen proveedores aprobados y calificados que abastecen la materia 

prima y los materiales de empaque para los distintos productos. Dentro de la 

materia prima que se utiliza para el Suero Oral Recover existen principios 

activos y excipientes. En donde el principio activo es la principal causa del 
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efecto farmacológico de un medicamento, mientras los excipientes son aditivos 

para conservar, regular y caracterizar al producto.  En los materiales de 

empaque, se tiene, frasco, tapa, liner, etiqueta y corrugado.  

 

A continuación, se detallan especificaciones de los frascos del producto 

estrella. 

 

Tabla XVIII. Especificaciones frasco de suero oral Recover ½ litro 

 

Características Especificaciones 

Capacidad 500 mL 

Resina Polipropileno 

Color Natural 

Peso 38 gramos 

Altura total 176,84 mm 

Largo de envase 70,5 mm 

Ancho de envase 69 mm 

 

Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-

s.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018. 
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Tabla XIX. Especificaciones frasco de suero oral Recover 1 litro 

 

Características Especificaciones 

Capacidad 1 000 mL 

Resina Polipropileno 

Color Natural 

Peso 60 gramos 

Altura total 211,3 mm 

Largo de envase 87,1 mm 

Ancho de envase 84,1 mm 

 

Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-

s.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018. 

 

La tapa de las dos presentaciones contiene una especie de sello que se 

coloca entre la boca del envase y el tapón. A esta protección se le conoce como 

liner que funciona como garantía de autenticidad; se provee un envase 

protegido por este elemento, que indica seguridad e impide derrames y fugas. 

La etiqueta es una parte importante en el producto, esta va pegada al frasco 

con pegamento y en ella se especifica el contenido, las características y las 

indicaciones del suero. 

 

 Maquinaria y equipo 

 

Laboratorios Lafco, S.A. cuenta con una variedad de maquinaria, en su 

mayoría, con una edad promedio de 10 a 15 años de antigüedad. Todas con el 

fin de elaborar productos farmacéuticos como jarabes, soluciones, 

suspensiones, tabletas, capsulas, cremas, entre otros.  
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Dentro de toda la maquinaria con la que cuenta el laboratorio, el área de 

líquidos dispone de la siguiente: 

 

Tabla XX. Equipo de la línea de producción de líquidos 

 

Código actual Equipo 

E-LQ01 Agitador de portería 

E-LQ02 Taponadora 

E-LQ03 Molino coloidal 1 

E-LQ04 Bomba neumática 3 

E-LQ05 Bomba neumática 1 

E-LQ06 Bomba neumática 2 

E-LQ08 Marmita de vapor 

E-LQ09 Llenadora de líquidos 1 

E-LQ11 Selladora por inducción 

E-LQ12 Molino coloidal 2 

E-LQ13 Sopladora de frascos 

E-LQ14 Tanque 2 

E-LQ15 Tanque 3 

E-LQ16 Tanque 1 

E-LQ25 Llenadora de líquidos 2 

 

Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-

s.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018. 

 

La empresa se encarga de las reparaciones de toda la maquinaria e 

instalaciones de la empresa, sin embargo no cuenta con un plan de 

mantenimiento preventivo establecido, en donde se indiquen tareas específicas, 

tampoco se llevan los registros necesarios para el control de las actividades de 

mantenimiento. Por otro lado, si existe algún mantenimiento que no se puede 

realizar dentro de la empresa se apoyan de otras empresas para realizar 

trabajos más específicos o especializados. 
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 Condiciones ambientales 

 

Para el análisis de las condiciones ambientales es indispensable realizar 

el estudio de las circunstancias dentro de las áreas de fabricación, llenado y 

empaque para obtener factores en los que se tienen deficiencias y poder 

proponer mejoras. 

 

o Ergonomía 

 

La aplicación de ergonomía es importante, porque las estaciones de 

trabajo tienden a proveer problemas de estrés y tensión nerviosa. El operario 

debe tener una postura cómoda al trabajar para reducir fatiga y agotamiento. En 

el área de producción no se han implementado principios ergonómicos en las 

áreas y estaciones de trabajo. Los operarios permanecen de pie mientras 

realizan su trabajo, se asume que las alturas de áreas de trabajo, mesas y 

bandas transportadoras son las apropiadas. En  el levantamiento de cajas y 

utilización de pallets truck no se utiliza el suficiente equipo necesario,  y realizan 

mayor trabajo físico, aumentando fatiga y disminuyendo la productividad. 

 

o Seguridad industrial 

 

Los equipos de protección personal constituyen uno de los conceptos más 

básicos en cuanto a la seguridad en el lugar de trabajo y son necesarios cuando 

los peligros no han podido ser eliminados por completo o controlados por otros 

medios. Utilizar este equipo es complementario a los métodos de control para la 

prevención de lesiones y enfermedades ocupacionales.  

 

El equipo de protección se utiliza dependiendo el área donde se encuentre 

el operador, el área de metrología, fabricado y llenado es un área limpia, y se 
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utilizan guantes, mascarilla, cofia, uniforme de distinto color y zapatos de punta 

de acero. En el área de tratamiento de agua, bodegas, empaque, etiquetado y 

codificado solo se utiliza el uniforme y la cofia, sólo algunos operarios cuentan 

con zapatos punta de acero.  Todo el equipo de protección es suministrado por 

la administración, sin embargo no todos tienen el equipo necesario.  

 

Dentro del área de producción se encuentran 7 extinguidores para evitar 

riesgo de incendios, estos están bien distribuidos y se encuentran 2 en el área 

de empaque, 1 en la bodega de materia prima, 1 en la bodega de material de 

empaque, 2 en la bodega de producto terminado y 1 en control de calidad. 

 

o Iluminación 

 

La iluminación es significativa en la seguridad y rendimiento del trabajador, 

ésta sirve para garantizar las mejores condiciones a la hora de realizar las 

actividades correspondientes y contribuir a una atmosfera en la que los 

operarios se sientan confortables; la iluminación inapropiada puede causar 

malestares de cansancio visual, disminución del rendimiento laboral y reducción 

del buen estado de ánimo de los trabajadores. Tomando en cuenta que las 

áreas principales son fabricación, llenado y empaque, se tiene que el área de 

fabricación cuenta con cuatro balastros de 2 por 32 watts con tubos tipo U, el 

área de llenado cuenta con dos balastros de 2 por 32 watts con tubos tipo U y el 

área de empaque en donde se ejecutan tarea con un poco de exigencia visual 

más alta, cuenta con 10 balastros de 4 por 32 watts, cada balastro de cada área 

se encuentra distribuido con el fin de proyectar una iluminación homogénea en 

el área de trabajo. 
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o Humedad y temperatura 

 

La humedad y temperatura son factores ambientales que influyen en el 

bienestar, confort, rendimiento y seguridad del trabajador. También pueden 

influir de manera positiva o negativamente en la materia prima, producto en 

proceso y producto terminado cuando estos niveles se encuentran de manera 

extrema en un área de trabajo. Es por eso que las áreas de almacenamiento 

deben diseñarse o adaptarse para asegurar las buenas condiciones de 

almacenamiento. Deben mantenerse limpias, ordenadas, a temperatura y 

humedad de acuerdo a las especificaciones de los materiales y productos. En 

los casos que se requiera condiciones especiales de temperatura y humedad 

estas deben establecerse, controlarse y vigilarse. El área de dispensado de 

materias primas debe ser independiente, cerrada, limpia, iluminada y en 

condiciones controladas de temperatura y humedad (cuando se requiera). Esta 

área debe contar con sistemas de aire independiente de inyección y extracción, 

con diferencial de presión para evitar las contaminaciones y proteger al 

producto y al personal. El diferencial de presión debe ser controlado y 

registrado. En el área de producción, Tener inyección y extracción de aire, con 

equipo para el control de temperatura, humedad y presión de acuerdo a los 

requerimientos o especificaciones de cada área.  

  

Se preguntó y se inspeccionaron los rangos en los que deben estar las 

áreas dentro de producción y se obtuvo que las áreas de fabricación de 

líquidos, llenado de líquidos y esclusas de fabricación debe estar < 32 grados 

Celsius. La bodega de material de empaque y bodega de materia prima, debe 

estar ≤ 32 grados Celsius y una humedad ≤ del 80 %. Y metrología debe estar 

por < 30 grados Celsius y una humedad ≤ del 65 %. Tomando datos por medio 

de la observación en los hidrómetros que se encuentran en las áreas descritas 
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anteriormente se obtuvo resultados que si cumplen con las especificaciones y 

requerimientos anteriores. 

 

 Personal 

 

La planta cuenta con personal de ambos sexos en donde se dividen los 

trabajos para poder colocarlos según el tipo de esfuerzo y operación. Todos 

cuentan con la capacitación del uso correcto del uniforme y cada uno usa su 

uniforme del color asignado según el área de trabajo. La línea de producción de 

líquidos no cuenta con un número exacto de operarios, entre lo observado, 

cuenta entre veinte y veinticinco operarios, donde cuatro son dedicados al 

muestreo, análisis e inspección de material de empaque, materia prima y 

producto en proceso. Uno que está en el área de tratamiento de agua, uno 

dedicado a metrología, dos a la fabricación, uno al llenado e inspección, dos 

dedicados a tapar los frascos, tres se encargan del empaque temporal y 

transportes de materiales; en inspección de sellado, etiquetado y empaque final 

varía mucho por el tiempo y disponibilidad, por lo que hay entre seis y diez 

operarios. Todo el personal cuenta con jornada diurna y con un receso de 45 

minutos a medio día, siendo su carga de trabajo asignada por la mañana con la 

labor de ir anotando en una hoja las actividades que vayan realizando durante 

el día. 

 

3.2.1. Descripción 

 

La línea de producción de líquidos de Laboratorios Lafco, S.A. cuenta con 

un catálogo de productos que garantizan la curación y alivio de las 

enfermedades y dolencias de sus clientes. Los principales productos 

comercializados son: Apetinorex, Cerevital fuerte, Inmunomizol, Lafcoxol, 

Recover, Rennie, Roedoline, entre otros. Estos productos se dividen en tres 
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familias: soluciones, jarabes y suspensiones, el producto estrella de ésta línea 

es el suero oral Recover, este es el único producto de la familia de soluciones 

y cuenta con presentación de litro y de medio litro. Éste suero oral es el de 

mayor demanda dentro de la empresa y es el producto que se realiza durante 

casi todo el año, mientras que los productos de las otras dos familias son 

demasiado escasos, produciéndolos de una a tres veces al año cada producto, 

según su demanda. La línea de producción se quiere mejorar para tener un 

mejor alcance y adaptar avances al proceso, según los análisis realizados. 

 

La línea de producción inicia desde que las materias primas son recibidas, 

esperan en un área de cuarentena para ser analizadas, ya aprobadas, son 

pesadas y llevadas al área de fabricación; en el caso del agua, pasa por un 

tratamiento y llega a la toma de agua en el área de fabricación. Luego se realiza 

el mezclado de dichas materias primas con el agua purificada en sus 

respectivas cantidades.  

 

Teniendo el producto elaborado, se pasa por un intercambiador de calor 

para matar todo microorganismo residual, y así terminar en la máquina 

llenadora de líquidos, con el producto en la llenadora, es pasado el frasco con 

su tapa para poder llenarlo, y taparlo manualmente, éste se coloca en la banda 

transportadora y pasa bajo una selladora por inducción para sellar el frasco con 

un liner que se encuentra bajo la tapa, siguiendo en la banda transportadora, se 

verifica que esté bien sellado el frasco, acostándolo, destapándolo un mínimo y 

haciéndole un poco de presión, si cumple, se empacan temporalmente, 30 o 15 

frascos por caja de cartón corrugado, según la presentación.  

 

Luego se lleva al área de cuarentena, donde esperan para ser analizados, 

cumpliendo con los parámetros microbiológicos y fisicoquímicos, es liberado el 

producto; ya liberado el producto se pasa al área de empaque para poder 
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etiquetarlo con las etiquetas que fueron codificadas con número de lote y fecha 

de vencimiento. 

 

El proceso de etiquetado inicia cuando un operario se dirige al área de 

cuarentena y trae la tarimas del suero aprobado con Pallet truck para llevarlas 

al área de empaque, otro operario la recibe y se dedica a repartir las cajas de 

corrugado a los operarios que se encuentran distribuidos en la banda 

transportadora, cada uno de ellos las abre y saca todos los frascos, toman uno 

de los frascos, lo destapan, lo acuestan en la plancha de metal de la banda y lo 

presionan para verificar que el sello liner funcione de la mejor manera y no haya 

fuga de suero, si el frasco está manchado de suero, se limpia, luego lo cierran 

con la tapa. 

 

Habiendo echo la verificación del frasco, lo colocan acostado en la 

plancha de metal a un lado de la banda, con un cepillo agarran un poco de 

pegamento y lo untan en una tabla lisa situada en su estación, con el 

pegamento esparcido, agarran la etiqueta y deslizan las cuatro esquinas por la 

tabla engomada, teniendo la etiqueta con goma, ponen la parte media de la 

etiqueta sobre el frasco, verifican que esté bien alineada y deslizan sus manos 

sobre la etiqueta para pegarla al frasco completamente; ya realizado este 

proceso colocan el frasco etiquetado en la banda transportadora para que otro 

operario en el final los reciba y los coloque dentro de las cajas. Teniendo la caja 

llena, la codifican con número de lote y fecha de vencimiento, se marca el sabor 

que se está empacando, se cierra y se coloca en la tarima para luego ser  

llevada a bodega de producto terminado y ser distribuidas a los clientes. 
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3.2.2. Diagramas 

 

En la figura 40 se muestra el diagrama de flujo del proceso actual para el 

producto estrella de la línea de producción de líquidos, detallando cada una de 

las actividades que se llevan a cabo en el área de producción. En la figura 41 se 

presenta el diagrama de recorrido actual, donde se  esquematiza la distribución 

de la planta y se muestra en dónde se realizan las actividades del diagrama de 

flujo de proceso.  
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Figura 40. Diagrama de flujo de proceso actual de la familia de  

solución 
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Continuación de la figura 40. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2016 
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Figura 41. Diagrama de recorrido actual de la familia de solución 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2016. 
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3.3. Estudio de tiempos 

 

Los productos se fabrican cuando existe un pedido de parte del 

departamento de ventas en distintas cantidades. Tomando en cuenta un lote de 

la familia solución, siendo éste de 2 500 litros, se realizó un análisis cualitativo y 

cuantitativo de las actividades que afectan el proceso, enfocándose en dos 

estaciones de trabajo, se han obtenido resultados, junto con la herramienta de 

medición del trabajo, análisis del método de trabajo, descomposición de tareas y 

registro de información. El número de ciclos observados se determinó mediante 

la tabla XXI, esta tiene el criterio de General Electric y provee un tiempo medio 

representativo para las operaciones, analizadas por medio del estudio de 

tiempos con cronómetro. 

 

Tabla XXI. Número de ciclos que cronometrar 

 

Tiempo de ciclo 

(minutos) 

Número de ciclos que 

cronometrar 

0,10 200 

0,25 100 

0,50 60 

0,75 40 

1,00 30 

2,00 20 

4,00 – 5,00 15 

5,00 – 10,00 10 

10,00 – 20,00 8 

20,00 – 40,00 5 

Más de 40,00 3 

 

Fuente: GARCÍA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. Ingeniería de métodos y medición del 

trabajo. p. 208. 
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 Empaque temporal 

 

Tomando en cuenta los tiempos de la figura 40, se obtiene un tiempo de 

empaque con una duración aproximadamente de un minuto, se observa en la 

tabla XXI que el número de ciclos recomendados es de 30, y se procedió a 

realizar 30 observaciones tomando el tiempo de cada elemento, como se 

muestra en la tabla XXII. La toma de tiempos se realizó por medio del método 

regreso a cero, con cada uno de los elementos que se realizan dentro de la 

operación de empaque de los frascos de solución. Respecto a los operarios, se 

han tomado los datos de la persona que se considera como un operador 

promedio, calificado por medio de la observación. 

 

o Tiempo elemental 

 

Este tiempo se obtiene al dividir para cada elemento, la suma de las 

lecturas (Xi), entre el número de lecturas consideradas (n). El resultado es el 

tiempo promedio por elemento. 

 

   
∑  
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Tabla XXII. Tiempo elemental de empaque temporal en presentación de 

1 litro 

 

 
Verificación 

de sello 
Armado 
de caja 

Empaque 
de 

frascos 

Sellado de 
caja y 

entarimado 

Preparación 
de caja 

 

Núm. de 
observación 

Tiempo (segundos) 

1 3,52 37,12 2,96 6,27 7,82 

2 2,95 38,32 3,01 6,00 7,96 

3 3,39 38,54 2,76 8,2 7,01  

4 3,00 37,59 2,47 6,14 8,00 

5 3,13 37,50 2,76 5,92 7,38 

6 3,20 38,87 2,55 6,66 7,41 

7 3,23 37,14 3,14 6,79 7,12 

8 3,99 38,01 2,99 8,36 7,23 

9 3,20 37,90 3,43 6,86 7,93 

10 3,52 38,53 3,33 6,73 7,03 

11 3,66 37,03 2,68 6,54 7,58 

12 3,53 39,22 3,6 6,63 7,94 

13 3,83 37,35 2,76 8,01 7,19 

14 3,41 38,13 2,47 7,25 7,24 

15 3,13 37,70 3,22 7,98 7,37 

16 3,59 38,88 2,53 6,98 7,93 

17 3,72 38,40 3,50 7,54 7,56 

18 3,26 37,82 2,94 6,55 7,64 

19 3,13 38,21 2,88 6,85 7,93 

20 3,90 38,18 2,80 7,17 7,24 

21 3,19 37,10 3,34 7,35 7,35 

22 3,37 38,89 2,86 6,62 7,99 

23 3,73 38,46 3,13 7,79 7,24 

24 2,99 38,80 3,03 8,00 7,64 

25 3,86 37,12 2,49 7,28 7,36 

26 3,31 38,97 3,53 6,57 7,78 

27 3,35 37,01 2,75 7,76 7,92 

28 3,24 39,23 3,06 7,05 7,52 

29 3,52 37,97 3,57 7,15 8,03 

30 3,44 37,12 3,48 6,81 7,81 Total 

Total 102,29 1141,11 90,07 211,81 227,15 1772,43 

Te 3,41 38,04 3,00 7,06 7,57 59,08 

 

Fuente: elaboración propia. 
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o Tiempo normal 

 

Para obtener el tiempo normal se debe calificar la actuación de la operación 

estudiada con la ayuda de las tablas de Westinghouse Electric Company, lo que 

da como resultado la tabla XXIII. 

 

Tabla XXIII. Calificación de la actuación de empaque temporal en 

presentación de 1 litro 

 

Calificación de la actuación 

Factor Rango 
Valoración 

(%) 
Justificación 

Habilidad Excelente +0,08 
Eficiencia para seguir un método dado no 
sujeto a variación por voluntad del operador. 

Esfuerzo Bueno +0,05 
Voluntad de trabajar, controlable por el 
operador dentro de los límites impuestos por 
la habilidad. 

Condiciones Bueno +0,02 
Condiciones que afectan únicamente al 
operador y no aquellas que afecten la 
operación. 

Consistencia Excelente +0,03 
Valores de tiempo que realiza el operador 
que se repiten en forma constante o 
inconstante. 

 Total +0,18  

 

Fuente: elaboracion propia. 

 

 Haciendo la calificación de actuación de empaque se tiene una valoración 

de 0,08 % de habilidad, 0,05 % de esfuerzo, 0,02 % de condiciones y 0,03 % de 

consistencia. La sumatoria de todas estas es el total de valoración sobre la 

actividad de empaque, siendo el resultado 0,18 %.  
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Teniendo la calificación de actuación, el tiempo normal se obtiene al 

multiplicar el tiempo elemental (Te) por el factor de valoración como se muestra a 

continuación: 

 

                                 

 

Tabla XXIV. Tiempo normal de empaque temporal en presentación de 1 

litro 

 

Actividad 
Tiempo 

elemental 
(segundos) 

Factor de 
calificación 

Tiempo normal 
(segundos) 

Verificación de sello 3,41 1,18 4,02 

Armado de caja 38,04 1,18 44,89 

Empaque de frascos 3,00 1,18 3,54 

Sellado de caja y 
entarimado 

7,06 
1,18 

8,33 

Preparación de caja 7,57 1,18 8,93 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

o Tiempo estándar 

 

Tomando como referencia el anexo 4, página 182, se eligieron los 

siguientes suplementos aplicados a la actividad observada y calculada, en donde 

se obtuvo que según lo implicado, se tiene un 20 % de suplementos, incluyendo 

constantes y variables como se muestra en la tabla siguiente. 
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Tabla XXV. Suplementos de empaque temporal en presentación de 1 

litro 

 

Suplementos % 

Suplementos constantes 

Suplementos por necesidades personales 5 

Suplemento base por fatiga 4 

Suplementos variables 

Suplementos por trabajar de pie 2 

Uso de energía muscular 6 

Trabajo bastante monótono 1 

Tedio 2 

Total 20 

 

Fuente: GARCÍA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 228. 

 

En este paso se obtiene el tiempo estándar sumándole las tolerancias por 

suplementos concedidos al tiempo normal de la siguiente forma. 

 

                    

 

Tabla XXVI. Tiempo estándar de empaque temporal en presentación de 

1 litro 

 

Actividad 
Tiempo normal 

(segundos) Tolerancia 
Tiempo 

estándar 
(segundos) 

Tiempo 
estándar 
(minutos) 

Verificación de sello 4,02 0,20 4,82 0,080 

Armado de caja 44,89 0,20 53,87 0,898 

Empaque de frascos 3,54 0,20 4,25 0,071 

Sellado de caja y 
entarimado 

8,33 0,20 10,00 0,167 

Preparación de caja 8,93 0,20 10,72 0,179 

Total 83,66 1,395 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Teniendo los tiempos estándares de la operación de empaque, en 

presentación de un litro se realiza un cuadro de resumen, en donde también se 

colocan los resultados obtenidos para la presentación de ½ litro, que se 

obtuvieron realizando los mismos pasos anteriores. 

 

Tabla XXVII. Resumen de tiempos de empaque temporal 

 

Producto Tiempo estándar 
(segundos) 

Tiempo estándar 
(minutos) 

Suero oral Recover 1 litro 83,66 1,395 

Suero oral Recover ½ litro 75,98 1,266 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Etiquetado 

 

Tomando en cuenta los tiempos de la figura 40, se obtiene un tiempo de 

etiquetado con una duración aproximadamente de 14 minutos, se observa en la 

tabla XXI que el número de ciclos recomendados es de 8, y se procedió a 

realizar 8 observaciones tomando el tiempo de cada elemento, como se muestra 

en la tabla XXVIII. La toma de tiempos se realizó por medio del método regreso a 

cero, con cada uno de los elementos que se realizan dentro de la operación de 

etiquetado de los frascos de solución. Respecto a los operarios, se han tomado 

los datos de la persona que se considera como un operador promedio, calificado 

por medio de la observación. 
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o Tiempo elemental 

 

Este tiempo se obtiene al dividir para cada elemento, la suma de las 

lecturas (Xi), entre el número de lecturas consideradas (n). El resultado es el 

tiempo promedio por elemento. 

 

   
∑  

 
 

 

Tabla XXVIII. Tiempo elemental de etiquetado en presentación de 1 litro 
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 Tiempo (segundos) 

1 360 9,01 13,13 8,54 3,24 9,63 3,2 2,72 10,77 465 

2 362 8,64 12,95 8,66 4,02 9,54 3,01 3,05 10,99 428 

3 367 8,78 13,23 9,22 3,66 9,24 3,11 2,64 10,64 440 

4 381 9,00 13,01 8,79 3,46 9,13 3,18 2,89 11,53 438 

5 363 9,1 12,83 9,17 3,72 8,99 3,13 3,1 12,05 422 

6 370 9,03 12,52 9,23 3,8 9,10 3,14 2,77 11,24 425 

7 362 8,98 12,66 9,12 3,99 9,41 3,05 2,68 11,4 425 

8 400 8,77 13,52 8,89 4,24 10,00 2,99 3,02 10,87 430 Total 

Total 2965 71,31 103,85 71,62 30,13 75,04 24,81 22,87 89,49 3473 6927,12 

Te 370,63 8,91 12,98 8,95 3,77 9,38 3,10 2,86 11,19 434,13 865,89 

 

Fuente: elaboración propia. 
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o Tiempo normal 

 

Para obtener el tiempo normal se debe calificar la actuación de la operación 

estudiada con la ayuda de las tablas de Westinghouse Electric Company, lo que 

da como resultado la tabla XXIX. 

 

Tabla XXIX. Calificación de la actuación de etiquetado en presentación 

de 1 litro 

 

Calificación de la actuación  

Factor Rango Valoración (%) Justificación 

Habilidad Bueno +0,06 
El operario posee destreza para 
realizar la operación con facilidad. 

Esfuerzo Excelente +0,08 
El operario muestra disponibilidad e 
interés en trabajar a un ritmo adecuado 
constante y confiado. 

Condiciones Promedio +0,00 
El operario trabaja en condiciones que 
se encuentran dentro de los parámetros 
establecidos. 

Consistencia Bueno +0,01 
El operario transmite fiabilidad, 
seguridad y confianza. 

 Total +0,15  

 

Fuente: elaboracion propia. 

 

Haciendo la calificación de actuación de empaque se tiene una valoración 

de 0,06 % de habilidad, 0,08 % de esfuerzo, 0,00 % de condiciones y 0,01 % de 

consistencia. La sumatoria de todas estas es el total de valoración sobre la 

actividad de etiquetado, siendo el resultado 0,15 %.  

 

Teniendo la calificación de actuación, el tiempo normal se obtiene al 

multiplicar el tiempo elemental (Te) por el factor de valoración como se muestra a 

continuación: 
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Tabla XXX. Tiempo normal de etiquetado en presentación de 1 litro 

 

Actividad 
Tiempo 

elemental 
(segundos) 

Factor de 
calificación 

Tiempo normal 
(segundos) 

Traer tarima de cuarentena 370,63 1,15 426,22 

Repartir cajas 8,91 1,15 10,25 

Destapar corrugado y extraer 
frascos 

12,98 1,15 14,93 

Verificación de sellado 8,95 1,15 10,29 

Engomado 3,77 1,15 4,34 

Etiquetado 9,38 1,15 10,79 

Empaque de frasco 3,10 1,15 3,57 

Codificado de caja 2,86 1,15 3,29 

Sellar caja y entarimar 11,19 1,15 12,87 

Traslado de tarima a 
producto terminado 

434,13 1,15 499,25 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

o Tiempo estándar 

 

Tomando como referencia el anexo 4, se eligieron los siguientes 

suplementos aplicados a la actividad observada y calculada, en donde se obtuvo 

que según lo implicado, se tiene un 20 % de suplementos, incluyendo constantes 

y variables como se muestra en la tabla siguiente. 
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Tabla XXXI. Suplementos de etiquetado en presentación de 1 litro 

 

Suplementos % 

Suplementos constantes 

Suplementos por necesidades personales 5 

Suplemento base por fatiga 4 

Suplementos variables 

Suplementos por trabajar de pie 2 

Uso de energía muscular 6 

Trabajo bastante monótono 1 

Tedio 2 

Total 20 

 

Fuente: GARCÍA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 228. 

 

En este paso se obtiene el tiempo estándar sumándole las tolerancias por 

suplementos concedidos al tiempo normal de la siguiente forma. 

 

                    

 

Tabla XXXII. Tiempo estándar de etiquetado en presentación de 1 litro 

 

Actividad 

Tiempo normal 

(segundos) Tolerancia 
Tiempo estándar 

(segundos) 

Tiempo 

estándar 

(minutos) 

Traer tarima de cuarentena 426,22 0,20 511,46 8,524 

Repartir cajas 10,25 0,20 12,30 0,205 

Destapar corrugado y 

extraer frascos 
14,93 0,20 17,92 0,299 

Verificación de sellado 10,29 0,20 12,35 0,206 

Engomado 4,34 0,20 5,21 0,087 

Etiquetado 10,79 0,20 12,95 0,216 

Empaque de frasco 3,57 0,20 4,28 0,071 

Codificado de caja 3,29 0,20 3,95 0,066 

Sellar caja y entarimar 12,87 0,20 15,44 0,257 

Traslado de tarima a 

producto terminado 
499,25 0,20 599,10 9,985 

TOTAL 1194,96 19,916 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Teniendo los tiempos estándares de la operación de etiquetado, en 

presentación de un litro se realiza un cuadro de resumen, en donde también se 

colocan los resultados obtenidos para la presentación de ½ litro, que se 

obtuvieron realizando los mismos pasos anteriores. 

 

Tabla XXXIII. Resumen de tiempos de etiquetado 

 

Producto 
Tiempo estándar 

(segundos) 
Tiempo estándar 

(minutos) 

Suero oral Recover 1 litro 1194,96 19,916 

Suero oral Recover ½ litro 1183,626 19,727 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.4. Propuesta de mejoras 

 

Según el diagnóstico, la descripción de los procesos productivos, los 

diagramas actuales y el estudio de tiempos ayudaron a considerar las acciones 

propuestas y descritas a continuación. 

 

3.4.1. Balance de líneas 

 

Obtenidos los datos de los tiempos estándar de la estación de empaque 

temporal y etiquetado en la parte de estudio de tiempos, se puede realizar un 

balance de operarios para la realización de cada elemento que forma parte de la 

estación de trabajo y determinar si es necesario realizar cambios para tener una 

línea balanceada. 

 

Para poder realizar el balance de líneas se debe obtener algunos datos por 

lo que se procede a realizar las operaciones siguientes: 
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 Índice de producción 

 

                        
       

                 
 

 

Para obtener el tiempo disponible en producción se toma en cuenta que se 

trabaja con una jornada diurna, de lunes a viernes de 8:00 a 16:30 horas lo que 

equivale a 8,5 h/día que es igual a 510 min/día. 

 

Tomando en cuenta un descanso de 15 minutos por refacción y 45 minutos 

por almuerzo, se tiene 510 min/día  –  60 min/día = 450 min/día. Y teniendo una 

demanda de 15 000 unidades por día se tiene: 

 

   
                   

               
 

              

      
              

 

 Eficiencia 

 

           
                

            
 

                 

                    
 
                 

                 
 

 

Sabiendo que un porcentaje de la producción total se pierde, por análisis 

del producto, mal sellado, mal llenado o mal etiquetado, se tiene estipulado que 

el porcentaje de pérdida es de 5 % de cada lote de 2 500 litros, y con el análisis 

de un lote de octubre de 2017 en presentación de ½ litro se tiene: 
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Teniendo el tiempo estándar, el índice de productividad y la eficacia actual 

se procede a sacar el número de operarios teóricos necesarios para cada 

elemento con la siguiente formula, tomando en cuenta que se planea una 

eficiencia del 90 %: 

 

                       
                  

                   
 

 

Utilizando la fórmula, se acomodan los resultados en la tabla XXXIV y tabla 

XXXV. En donde la columna de número real es la aproximación de la columna de 

número teórico para obtener un número de personas reales. 

 

Tabla XXXIV. Número de operarios para empaque temporal 

 

Actividad 

Suero oral 

Recover 1 litro 

Suero oral 

Recover ½ litro 

Tiempo 
estándar 

Núm. 
Teórico 

Núm. 
Real 

Tiempo 
estándar 

Núm. 
Teórico 

Núm. 
Real 

Verificación de sello 0,080 3,02 3 0,073 2,76 3 

Armado de caja 0,898 33,92 34 0,803 30,34 30 

Empaque de frascos 0,071 2,68 3 0,067 2,53 3 

Sellado de caja y entarimado 0,167 6,31 6 0,148 5,59 6 

Preparación de caja 0,179 6,76 7 0,175 6,61 7 

Total 1,395 - 53 1,266 - 49 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 



127 

Tabla XXXV. Número de operarios para etiquetado 

 

Actividad 

Suero oral 

Recover 1 litro 

Suero oral 

Recover ½ litro 

Tiempo 
estándar 

Núm. 
Teórico 

Núm. 
Real 

Tiempo 
estándar 

Núm. 
Teórico 

Núm. 
Real 

Repartir cajas 0,205 7,74 8 0,193 7,29 7 

Destapar corrugado y 
extraer frascos 

0,299 11,30 11 0,244 9,22 9 

Verificación de sellado 0,206 7,78 8 0,150 5,67 6 

Engomado 0,087 3,29 3 0,074 2,80 3 

Etiquetado 0,216 8,16 8 0,152 5,74 6 

Empaque de frasco 0,071 2,68 3 0,064 2,42 2 

Codificado de caja 0,066 2,49 2 0,056 2,12 2 

Sellar caja y entarimar 0,257   9,71 10 0,242 9,14 9 

TOTAL 1,407 - 53 1,175 - 44 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Teniendo los resultados de la tabla XXXIV y XXXV se propone tomar en 

cuenta el número de operarios reales para tener una línea de producción 

balanceada. En el caso de los resultados con números de operarios muy 

elevados se debe realizar una evaluación de la actividad para buscar y obtener 

una mejor solución.  

 

Tomando en cuenta que los mismos operarios realizan varios elementos 

secuenciales, se pretende que la velocidad de producción dependa del operador 

o la operación más lenta, y se procede a realizar lo siguiente: 
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Tabla XXXVI. Minutos estándar asignados para empaque temporal 

 

Actividad 

Suero oral 

Recover 1 litro 

Suero oral 

Recover ½ litro 

Tiempo estándar /Núm. 
Real 

Minutos 
estándar 

asignados 

Tiempo estándar/ Núm. 
Real 

Minutos 
estándar 

asignados 

Verificación de 
sello 

0,080/3=0,027 0,028 0,073/3=0,024 0,027 

Armado de caja 0,898/34=0,026 0,028 0,803/30=0,027 0,027 

Empaque de 
frascos 

0,071/3=0,024 0,028 0,067/3=0,022 0,027 

Sellado de caja 
y entarimado 

0,167/6=0,028 0,028 0,148/6=0,025 0,027 

Preparación de 
caja 

0,179/7=0,026 0,028 0,175/7=0,025 0,027 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XXXVII. Minutos estándar asignados para etiquetado 

 

Actividad 

Suero oral 

Recover 1 litro 

Suero oral 

Recover ½ litro 

Tiempo estándar/ Núm. 
Real 

Minutos 
estándar 

asignados 

Tiempo estándar/ Núm. 
Real 

Minutos 
estándar 

asignados 

Repartir cajas 0,205/8=0,026 0,033 0,193/7=0,028 0,032 

Destapar 
corrugado y 
extraer frascos 

0,299/11=0,027 0,033 0,244/9=0,027 0,032 

Verificación de 
sellado 

0,206/8=0,026 0,033 0,150/6=0,025 0,032 

Engomado 0,087/3=0,026 0,033 0,074/3=0,025 0,032 

Etiquetado 0,216/8=0,027 0,033 0,152/6=0,025 0,032 

Empaque de 
frasco 

0,071/3=0,024 0,033 0,064/2=0,032 0,032 

Codificado de 
caja 

0,066/2=0,033 0,033 0,056/2=0,028 0,032 

Sellar caja y 
entarimar 

0,257/10=0,026 0,033 0,242/9=0,027 0,032 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Como se observa en la tabla XXXVI, en suero oral Recover de 1 litro, la 

operación de sellado de caja y entarimado es  la que tiene el resultado mayor de 

la división realizada, ésta operación determina la producción de la línea y ese 

resultado es el tiempo estándar asignado para todas las actividades. Y para 

verificar el cumplimiento de la propuesta obtenida, se procede a obtener un 

estimado de las piezas por día. 

 

               
                        

                    
               

 

 Este resultado demuestra que se cumple con la demanda adaptando a los 

3 operarios tomando en cuenta el tiempo disponible y estándar para cada uno de 

ellos. De la misma forma se puede verificar la eficiencia de la línea para saber si 

cumple la propuesta obtenida, y procede a calcular la eficiencia para cada una de 

las estaciones de trabajo, con las dos presentaciones del producto. 

 

La eficiencia de la línea se calcula de la siguiente forma: 

 

  
                             

                                            
     

 

La eficiencia con las especificaciones propuestas serían: 

 

Para empaque temporal de suero oral Recover 1 litro es: 

 

  
     

        
            

 

Para empaque temporal de suero oral Recover ½ litro es: 
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Para etiquetado de suero oral Recover 1 litro es: 

 

  
     

        
            

 

Para etiquetado de suero oral Recover ½  litro es: 

 

  
     

        
            

 

Estos resultados demuestran que es aplicable para las dos estaciones, 

teniendo mayor relevancia en la estación de empaque temporal con una 

eficiencia mayor a 90 %. 

 

3.4.2. Descripción del proceso propuesto 

 

Las propuestas planteadas para la mejora del proceso de la línea de 

producción de líquidos, tienen como fin, disminuir los tiempos de producción, 

aumentar la organización y maximizar la producción, tomando en cuenta los 

recursos disponibles y adquiriendo nuevos métodos de trabajo. 

 

 Línea de producción nueva para jarabes y suspensiones 

 

Para mejorar el proceso y aumentar la cantidad de unidades producidas por 

un tiempo determinado, es necesario tener tiempo disponible para la producción 

del producto con mayor demanda, y se propone la separación de la línea actual 

en dos líneas de producción de líquidos, utilizando un área que se encuentra 
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desocupada. Sabiendo que las áreas necesarias para esa línea es una esclusa 

de materia prima, un área de fabricación, un área de llenado, una esclusa para 

material de empaque y un área de empaque, se tomaron medidas del área y se 

tomaron medidas de la maquinaria y equipo que se utilizará, para poder realizar 

la distribución de áreas, sin dejar a un lado la conservación de un flujo continuo y 

la prevención de contaminación cruzada. 

 

Se presenta la distribución de áreas para la nueva línea de líquidos, 

aplicada para la familia de jarabes y suspensiones cumpliendo con los 

requerimientos necesarios, como se muestra en la siguiente figura. 

 

Figura 42. Distribución de áreas de nueva línea de producción de 

líquidos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2016. 
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Tomando en cuenta la distribución de áreas de la nueva línea de líquidos, 

se realizaron los diagramas de flujo de proceso de la familia de jarabes y 

suspensiones, junto con el diagrama propuesto de recorrido, y se muestran en la 

figura 43, 44 y 45 respectivamente. 
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Figura 43. Diagrama de flujo de proceso propuesto de la familia de 

jarabes 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2016. 
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Figura 44. Diagrama de flujo de proceso propuesto de la familia de 

suspensiones 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2016. 
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Figura 45. Diagrama de recorrido propuesto para la familia de jarabes y 

suspensiones 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2016. 
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Para la nueva línea de producción se necesita adquirir nueva maquinaria, 

que serían dos tanques de fabricación, una llenadora de líquidos y una 

taponadora. A continuación, se presenta la tabla del equipo propuesto a adquirir 

y la distribución de dichas máquinas en sus áreas. 

 

Tabla XXXVIII. Maquinaria propuesta para nueva línea de líquidos 

 

Maquinaria Descripción Uso Proveedor 

Llenadora 

Llenadora automática de líquidos 

para llenado por rebalse HY-L4 Operación de llenado 

de frascos de jarabes 

y suspensiones 

China Voltaje: 220V, 3 fases 

Material: 316L 

Capacidad: 300-1000 mililitros 

Taponadora 

Maquina taponadora semiautomática 

para taponado rotativo/lineal DXG 
Operación de 

taponado de frascos 

de jarabes y 

suspensiones 

China Voltaje: 220V, 60 Hz, 3 fases 

Material: 316L 

25-35 unidades por minuto 

2 Tanques 

Tanques de 3,000 L con chaqueta 

para calentamiento y propela 

agitadora. 

Tanque de 

fabricación y tanque 

de filtración/ 

homogenización de 

jarabes y 

suspensiones 

China 
Voltaje: 220V, 60 Hz, 3 fases 

Material: SUS316L 

Velocidad: 60 rpm 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tomando en cuenta la distribución de áreas de la figura 42, el diagrama de 

recorrido propuesto en la figura 45 y la maquinaria propuesta en la tabla 

XXXVIII, se propone la distribución de maquinaria como se muestra en la figura 

46; tomando en cuenta que se realizaron mediciones para que las áreas y la 

maquinaria puedan cumplir con su función.  
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Empezando el recorrido, por los tanques de fabricación y filtrado, luego 

pasando el producto a la llenadora, después a la taponadora y así puedan salir 

los frascos a empaque por la banda transportadora. 

 

Figura 46. Propuesta de distribución de maquinaria en nueva línea de 

líquidos 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2016. 

 

 Línea de producción de suero oral Recover 

 

La línea de producción de suero será la actual línea de producción de 

líquidos, en donde el estudio de tiempos y la observación con jefes de áreas y 

operarios, sobre las estaciones de trabajo, las actividades que se realizan y el 

proceso en general, concluyen que el etiquetado es el cuello de botella más 

grande que existe por el gran trabajo que se requiere.  
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Se llega a la terminación de eliminar el proceso de etiquetado con la 

solución de un envase con serigrafía en vez de envase con etiqueta, este nuevo 

proceso eliminará el recorrido de todo el producto a cuarentena y volverlo a 

regresar al área de empaque, se tiene en mente eliminar el tiempo empleado en 

el etiquetado del frasco, trayendo una gran oportunidad de mejora y de 

reducción de tiempo. Se puso en marcha la propuesta y se tuvieron pruebas, 

como se demuestra en la tabla XXXIX. 

 

Tabla XXXIX. Envase propuesto para material de empaque 

 

Material Presentación Descripción Proveedor 

Envase 

con 

serigrafía, 

tapa y liner 

 

Nueva presentación de 

envase de litro y medio 

litro para suero oral 

Recover 

Hiperplast, 

S.A. 

 

Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-

s.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018. 

 

Siguiendo con el proceso, en empaque temporal se propone la 

implementación de una mesa ergonómica giratoria cargadora de nivel por 

elevación, que proporciona una carga y descarga manual más rápida,  segura y 

fácil. Esta mesa niveladora de carga simple, utiliza un sistema de resortes que 

se nivelan y se ajustan automáticamente a la altura según el peso, a medida 
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que se añaden o se retiran cajas, eliminando la flexión, el alcance y el 

estiramiento del operario.  

 

Al mantener la mercadería a una altura constante, los trabajadores pueden 

construir y descomponer las cargas de pallets de manera rápida y sencilla 

agilizando el proceso hasta un 40 %, al mismo tiempo se aplica un mínimo 

esfuerzo y se evitan riesgos ergonómicos. Además, la mesa cargadora de nivel 

cuenta con una plataforma giratoria de baja fricción en la parte superior que 

permite a los operarios girar la carga, para que puedan permanecer en un solo 

lugar durante todo el proceso de palletización de las cajas. Para su 

funcionamiento no se requiere alimentación o suministro de aire. La base de la 

mesa cargadora es extremadamente estable y no necesita fijación en el suelo.  

 

Junto con ésta mesa cargadora de nivel por elevación se debe incluir la 

compra de un apilador manual para tener fácil acceso a la carga y descarga de 

las tarimas con el peso de los sueros. Adicional a esto es indispensable la 

apertura de una nueva puerta en el área de empaque, aportando un mejor flujo 

y mayor agilidad en el traslado de las tarimas al área de cuarentena, dando 

lugar a disminuir los tiempos de transporte. 

 

A continuación en la tabla XL se realiza la descripción de la maquinaria 

propuesta, descrita anteriormente para el área de empaque temporal. 

 

Tabla XL. Maquinaria y equipo propuesto para empaque temporal 

 

Maquinaria/equipo Descripción Proveedor 

Mesa niveladora 

Mesa cargadora de nivel por elevación 

Lift Products, Inc 

Modelo: LPSL-44 

Capacidad: 440 – 4 400 libras 

Superficie: 43,7” de diámetro 

Tamaño de base: 36,6” x 45,25” 

Altura: de 9,5” a 28” 

Peso: 460 libras 
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Continuación de la tabla XL. 

 

Apilador manual 

Apilador manual máx 

Lift Products, Inc 

Modelo: MXSA-2200-63 

Capacidad: 2 200 libras 

Altura de elevación: 63” 

Ancho de horquilla: 3,5” 

Longitud de horquilla: 42” 

Peso: 650 kilos 

Puerta 

Puerta doble  

Comercial Ibérica, S.A. 
Material: Aluminio con vidrio transparente 

Longitud: 2 metros 

Altura: 2,10 metros 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tomando en cuenta la nueva maquinaria, en la figura 47 se propone una 

distribución beneficiosa para la empresa, en donde se adapta la maquinaria al 

espacio con el que cuenta. 

 

Figura 47. Propuesta de distribución de maquinaria en empaque 

temporal 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2016. 
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 Supervisión en las líneas de producción 

 

Debido a la poca supervisión dentro de los procesos productivos y a la 

gran importancia que conlleva, se propone que haya una persona supervisora 

del proceso productivo, teniendo un papel de entrenador, en donde asegura que 

los operarios tiene los recursos necesarios para realizar su trabajo 

correctamente, y a la vez, motivarlo a que realicen las labores de la mejor 

manera, cumpliendo con los requerimientos.  

 

Tomando en cuenta la supervisión como un mejoramiento continuo de la 

producción, es indispensable que el supervisor realice reuniones con el 

personal operativo de cada una de las líneas de producción, para debatir sobre 

los problemas actuales en sus estaciones de trabajo y generar ideas para 

mejorar la productividad, mejorar las estaciones de trabajo y mejorar los 

aspectos que afectan el desarrollo de su operación.  

 

Las reuniones no deben ser de manera continua sino esporádicamente 

durante el año, o mientras surja algún cambio o se tenga en mente algunas 

modificaciones. No deben hacerse en horarios que interfieran con la 

producción, y deben ser concisas y rápidas. Dentro de los temas propuestos 

para las reuniones con el personal operativo están: 

 

o Buenas prácticas de manufactura 

o Control de tiempos de ocio y tiempos muertos 

o Cargas de trabajo 

o Seguridad industrial 

o Ergonomía 
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Estas reuniones serán agregadas en el plan de capacitación descrito en el 

capítulo 4, cada una de las reuniones debe ser previamente programada y 

organizada por el departamento de garantía de calidad junto con el 

departamento de producción. Se debe analizar el tema, seleccionar al personal 

y hacerles saber sobre la reunión para que previamente puedan observar, 

examinar y tenerlo presente con el fin de tener un aporte realista y funcional.   

 

Sabiendo la finalidad que se quiere para el supervisor de producción, en la 

tabla XLI se propone el perfil y la descripción de puesto para la persona 

requerida. 

 

Tabla XLI. Perfil y descripción del propuesto para supervisor de área 

 

Nombre del puesto: Supervisor de producción 

Departamento: Producción 

Jefe inmediato: Jefe de producción 

Núm. de plazas: 1 

a. RAZÓN DE SER DEL PUESTO 

 

Supervisar las áreas asignadas asegurando el control efectivo de las operaciones y 
distintos procesos de la planta, realizando las diversas pruebas de control de calidad en 
los productos en proceso. 

b. PERFIL DEL PUESTO 

Criterios Descripción del criterio 

Nivel académico Diversificado. 

Experiencia 

2 años en supervisión de producción 
Ideal experiencia en productos de laboratorio 
farmacéutico y análisis en control de calidad. 
Experiencia en dirigir personal operativo de producción. 

Habilidades 
Supervisión en planta de producción 
Cumplimiento de metas de producción 
Manejo de personal 

Conocimientos especiales Equipo y maquinaria de laboratorio farmacéutico 

Genero Indiferente 

Estado civil Indiferente 

Edad De 25 a 35 años 

Horario 08:00 - 16:15 
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Continuación de la tabla XLI. 

 

c. DESCRIPCIÓN DEL PUESTO 

1 Relacionadas con la comunicación interna 

1,1 Establece comunicación efectiva entre las diferentes áreas de producción. 

1,2 
Comunica de forma asertiva los acontecimientos y resultados obtenidos durante el 
proceso. 

1,3 
Atiende cualquier duda del área de producción, garantizando así el cumplimiento de 
las operaciones y estándares de calidad. 

2 Relacionadas con la supervisión interna 

2,1 
Supervisa todo el personal operativo de las líneas de producción, asegurándose de 
cumplir con los estándares de calidad. 

2,2 
Verifica la documentación en cada lote de producción para cumplir con la planificación 
previamente establecida.   

2,3 
Dirige las acciones de los operarios para asegurarse del cumplimiento de las Buenas 
Prácticas de Manufactura y las Buenas Prácticas de Laboratorio. 

2,4 
Supervisar la adaptabilidad de los materiales e insumos en cada proceso productivo, 
con el fin de identificar deficiencias en los mismos. 

2,5 
Inspecciona el buen funcionamiento de la maquinaria y los equipos utilizados. 
Además el correcto uso de los mismos. 

3 Relacionadas con capacitación y desarrollo del personal 

3,1 
Entrenar a cada operario encargado de algún proceso productivo durante la 
realización de su función. 

3,2 Plantea planes de mejoras al jefe inmediato para optimizar los procesos. 

3,3 
Cumple y asegura el cumplimiento de los procedimientos establecidos y las Buenas 
Prácticas de Manufactura. 

4 Relacionadas con seguridad industrial 

4,1 
Ejecuta y supervisa planes de seguridad industrial y salud ocupacional, controlando la 
higiene y limpieza de cada área. 

4,2 
Vela por el cumplimiento del uso del equipo necesario que a su vez garantice la 
seguridad del operario. 

5 Otras responsabilidades 

5,1 
Realiza cualquier otra actividad que le sea asignada por su jefe inmediato, ya sea de 
manera verbal o por escrito. 

5,2 Representa a la empresa en eventos y actividades a las que sea nombrado 

5,3 Participa en reuniones de trabajo para el que sea nombrado. 

5,4 
Es responsable del buen uso del equipo a su cargo y da seguimiento al 
mantenimiento que sea definido para el mismo. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.4.3. Diagramas propuestos 

 

Junto con todas las propuestas y mejoras obtenidas con los análisis y 

estudios de la línea de producción de líquidos, en la figura 48 se muestra el 



144 

diagrama de flujo de proceso propuesto para la familia de solución, detallando 

cada operación llevada a cabo en el área de producción. Y en la figura 49 se 

presenta el diagrama de recorrido propuesto, donde se esquematiza la 

distribución de la planta y se muestra en dónde se realizarán las actividades del 

diagrama de flujo de proceso.  
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Figura 48. Diagrama de flujo de proceso propuesto para la familia de 

solución 
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Continuación de la figura 48. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2016. 
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Figura 49. Diagrama de recorrido propuesto para la familia de solución 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2016. 
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3.5. Costos   de la propuesta 

 

Aquí se incluyen los costos que inciden en que la empresa implemente la 

fase de Investigación, dentro de los costos se toman en cuenta los gastos de 

papelería, sueldos, compra de materiales, elementos y equipos necesarios para 

llevar a cabo las mejorías en el proceso de producción. 

 

Como resultado se obtuvo la siguiente tabla, donde se muestran los 

gastos para la implementación de las propuestas de mejoras. 

 

Tabla XLII. Costos contemplados para la mejora de la línea de 

producción de líquidos 

 

Propuesta Descripción Cantidad Costo unitario Costo total 

Construcción 

Divisiones 60 metros Q 200,00 Q 12 000,00 

Demolición 8 Q 150,00 Q 1 200,00 

Puertas dobles 6 Q 2 075,80 Q 12 454,80 

Puertas simples 3 Q 1 471,46 Q 4 414,38 

Subtotal Q 30 069,18 

Maquinaria y 

equipo 

Llenadora 1 Q 28 490,00 Q 28 490,00* 

Taponadora 1 Q 44 030,00 Q 44 030,00* 

Tanques 2 Q 69 005,00 Q 138 010,00* 

Mesa niveladora 1 Q 11 810,98 Q 11 810,98 

Apilador manual 1 Q 11 403,70 Q 11 403,70 

Apertura 1 Q 150,00 Q 150,00 

Puerta 1 Q 2 075,80 Q 2 075,80 

Subtotal Q 235 970,48 

Materiales 
Envase de 1 litro 2 500 Q 2,51 Q 6 275,00** 

Envase de ½ litro 5 000 Q 2,06 Q 10 300,00** 

Subtotal Q 16 575,00 

Personal Sueldo supervisor 1 Q 4 000,00 Q 4 000,00*** 

Subtotal Q 4 000.00 

Control 
Hojas de control y 

supervisión 
100 Q 0,15 Q 15,00 

Subtotal Q 15,00 

Total Q 286 629,66 

 

Fuente: elaboración propia. 
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*Tipo de cambio Q7,40 + Instalación de equipo 

**Costo para un lote 

*** Sueldo mensual 
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACIÓN 

 

 

 

4.1. Diagnóstico de necesidades de capacitación 

 

Para tener un diagnóstico sobre la situación actual de la empresa en 

relación al desarrollo y capacitación de los trabajadores, se llevó a cabo una 

entrevista no estructurada aplicada a los jefes de las distintas áreas, para 

obtener información sobre  las actividades de capacitación que se realizan, 

cómo se realizan, la forma en que se planifican, y la puesta en práctica. 

 

Ante el conocimiento de la empresa, se puede determinar que es de vital 

importancia asegurar que las capacitaciones se lleven a cabo consistentemente 

y la información expuesta genere aprendizajes significativos y útiles en el 

desempeño de las labores de cada uno de los colaboradores. Al mismo tiempo 

se identificaron tres tipos de capacitaciones; la primera es la de inducción, esta 

es impartida cuando ingresa  un nuevo colaborador a la empresa, inicialmente 

se le da a conocer las áreas dentro de la empresa y luego se le pone a leer un 

manual de inducción el cual contiene información relevante sobre la empresa y 

sobre su puesto en sí. 

 

La segunda son las capacitaciones continuas, que se dividen en tres: 

general, específica y adicional. La general son los temas universales impartidos 

a todo el personal del laboratorio, esto debido a que los  temas que se manejan 

dentro de las mismas deben ser de conocimiento común; por otro lado, las 

capacitaciones específicas se encuentran dirigidas a  grupos seleccionados, 

dentro de estas se abarcan temas propios para cada área o departamento en 

específico. Y las capacitaciones adicionales se dan cuando una capacitación 
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necesita refuerzos, lo que conlleva a realizar una nueva con el fin de fortalecer 

el tema para que los colaboradores puedan entenderlo mejor y puedan aplicarlo 

de una mejor manera. 

 

Por último se encuentran  las capacitaciones específicas, éstas se basan 

en temas particulares relacionados a puestos específicos y exclusivos. El 

propósito de las mismas es el  de instruir al colaborador de manera que pueda 

desempeñar sus funciones con eficacia y eficiencia convirtiéndose a su vez, en 

un colaborador productivo.  

 

El programa de capacitaciones se realiza semestralmente, la mayoría de 

capacitaciones que se realizan dentro de la empresa están planificadas para 

una duración de 1 hora, contando con 45 minutos de presentación y 15 minutos 

de una evaluación escrita. Estas son programadas 1 o 2 capacitaciones 

mensuales comprendidas entre capacitaciones  continuas y específicas, estas 

son desarrolladas en base a las necesidades de la empresa y a los temas que 

los  jefes de cada departamento consideran necesarios. Dichos temas son 

transmitidos  al jefe de garantía de calidad, quien es el encargado de la 

planificación, organización, dirección y control de cada una de ellas. 

 

Por tanto, para poder realizar un diagnóstico es conveniente contar con un 

cuestionario de detección de necesidades de capacitación (DNC), con el fin de 

obtener información de primera mano concerniente a los temas que se deben 

potencializar, inducir u orientar. Como parte de la gestión en el plan de 

capacitación se aplicó la herramienta de DNC a los jefes de cada área y 

supervisores por medio de google forms, ello consiste en un breve formulario 

enviado vía correo electrónico, en donde se logró determinar los temas más 

relevantes para desarrollar capacitaciones según las necesidades expuestas 

por cada uno de ellos. 
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La herramienta utilizada para dicha evaluación se presenta en la figura 50 

y los temas de necesidades de capacitación se muestra en la tabla XLIII.  

 

Figura 50. Detección de necesidades de capacitación  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Google Forms. Enlace: 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdWAC_gxe6i53ZO28b1hGi9PbOYKnu7x_2dbH2q

G4SG3Wq8Fw/viewform?c=0&w=1. Consulta: 25 de febrero de 2018. 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdWAC_gxe6i53ZO28b1hGi9PbOYKnu7x_2dbH2qG4SG3Wq8Fw/viewform?c=0&w=1
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdWAC_gxe6i53ZO28b1hGi9PbOYKnu7x_2dbH2qG4SG3Wq8Fw/viewform?c=0&w=1
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Tabla XLIII. Necesidades de capacitación 

 

1 Enfermedades contagiosas 

2 Buenas prácticas de manufactura y buenas prácticas de laboratorio 

3 Salud e higiene personal 

4 Certificación de buenas prácticas de manufactura 

5 Uso correcto de uniformes 

6 Plan de mantenimiento preventivo 

7 Propuestas de mejoras de la línea de producción de líquidos 

8 Calificación de sistemas críticos 

9 Contaminación cruzada 

10 Seguridad industrial 

11 Generalidades de calificación de equipos de producción 

12 Generalidades de calificación de equipo de laboratorio 

13 Gestión de inventario  

14 Motivación 

15 Trabajo en equipo 

16 Reciclaje 

17 Reuniones con personal operativo 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.2. Plan de capacitación 

 

Una de las grandes finalidades del plan de capacitación es lograr un 

incremento de la productividad y calidad del trabajo, sin embargo, esto depende 

mucho de la importancia que se le tome a la formación del Recurso Humano. 

Es entonces donde la capacitación empieza a tomar un papel importante dentro 

de la gestión del talento del personal con el que se cuenta. 

  

La capacitación es una herramienta que no solamente informa y transmite 

información, sino que al mismo tiempo ayuda a potencializar el desempeño del 
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colaborador, es entonces un mecanismo beneficioso en doble vía, la 

capacitación permite que los colaboradores amplíen sus conocimientos, sus 

habilidades y destrezas, aplicadas tanto al ámbito profesional como al personal. 

Al mismo tiempo la organización se asegura de contar con empleados que 

conocen su labor, lo que a su vez provoca consecuencias positivas notables 

con relación a la eficiencia y la eficacia. Aumentando a su paso la rentabilidad 

de la empresa y desarrollando una alta moralidad y sentido de pertenencia por 

parte de los colaboradores. 

 

A continuación, se presenta la planificación de las actividades de 

capacitaciones: 

 

 Enfermedades contagiosas 

 

Esta capacitación es muy importante para el cumplimiento de las BPM,  

porque la salud es importante para todos, su objetivo es dar a conocer los 

diferentes tipos de enfermedades, la importancia de reportar una enfermedad, 

sus consecuencias y cómo prevenirlas. Esta información va dirigida a 60 

personas incluyendo todo el personal de planta y algunos representantes del 

personal de administración, tomando en cuenta que en algunos casos tienen 

acceso a la planta. La información entra en las capacitaciones continuas de tipo 

general. La capacitación es de clasificación inductiva y preventiva, con 

modalidad de formación. La acción llevada a cabo es realizar una presentación 

y explicarla a todos los participantes, utilizando computadora, cañonera, mesas, 

sillas, hojas de información y evaluación. Esta capacitación está a cargo del jefe 

de laboratorio microbiológico, la cual será impartida en la cafetería del 

laboratorio con una duración de 60 minutos. 
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 Buenas prácticas de manufactura y buenas prácticas de laboratorio 

 

Dentro del ámbito farmacéutico las BPM Y BPL son la base para la 

elaboración de los productos, y es importante conocerlas para poder aplicarlas. 

El objetivo de estos temas es formar a los jefes y supervisores de producción 

para que ellos sean los encargados de aplicar, demostrar y enseñar a los 

operarios los principios básicos y las prácticas de higiene en todo el proceso 

productivo, para garantizar la sanidad e inocuidad de cada producto. Las 

ventajas de implementar la capacitación de BPM y BPL son: mejorar los 

sistemas de calidad de la empresa y los procesos de producción, reducir los 

tiempos de ejecución de las actividades, ayudar al cumplimiento de las distintas 

normas vigentes, optimizar los recursos de la organización y alineación entre la 

empresa y sus sistemas. Esta información va enfocada a 15 personas, en 

donde se incluyen a los jefes, sub jefes y supervisores de áreas. Entra en las 

capacitaciones continuas de tipo específica. La capacitación es de clasificación 

inductiva, preventiva y de desarrollo, con modalidad de formación y 

perfeccionamiento. La acción llevada a cabo es recibir la capacitación por 

medio de la Asociación Pequeña Industria Farmacéutica  (APIFAR), quienes 

darán una charla sobre estos dos grandes temas a los jefes y supervisores. 

Esta capacitación está a cargo del jefe de Garantía de Calidad, esta será 

impartida en la zona 1 de la capital, de 8 am a 12 pm. 

 

 Salud e higiene del personal 

 

La higiene del personal es de gran importancia para la industria 

farmacéutica, el objetivo de capacitar sobre el tema, es concientizar a todo el 

personal sobre la importancia de la higiene personal, las prohibiciones dentro 

de la planta, la manera de evitar propagar bacterias. Al mismo tiempo se 

comunica la importancia de lavar y sanitizar sus manos antes de iniciar sus 
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labores y después de usar el servicio sanitario, la prohibición de escupir en las 

áreas y evitar toser o estornudar encima del producto. También se resalta la 

importancia de mantener las uñas limpias y cortas; en el caso de los hombres 

rasurarse la barba y el bigote. Esta información va dirigida a 60 personas 

incluyendo todo el personal de planta y algunos representantes del personal de 

administración, tomando en cuenta que en algunos casos tienen acceso a la 

planta por distintos motivos. Entra en las capacitaciones continuas de tipo 

general y específica. La capacitación es de clasificación inductiva y preventiva, 

con modalidad de formación. La acción se realizará en dos fases, en la primera 

se realizará una presentación, en donde se explica el tema y se simulan los 

pasos a seguir para realizar un buen lavado de manos, utilizando computadora, 

cañonera, mesas, sillas, hojas de información y evaluación. La segunda fase 

será enfocada a los operarios de producción, en donde los participantes 

realizan el lavado de manos explicado en la primera fase, haciéndoles un 

análisis de manos antes y después del lavado. Aquí se utilizará agua, jabón y 

alcohol en gel. Esta capacitación está a cargo del jefe de Garantía de Calidad y 

Laboratorio Microbiológico, esta será impartida en la cafetería del laboratorio y 

en el área de lavaderos con una duración de 60 minutos para la primer fase y 

20 minutos en la segunda fase durante una semana dividiendo al personal en 

grupos, con una frecuencia de 2 veces al año. 

 

 Certificación de BPM 

 

Toda empresa enfocada a la fabricación de productos farmacéuticos debe 

contar con un certificado de Buenas Prácticas de Manufactura en donde 

asegura la calidad e inocuidad de los productos realizados y a le vez transmiten 

seguridad de que no hay contaminación, deterioro o adulterio en sus 

componentes o procesos. El objetivo de la capacitación es entender y 

comprender los procedimientos para poder llevarlos a cabo de la mejor manera 
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alcanzando el cumplimiento del reglamento técnico centroamericano. Esta 

información va enfocada a 15 personas, en donde se incluyen a los jefes, sub 

jefes y supervisores de áreas. Entra en las capacitaciones continuas de tipo 

específica. La capacitación es de clasificación inductiva y correctiva, con 

modalidad de formación y perfeccionamiento. La acción llevada a cabo es 

realizar una presentación y explicarla a todos los participantes, utilizando 

computadora, cañonera, mesas, sillas, hojas de información y evaluación. Esta 

capacitación está a cargo del jefe de planta, esta será impartida en la oficina de 

investigación y desarrollo, con una duración de 90 minutos. 

 

 Uso correcto de uniformes 

 

Una buena práctica del uso correcto de los uniformes evita la 

contaminación, protege a la persona y garantiza la seguridad de los productos y 

procesos farmacéuticos. El uniforme transmite la presencia, limita áreas y da 

seguridad en los trabajadores para su buen desempeño. Por esta razón el 

objetivo de proporcionar la capacitación es dar a conocer la forma correcta de 

usar el uniforme, la diferencia de cada uniforme para cada área y los lugares 

donde se debe realizar el cambio. Esta información va dirigida a 60 personas 

incluyendo todo el personal de planta y algunos representantes del personal de 

administración, tomando en cuenta que en algunos casos tienen acceso a la 

planta. Entra en las capacitaciones continuas de tipo general. La capacitación 

es de clasificación inductiva, preventiva y correctiva, con modalidad de 

formación. La acción llevada a cabo es realizar una presentación y explicarla a 

todos los participantes, utilizando computadora, cañonera, mesas, sillas, hojas 

de información y evaluación. Esta capacitación está a cargo del jefe de 

Producción, esta será impartida en la cafetería del laboratorio con una duración 

de 60 minutos. 

 Plan de mantenimiento preventivo 
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El plan de mantenimiento preventivo representa un proceso de cambio en 

los equipos, obteniendo beneficios que van hacia un mejoramiento continuo y 

una mayor rentabilidad operacional, por esta razón, el objetivo es implementar 

un plan de mantenimiento preventivo, saber cuál es la situación actual de la 

empresa, las condiciones de la maquinaria,  los procedimientos para realizarlo, 

qué formatos se utilizan dentro del proceso, las actividades a realizar para cada 

equipo, los materiales a utilizar y los costos de la implementación. Esta 

información va enfocada a 08 personas, en donde se incluyen al jefe, sub jefe y 

técnicos del departamento de mantenimiento y adicional a ellos el jefe y 

supervisores de producción. Entra en las capacitaciones continuas de tipo 

específico. La capacitación es de clasificación inductiva y desarrollo de carrera, 

con modalidad de formación. La acción llevada a cabo es realizar una 

presentación y explicarla a todos los participantes, utilizando computadora, 

cañonera, mesas, sillas, hojas de información y evaluación. Esta capacitación 

está a cargo del practicante de EPS, esta será impartida en el salón de 

reuniones con una duración de 45 minutos. 

 

 Propuestas de mejoras de la línea de producción de líquidos 

 

Todo cambio dentro de la empresa juega un papel  importante y conlleva 

mejorar los procesos de producción del producto y/o servicio proporcionado, el 

objetivo de capacitar sobre este tema es demostrar e interpretar las propuestas 

que se proveen dentro de la fase de investigación. Los beneficios que se 

pueden encontrar es la identificación de acciones necesarias para mejorar el 

proceso y alcanzar la excelencia, eliminar acciones que no generan valor al 

proceso y estandarizar todas las operaciones aplicando las BPM. De modo que 

la información va enfocada a 08 personas, incluyendo al jefe, sub jefe, 

supervisores y técnicos del departamento de mantenimiento y producción. Esta 

capacitación entra en las capacitaciones continuas de tipo específico; es de 
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clasificación inductiva y desarrollo de carrera, con modalidad de 

complementación. La acción llevada a cabo es realizar una explicación de lo 

realizado y de las propuestas, utilizando las hojas de información. Esta 

capacitación está a cargo del practicante de EPS, y será impartida en la oficina 

de investigación y desarrollo con una duración de 30 minutos. 

 

 Calificación de sistemas críticos 

 

La calificación de los sistemas críticos en la industria farmacéutica es un 

elemento importante para el cumplimiento de las buenas prácticas de 

fabricación en donde se comprueba si éste equipo junto con la forma de uso, es 

adecuado para su finalidad. Dentro de estos sistemas se incluye el sistema de 

agua purificada, sistema de aire comprimido y sistema de aire acondicionado 

HVAC. El objetivo es documentar la capacidad del equipo para satisfacer con 

los requisitos establecidos. Se requiere aportar los conocimientos sobre 

validación, calificación, inspección, documentación y gestión de riesgos. Por 

esta razón es necesario que las personas involucradas con el uso y 

mantenimiento de la máquina sepan estas generalidades para ayudar y apoyar 

con los datos requeridos. Esta información va enfocada a 06 personas, en 

donde se incluyen a los jefes, sub jefes y supervisores de mantenimiento, 

producción y validación, siendo una capacitación continua de tipo específico. La 

capacitación es de clasificación inductiva y correctiva, con modalidad de 

formación. La acción llevada a cabo es realizar una presentación y explicarla a 

todos los participantes, utilizando computadora, cañonera, mesas, sillas, hojas 

de información y evaluación. Esta capacitación está a cargo del jefe de 

Validaciones, y será impartida en la cafetería del laboratorio con una duración 

de 60 minutos. 
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 Contaminación cruzada 

 

La contaminación cruzada ha sido un tema bastante relevante dentro de la 

industria farmacéutica, para lograr productos seguros, limpios y eficaces. El 

objetivo de proporcionar esta capacitación es manifestar los riesgos que puede 

causar una contaminación cruzada tanto para la persona que consuma el 

producto como para los que lo elaboran, habiendo dos tipos de ella que es la 

directa, cuando un producto contaminado entra en contacto directo con otro no 

contaminado, y la indirecta se da por la transferencia de contaminación a través 

de las manos, utensilios o instrumentos utilizados. Además, se agrega al tema 

los cambios que se realizan dentro de la planta para evitar dicha contaminación. 

Esta información va enfocada a 45 personas incluyendo todo el personal de 

planta, entra en las capacitaciones continuas de tipo específica. La capacitación 

es de clasificación inductiva y correctiva, con modalidad de formación y 

actualización. La acción llevada a cabo es realizar una presentación y explicarla 

a todos los participantes, utilizando computadora, cañonera, mesas, sillas, hojas 

de información y evaluación. Esta capacitación está a cargo del jefe de 

Laboratorio Microbiológico y jefe de Mantenimiento, esta será impartida en la 

cafetería del laboratorio con una duración de 60 minutos. 

 

 Seguridad industrial 

 

Dentro de la empresa se debe tener en cuenta que el bienestar de los 

operarios es lo más importante, es por ello que el objetivo de esta capacitación 

es disminuir los riesgos laborales, controlas los accidentes, proteger la vida de 

los trabajadores, evitar las enfermedades ocupacionales, proteger las 

instalaciones materiales, equipo de trabajo y medio ambiente. Se deben definir 

la diferencia entre acto inseguro y condición insegura para distinguir los 

distintos riesgos según las actividades, analizarlos, revisarlos y corregirlos con 
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la implementación del equipo y herramienta necesaria. Esta información va 

enfocada a 60 personas incluyendo todo el personal de planta y algunos 

representantes del personal de administración. Entra en las capacitaciones 

continuas de tipo general. La capacitación es de clasificación inductiva, 

preventiva y correctiva, con modalidad de formación y complementación. La 

acción llevada a cabo es realizar una presentación y explicarla a todos los 

participantes, utilizando computadora, cañonera, mesas, sillas, hojas de 

información y evaluación. Esta capacitación está a cargo del jefe de Garantía de 

Calidad y jefe de Mantenimiento,  será impartida en la cafetería del laboratorio 

con una duración de 60 minutos. 

 

 Generalidades de calificación de equipos de producción 

 

La calificación de equipos es para comprobar si éste equipo junto con la 

forma de uso, es adecuado para su finalidad, en ella entra la calificación de 

diseño, calificación de instalación, calificación de operación y calificación de 

desempeño. El objetivo es documentar la capacidad del equipo para satisfacer 

con los requisitos establecidos en la documentación. Por esta razón es 

necesario que las personas involucradas con el uso y mantenimiento de la 

máquina sepan estas generalidades para ayudar y apoyar con los datos 

requeridos. Esta información va enfocada a 15 personas, en donde se incluyen 

a los jefes, sub jefes, supervisores, técnicos y algunos operarios de 

mantenimiento, producción y validación, siendo una capacitación continua de 

tipo específico. La capacitación es de clasificación inductiva y correctiva, con 

modalidad de formación. La acción llevada a cabo es realizar una presentación 

y explicarla a todos los participantes, utilizando computadora, cañonera, mesas, 

sillas, hojas de información y evaluación. Esta capacitación está a cargo del jefe 

de Validaciones, y será impartida en el salón de reuniones con una duración de 

60 minutos. 
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 Generalidades de calificación  de equipo de laboratorio 

 

La calificación de equipos es para comprobar si éste equipo junto con la 

forma de uso, es adecuado para su finalidad, en ella entra la calificación de 

diseño, calificación de instalación, calificación de operación y calificación de 

desempeño. El objetivo es documentar la capacidad del equipo para satisfacer 

con los requisitos establecidos en la documentación. Por esta razón es 

necesario que las personas involucradas con el uso y mantenimiento de la 

máquina sepan estas generalidades para ayudar y apoyar con los datos 

requeridos. Esta información va enfocada a 15 personas, en donde se incluyen 

a los jefes, sub jefes, supervisores, técnicos y algunos operarios de 

mantenimiento, producción, validación, fisicoquímico y microbiología, siendo 

una capacitación continua de tipo específico. La capacitación es de clasificación 

inductiva y correctiva, con modalidad de formación. La acción llevada a cabo es 

realizar una presentación y explicarla a todos los participantes, utilizando 

computadora, cañonera, mesas, sillas, hojas de información y evaluación. Esta 

capacitación está a cargo del supervisor de Validaciones, será impartida en la 

cafetería del laboratorio con una duración de 60 minutos. 

 

 Gestión de inventario 

 

Una práctica muy importante que casi no se lleva a cabo dentro de la 

empresa es el control de inventarios, lo que es necesario para controlar las 

existencias de cada uno de los productos, materiales, materias primas, insumos 

y repuestos utilizados dentro del proceso productivo. Su objetivo es explicar los 

tipos de stocks existentes y los modelos utilizados para realizar la gestión, y así 

brindar las herramientas necesarios para poder implementarlo dentro de la 

empresa, como la bodega de materia prima, bodega de material de empaque y 

en el taller de mantenimiento. Los beneficios que se obtiene es tener un cliente 
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contento, esperas de reposición con tranquilidad, variedad de despacho, 

suficiente tiempo para análisis, reducción de costos. Va enfocada a  10 

personas, en donde se incluyen a los encargados de las distintas bodegas y al 

jefe y sub jefe de mantenimiento. La capacitación es de clasificación inductiva y 

correctiva, con modalidad de actualización. La acción llevada a cabo es realizar 

una presentación y explicarla a todos los participantes, utilizando computadora, 

cañonera, mesas, sillas, hojas de información y evaluación. Esta capacitación 

está a cargo del jefe de Garantía de Calidad,  será impartida en la sala de 

reuniones con una duración de 60 minutos. 

 

 Motivación 

 

La motivación dentro de la empresa es un factor muy importante porque 

es lo que ayuda a que las personas puedan realizar las acciones y actividades 

de una mejor manera, logrando mejores resultados. Los beneficios de una 

motivación laboral cuenta con mayor compromiso de los trabajadores, mayor 

rendimiento laboral, surgimiento de mejoras, disminución de incomodidades y 

desventajas, entre muchas más. Por ello es importante generar una cultura 

motivacional e implementar esta capacitación con el objetivo de inspirar a todo 

el personal a ser mejores en su área y a realizar las operaciones de la mejor 

manera posible. Esta información va dirigida a 60 personas incluyendo todo el 

personal de planta y algunos representantes del personal de administración, y 

entra en las capacitaciones continuas de tipo general. La capacitación es de 

clasificación de desarrollo de carrera con modalidad de formación. La acción 

llevada a cabo es realizar un tipo seminario con interactividad entre los 

participantes, utilizando computadora, cañonera, mesas, sillas, hojas de 

información y evaluación. Esta capacitación está a cargo del jefe de Garantía de 

Calidad y un profesional externo a la empresa, esta será impartida en la 

cafetería del laboratorio con una duración de  180 minutos. 
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 Trabajo en equipo 

 

El trabajo en equipo es primordial y fundamental en un proceso productivo, 

ésta acción de trabajar unidos logra agilizar y mejorar los métodos, metas y 

operaciones. Dentro de empresa se debe trabajar en ese aspecto con el 

objetivo de generar una oportunidad de progreso y avance empresarial, su 

ventaja es la adquisición de motivación, compromiso, creatividad, 

comunicación, ventajas, seguridad y mejores resultados. Esta información va 

dirigida a 60 personas incluyendo todo el personal de planta y algunos 

representantes del personal de administración. Así pues, entra en las 

capacitaciones continuas de tipo general. La capacitación es de clasificación de 

desarrollo de carrera, con modalidad de formación. La acción llevada a cabo es 

realizar un tipo taller con metodología de enseñanza que combina la práctica y 

la teoría, creando un interactividad entre los participantes. Se utilizará 

computadora, cañonera, mesas, sillas, hojas de información y evaluación. Esta 

capacitación está a cargo del jefe de Garantía de Calidad y un profesional 

externo a la empresa, y será impartida en la cafetería del laboratorio con una 

duración de 180 minutos. 

 

 Reciclaje 

 

Un plan de reciclaje dentro de la empresa sería muy importante y 

beneficioso para el medio ambiente; algunos de sus principales residuos son el 

papel, el plástico y el cartón. El objetivo es concientizar a todo el personal sobre 

la importancia de reciclar, buscando alternativas para aprovechar los residuos 

generados dentro de la empresa. La implementación de un proceso de reciclaje 

conlleva la recolección, clasificación y fabricación, en donde sus ventajas son 

bastantes y dentro de ellas se considera la preservación de los recursos, la 

disminución de contaminación, el desarrollo sostenible y el ahorro de energía y 
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dinero. Esta información va dirigida a 60 personas incluyendo todo el personal 

de planta y algunos representantes del personal de administración. La 

capacitación entra en las continuas de tipo general. Es de clasificación inductiva 

y correctiva, con modalidad de formación. La acción llevada a cabo es realizar 

una presentación y explicarla a todos los participantes, utilizando computadora, 

cañonera, mesas y sillas. Esta capacitación está a cargo del jefe de Garantía de 

Calidad, esta será impartida en la cafetería del laboratorio con una duración de 

60 minutos. 

 

 Reuniones con personal operativo 

 

Como se manifestó anteriormente en el capítulo 3, el objetivo de las 

reuniones con el personal operativo es generar una conexión entre los 

colaboradores y los mandos medios, contribuyendo a mejorar el proceso, 

reorganizar las actividades y  apoyar con el crecimiento de la empresa. Las 

ventajas que se quieren obtener es el seguimiento de los procesos junto con la 

garantía de un control periódico, la generación de soluciones y recolección de 

fallas, el aumento de confianza y la motivación de los operarios. Estas 

reuniones van enfocadas a todo el personal operativo. La capacitación es 

continua de tipo específica. Es de clasificación inductiva y correctiva, con 

modalidad de formación. La acción llevada a cabo es reunir un grupo de 

operarios, junto con el jefe, sub jefe y supervisores del área que se realizará 

para establecer una comunicación sobre las cosa buenas y malas del tema 

acordado, concretar lo más relevante y llegar a una conclusión. Estas reuniones 

están a cargo del jefe de Garantía de Calidad, estas serán impartidas en el área 

de empaque con una duración de 20 minutos. 

 

A continuación en la figura 51 se presenta el plan anual de capacitación. 
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Figura 51. Plan de capacitación 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.3. Resultados de la capacitación 

 

Se desarrollaron las primeras 7 capacitaciones de la lista de necesidades 

que se encuentran en la tabla XLIII. Teniendo un resultado satisfactorio. 

 

Para la capacitación de enfermedades contagiosas se cumplió con dar a 

conocer los diferentes tipos de enfermedades, la importancia de reportar una 

enfermedad, sus consecuencias y cómo prevenirlas, se impartió la capacitación 

en la cafetería del laboratorio, pasando una presentación a las 43 personas que 

asistieron de las distintas áreas de la empresa, impartida por el jefe del 

laboratorio de Microbiología el día 12 de febrero del presente año. 

 

En la capacitación de Buenas Prácticas de Manufactura y Buenas 

Prácticas de Laboratorio se convocó a los jefes, sub jefes y supervisores de 

planta para ir a recibir la capacitación en la zona 1 de la ciudad capital impartida 

por APIFAR, en donde se recibió la capacitación y se aprendió sobre los 

principios básicos y las prácticas de higiene en todo el proceso productivo, para 

garantizar la sanidad e inocuidad de cada producto tanto en el proceso como en 

el laboratorio, fue impartida por la licenciada Sayda Juárez el día 24 de febrero 

del presente año y se recibió un diploma por la participación. 

 

La capacitación de salud e higiene del personal se realizó como se 

describió anteriormente, cumpliendo con el objetivo de concientizar a todo el 

personal sobre la importancia de la higiene personal, las prohibiciones dentro 

de la planta, la manera de evitar propagar bacterias, la transmisión de bacterias 

por medio de nuestras manos y la forma correcta de lavarlas, cumpliendo con 

las dos fases, se hizo el lavado de manos junto con el análisis antes y después 

del lavado, impartida por el jefe del laboratorio de Microbiología y el jefe de 

Garantía de Calidad la semana del 5 al 9 de marzo del presente año.  
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La capacitación de certificación de BPM fue impartida por el jefe de planta, 

pasando una presentación en la sala de sesiones, cumpliendo con el objetivo 

de entender y comprender los procedimientos para poder llevarlos a cabo de la 

mejor manera para el cumplimiento de la guía del reglamento técnico 

centroamericano, fue realizada el 16 de marzo del presente año, en donde 

asistieron 12 personas.  

 

La capacitación del uso correcto de uniformes fue impartida por el jefe de 

Producción, el día 12 de abril en donde se pasó una presentación en la 

cafetería del laboratorio, dando a conocer la forma correcta de usar el uniforme, 

la diferencia de cada uniforme para cada área y los lugares donde se debe 

realizar el cambio. En dicha capacitación asistieron 55 personas de las distintas 

áreas de la empresa.  

 

La capacitación del Plan de mantenimiento preventivo, se realizó para 

poder hacer la propuesta de la implementación del plan, proporcionar un 

proceso para realizarlo, proporcionar los formatos que se utilizarán, las 

actividades a realizar para cada uno de los equipos, los materiales a utilizar y 

los costos de la implementación, fue realizada por el estudiante – practicante de 

EPS, Brandon Guerrero, impartida al jefe, sub jefe y técnicos de mantenimiento, 

junto con el jefe y supervisores de producción. Impartida el día 19 de abril del 

presente año en la sala de sesiones.  

 

Y por último, la capacitación de  las propuestas de mejoras de la línea de 

producción de líquidos se impartió al jefe, sub jefe y técnicos de mantenimiento, 

junto con el jefe y supervisores de producción para demostrar e interpretar lo 

que contiene la fase de investigación, fue realizada por el estudiante – 

practicante Brandon Guerrero el día 23 de abril del presente año en la sala de 

sesiones. 
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Figura 52. Capacitación de enfermedades contagiosas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 53. Capacitación de salud e higiene personal 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 54. Capacitación del plan de mantenimiento preventivo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.4. Costos de la propuesta 

 

Se basa en los costos que incurren en que la empresa implemente la fase 

de Docencia, y es la aplicación de un plan de capacitaciones para los operarios 

de producción y mantenimiento, teniendo como resultado la siguiente tabla 

XLIV, en donde se muestran los gastos necesarios. 
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Tabla XLIV. Costo contemplado para plan propuesto de capacitación 

 

Tipo Descripción Cantidad 
Costo 

unitario 
Costo total 

Materiales e 

insumos 

Resma de hojas para 

entrega de información 
1 Q 30,00 Q 30,00 

Resma de hojas para 

evaluaciones 
1 Q 30,00 Q 30,00 

Materiales e 

insumos 

Masking tape Tesa de 25 m. 2 Q 7,00 Q 14,00 

Caja de lapiceros de 12 

unidades 
5 Q 30,00 Q 150,00 

Subtotal Q 224.00 

Capacitación 

externa 

Capacitación APIFAR, costo 

por persona 
19 Q 20,00* Q 380,00 

Capacitador ajeno a la 

empresa, costo por hora de 

capacitación 

6 Q 700,00 Q 4 200,00 

Subtotal Q 4 580.00 

Total Q 4 804.00 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

*Costo para empresas asociadas 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Actualmente no se posee un plan de mantenimiento dentro de la 

empresa, no existen rutinas  tampoco una planificación sistemática, lo 

que conlleva a que toda la maquinaria falle inesperadamente y se 

realicen paros no programados. Con la ayuda del plan de mantenimiento 

preventivo se podrá obtener beneficios, garantizar el funcionamiento de 

la maquinaria y brindar confiabilidad en el desarrollo de las operaciones. 

 

2. Según los análisis realizados a los equipos, demuestra que en 

apariencia, la mayoría de ellos se encuentran en buen estado, en 

confiabilidad, la mayoría son relativamente confiables y en operación, la 

mitad se encuentran en operación normal y la otra mitad en utilizable con 

problemas. Junto con esto y el análisis de criticidad, se obtuvieron nueve 

equipos principales y críticos, siendo llenadoras de líquidos, 

tableteadoras, encapsuladora, taponadora y bombas neumáticas; con 

ellos se trabajaron en el plan mantenimiento preventivo. 

 

3. El departamento de producción junto con el departamento de 

mantenimiento sólo contaban con un listado de equipos e información 

general de cada uno de ellos, siendo deficiente para la disponibilidad de 

datos técnicos a la hora su mantenimiento. Con la realización de las 

fichas técnicas se tendrá fácilmente la disposición de datos y 

características relevantes de cada equipo y maquinaria, contribuyendo 

con la eficiencia del mantenimiento preventivo. 
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4. El procedimiento, la planificación y el control del mantenimiento ayudarán 

a los trabajos realizados por el departamento de mantenimiento y junto 

con esto, las rutinas en donde se describen las actividades de limpieza, 

lubricación y ajustes, elaboradas con la ayuda de los manuales 

existentes, de la experiencia de los técnicos y la aprobación del jefe de 

mantenimiento, se logrará un procedimiento eficiente y tareas 

estandarizadas; obteniendo buenos resultados. 

 

5. Con la ayuda de una ficha técnica de stock de repuestos y su análisis, se 

garantiza eficiencia a la hora de hacer un mantenimiento preventivo,  

donde se obtienen los repuestos e insumos previamente para permitir 

una libre continuidad al proceso. 

 

6. Para mejorar el proceso de producción del producto estrella, se 

presentaron varias propuesta que permiten aumentar la productividad, 

reducir los tiempos y agilizar el proceso, en donde se implementa una 

nueva línea de líquidos, se adquiere nueva maquinaria y equipo, se 

implementa supervisión y reuniones, se realiza un balance de líneas, se 

implementa una nueva presentación de frasco, trayendo como beneficio 

la eliminación de operaciones y transportes innecesarios, todo esto con 

base a un estudio de tiempos se logra reducir éste considerablemente, 

logrando grandes beneficios y aprovechando los recursos existentes. 

 

7. Teniendo un plan de capacitación necesitado de diagnosticar temas 

relevantes para las necesidades de la situación actual, se obtuvieron 

contenidos para el plan de capacitación, contribuyendo a ampliar 

conocimientos, habilidades y destrezas. Realizando exitosamente las 

capacitaciones sobre enfermedades contagiosas, BPM, BPL, lavado de 

manos, certificación de BPM, uso correcto de uniformes, plan de 
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mantenimiento preventivo y mejoras de la línea de producción de 

líquidos.  
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Se insta al jefe de mantenimiento a darle seguimiento al plan de 

mantenimiento preventivo, teniendo como base las rutinas de la 

maquinaria principal, para ir cumpliendo con el programa y beneficiarse 

con la disminución de fallas inesperadas y mantenimientos correctivos.  

 

2. Al departamento de mantenimiento se le propone trabajar un plan de 

mantenimiento correctivo con los equipos que se encuentran utilizables 

con problemas, para garantizar que el plan de mantenimiento preventivo 

sostenga un inicio eficiente, exacto y conciso.  

 

3. Al departamento de mantenimiento y de producción se le sugiere realizar 

las fichas técnicas de todos los equipos faltantes, para tener la 

información necesaria y beneficiarse son la disposición de datos en el 

seguimiento del mantenimiento preventivo. 

 

4. Al departamento de garantía de calidad, programar capacitaciones para 

el personal del departamento de mantenimiento sobre la realización de 

las tareas de limpieza, lubricación y ajuste descritas en las rutinas de 

trabajo, permitiendo mejorar la estandarización de tareas, los tiempos de 

mantenimiento y la comprensión de las tareas. 

 

5. Al departamento de mantenimiento y de garantía de calidad se le 

propone mantener actualizado el stock de repuestos y junto con la ayuda 

de la capacitación de gestión de inventario, poder aplicar los 
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conocimientos adquiridos y tener el estricto control de repuestos e 

insumos utilizados para aumentar la eficiencia y disminuir los costos. 

 

6. Al departamento de producción a evaluar cada una de las propuestas 

para poder implementarlas, tomando en cuenta que la mejora continua y 

el estudio de métodos es muy importante dentro de producción, lo que 

ayudará a que se  obtengan los resultados esperados sobre el aumento 

de la capacidad de producción y el mejoramiento de la eficiencia. 

 

7. Al departamento de garantía de calidad se le sugiere darle seguimiento 

estricto a las capacitaciones, tratando de centrarse en las específicas, 

porque son las capacitaciones especializadas en las áreas, puestos y 

grupos de trabajo. Tomando en cuenta que las reuniones con el personal 

operativo es de suma importancia para obtener el vínculo necesario a 

que todos vayan hacia la misma dirección y  que se logren los objetivos 

propuestos. 
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APÉNDICE 

 

 

 

Apéndice 1.  Lista propuesta de proveedores de repuestos 

 

Proveedor Componentes Dirección Contacto 

PROSAIN Mecánicos 
35 calle 0-49 Zona 8, 

Guatemala 
2429-0707 

ABINSA  

Abastecedora 

industrial, S.A. 

Mecánicos 
Av. Petapa 29-42 Zona 12, 

Guatemala 
2223-5656 

Rolemans 

Distribuciones 
Mecánicos 

0 calle D 1-27 Zona 10 de 

Mixco, Guatemala 
4211-0478 

EMPAISA Neumáticos 

Av. Petapa 39 calle 18-40 

zona 12, ofibodega Núm. 

5, Guatemala 

2200-5000 

PRAISA Neumáticos 
20 calle 23-64 zona 10, 

Guatemala 
2387-8000 

Mangueras y 

válvulas  

El bosque 

Neumáticos 
7ª calle 31-71 Zona 4 de 

Mixco, Guatemala  
5058-2249 

VALDEGUA Neumáticos 
3 Calle 2-21 colonia 

Guajitos Zona 21 
2477-6605 

COMPRES, S.A. Neumáticos 30 calle 00-57 Zona 12 2318-1818 

APISA Neumáticos 

Anillo periférico 22-29 

Zona 11 Col. San Jorge 

No. 5 

2473-6962 

LARSSYSTEM 
Eléctricos y 

electrónicos 

23 Avenida 1-60 Zona 1, 

Guatemala 
2306-2734 

Eléctricos 2001 Eléctricos Ruta 2 6-29 Zona 4 2385-9751 

Serviventas 

Gramajo 
Eléctricos 

10 avenida 4-32 Zona 4, 

Guatemala 
2361-9290 

Eurolub Industrial, 

S.A. 
Lubricantes Guatemala 

verkolguatemal

a@yahoo.com 

 

Fuente: elaboración propia. 
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ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1.  Aspectos y condiciones por equipo 

 

Aspecto a 
observar 

Condición del equipo 

Apariencia 

Buena: el equipo se encuentra en buenas condiciones 
y/o es relativamente nuevo. 
Normal: el equipo se encuentra con algunas señales de 
desgaste, más no presenta corrosión o fisuras. 
Regular: el equipo se encuentra con señales de 
corrosión y desgaste, más no presenta fisuras exteriores. 
Deteriorada: el equipo presenta señales avanzadas de 
corrosión y de desgaste, presenta fisuras y pintura 
deteriorada. 

Operación 

Normal: el equipo opera en condiciones óptimas, sin 
presentar anomalía o defecto. 
Utilizable con problema: el equipo cuenta con algún 
defecto específico que le permite operar pero no al cien 
por ciento. 
Reparación necesaria: el equipo está parado con 
necesidad de mantenimiento correctivo. 
Obsoleto o inutilizable: el equipo se encuentra en 
desuso por distintos motivos. 

Seguridad 

Confiable: el equipo no representa ningún peligro bajo 
condiciones normales de operación. 
Relativamente confiable: el equipo es relativamente 
confiable cuya condición de operación no representa un 
peligro constante para el área de trabajo pero si un grado 
de riesgo. 
Inseguro: el equipo representa un riesgo constante de 
accidente en el área de trabajo, muestra condiciones 
anormales de operación y avanzadas de deterioro. 

 

Fuente: CAMEY, Edwin. Diseño e implementación de un plan de administración de 

mantenimiento preventivo de equipo industrial del hospital general “San Juan de Dios”. p 24. 
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Anexo 2.  Criterios y valores para calificación de equipos 

 

Producción 

% de utilización del equipo Calificación 

Mayor a 80 % 4 

Entre 50 % y 80 % 2 

Menor a 50 % 1 

Equipo auxiliar Calificación 

Sin posibilidad de reemplazo. Única existencia 5 

Equipos de la misma clase en el proceso 4 

Equipo con duplicado 1 

Influencia sobre el proceso Calificación 

Paro del proceso de producción 5 

Influencia importante 4 

Influencia relativa 2 

No interviene en el proceso principal 1 

Calidad 

Influencia en la calidad del producto Calificación 

Decisiva 5 

Importante 4 

Sensible 2 

Nula 1 

Mantenimiento 

Costo mensual de mantenimiento Calificación 

Mayor a $500 4 

Entre $100 y $500 2 

Menor a $100 1 

Número de horas de paradas por averías en el 
mes 

Calificación 

Mayor a 3 horas 4 

Entre 1 y 3 horas 2 

Menor a 1 hora 1 

Grado de especialización del equipo Calificación 

Especialista 4 

Normal 2 

Sin especialidad 1 

Seguridad 

Influencia que tiene el equipo con respecto a la 
seguridad industrial y medio ambiente 

Calificación 

Riesgo mortal 5 

Riesgo para la instalación 4 

Influencia relativa 2 

Sin influencia 1 

 

Fuente: SIERRA ÁLVAREZ, Gabriel. Programa de mantenimiento preventivo para la empresa 

metalmecánica industrias AVM S.A. p. 83. 
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Anexo 3.  Gráfica del valor de inventarios 

 

 

 

Fuente: Gestión logística blogspot: método ABC 

 

Como se observa en el anexo 3, el área A representa solo el 10 % de 

artículos del inventario, sin embargo, representa un 80 % de valor en quetzales 

proporcionales del inventario, y debe llevar un mayor control. El área B indica 

un 30 % del porcentaje de artículos y representa un 10 % del valor en quetzales 

del inventario, con éste es un control medio. El área C representa el 60 % de los 

artículos en el inventario, sin embargo, un 10 % en el costo del mismo lo que 

indica que lleva un menor control que el caso B. 

 

 

 

 

 



188 

Anexo 4.  Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de 

los tiempos normales 

 

 

 

Fuente: GARCÍA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. Ingeniería de métodos y medición 

del trabajo. p. 228. 

 




