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Analisis de criticidad

Auditoria de buenas
practicas de

manufactura

Buenas practicas de

laboratorio

Buenas practicas

de manufactura

Contaminacion

cruzada

GLOSARIO

Metodologia que permite jerarquizar sistemas,
instalaciones y equipos, en funcion de su impacto

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

Revision de actividades especificas efectuada con la
finalidad de establecer el cumplimiento de los
procedimientos establecidos segln buenas practicas

de manufactura.

Conjunto de normas, procedimientos operativos y
practicas, para garantizar que los datos generados
por un laboratorio de Control de Calidad son
integros, confiables, reproducibles y de calidad. Sus

siglas son BPL.

Conjunto de procedimientos y normas destinados a
garantizar la produccién uniforme de los lotes de
productos farmacéuticos que cumplan las normas de

calidad.

Contaminacion de un material, de un producto semi-
elaborado o de un producto terminado con otro
material o producto durante el proceso de

produccion.
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Esclusa

Foil

Liberacion del

producto

Procedimiento

Proceso

Sistema HVAC

Stock

Lugar cerrado, con dos puertas, que se interpone
entre dos o0 mas ambientes con diferentes

requerimientos de limpieza.

Papel de aluminio que se utliza para empacar

producto.

Acto mediante el cual se da por bueno el producto
realizado y se procede a efectuar su entrega al

cliente.

Secuencia de pasos fijos. Estos pasos tienen una
finalidad especifica, por lo tanto, no pueden ni deben
ser cambiados.

Conjunto de actividades relacionadas y ordenadas

con las que se consigue un objetivo determinado.

Heating, ventilation and air conditioning es un
sistema de climatizacién y ventilacién. Su finalidad es
la de proporcionar al usuario un ambiente interior
cuya temperatura, tasa de humedad relativa y

purificacion del aire sean confortables.
Indica la cantidad de materias primas, materiales o

productos con los que cuenta un almacén, usada

también como sinénimo de inventario y existencias.
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RESUMEN

Laboratorios Lafco, S.A. ha adquirido prestigio como empresa dedicada a
la fabricacion y venta de medicamentos liquidos, sélidos y semisadlidos; teniendo

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

Emplea la mejora continua en los materiales que utilizan, los procesos
qgue realizan, los controles de calidad y su personal; sin embargo, ante el
diagnostico realizado, se pudo identificar ciertos problemas en el proceso de
produccion, por esta razén 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 mas vendidos es el Suero Oral Recover®, en donde el cumplimiento
de las demandas es de suma importancia. Por ello, se realizé un diagndstico de
la situacién actual de la linea de liquidos, se describi6 el proceso, se diagramo y
se realizd un estudio de tiempos, para luego proponer mejoras que se puedan
aplicar obteniendo grandes beneficios, mayores demandas y disminucion de
tiempos. Junto con ésta mejora se procedio a realizar el disefio de un plan de
mantenimiento preventivo dentro de la organizacién, que también es parte del
proceso productivo y surge como respuesta a su escasa realizacion por parte

del departamento de mantenimiento desde el afio 2016.

Se implementé un plan estructurado y procedimientos aplicables a los
equipos en especifico, el mismo fue disefiado con la clasificacion de los equipos
principales, aplicando tareas y rutinas sobre ajuste, lubricacion y limpieza a
cada uno de ellos; este proceso trae consigo el beneficio de la disminucién de
mantenimientos correctivos provocando a su vez el aumento de vida util en los

equipos de produccion.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria principal

de las lineas de produccion, y reducir las fallas en el proceso productivo.

Especificos

1. Analizar la situacion actual del mantenimiento para identificar posibles
causas de las fallas de la maquinaria en el proceso productivo y obtener

los equipos criticos 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. Disefiar mejoras en el proceso de elaboracion del producto estrella en la
linea de liquidos.
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7. Diseflar un plan de capacitacion para los operarios de producciéon y

mantenimiento.
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INTRODUCCION

Laboratorios Farmacéuticos y Cosmeéticos, S.A. (LAFCO, S.A.), es un
laboratorio dedicado a la elaboracion de productos farmaceéuticos, naturales y
cosmeéticos, tiene como meta satisfacer a sus clientes, garantizando la curacion
y/o alivio de sus padecimientos con productos de calidad. Actualmente cuenta
con mas de 35 productos destinados al territorio nacional y exportado a Belice,

Honduras y El Salvador.

Conscientes del compromiso social que representa la elaboracion de
productos farmaceéuticos, implementa el proyecto enfocado al disefio de un plan
de mantenimiento preventivo para la maquinaria principal de las lineas de
produccion 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 situacion 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 disefio de mejoras al proceso de la linea de
produccion de liguidos, en donde se realiza un andlisis FODA, un diagrama
causa — efecto, una descripcion del proceso actual y un estudio de tiempos;
esto con el fin de identificar los problemas principales de los aspectos
involucrados y asi, establecer propuestas y estrategias que ayuden al
mejoramiento del proceso productivo, obteniendo un balance de lineas, nuevo

proceso y nuevos diagramas.
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Dentro del proyecto existe un plan de capacitacién 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.
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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, inicié operaciones
hace 47 afios, el 1 de julio de 1971. Lafco, S.A. esta consciente del compromiso
social que representa la elaboracion de productos farmacéuticos, naturales y
cosmeéticos. Tiene como meta la satisfaccion de sus clientes; a quienes entrega
productos con altos estandares de calidad, en los que aplica la mejora continua
en los materiales utilizados, los procesos de fabricacién, los controles de calidad y
su recurso humano.

Su cartera cuenta con mas 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
fabricacion de productos con distintas entidades sobresalientes a nivel nacional e
internacional.

Laboratorios Farmacéuticos y Cosméticos, Lafco, S.A. fabrica vy
comercializa bajo la regulacion y autorizacion del Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, quien a través de la Direcciébn General de Regulacion,
Vigilancia y Control de la Salud, Departamento de Regulaciéon y Control de
Productos Farmacéuticos y afines, audita y verifica periédicamente el
cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura de la Industria
Farmacéutica y emite la Licencia Sanitaria que lo autoriza para fabricar productos
farmacéuticos liquidos, sélidos y semisolidos no penicilinicos; asi como para
importar, exportar y distribuir productos farmacéuticos y afines.

Actualmente la planta farmacéutica tiene su Certificacion de Buenas
Practicas de Manufactura, la cual fue emitida por la Unidad de Monitoreo del
Departamento de Regulacién y Control de Productos Farmacéuticos y afines.
Adicionalmente, el laboratorio cuenta con las instalaciones apropiadas para la
fabricacion de sus productosl.

1.2. Vision

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

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

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



tecnoldgicos, 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 tecnoldgico bajo estrictos controles de calidad.”

1.3. Misién

“Somos un equipo de trabajadores responsables de la fabricacion y venta
de productos farmacéuticos que garantizan la curacién y/o alivio de los
padecimientos de la salud de nuestros clientes, contando con el
aprovisionamiento de materias primas esenciales para la elaboracion de

productos de alta calidad.”®

1.4. Valores

“La empresa promueve dentro de su cultura de trabajo y para todos los
colaboradores los siguientes valores: Compromiso, Honestidad, Integridad y
Etica.”

1.5. Estructura organizacional

Existe una estructura mediante una organizacion 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 dimension, es una empresa mediana,
esta genera empleo directo a 100 personas aproximadamente, entre las que se
encuentra la direccion general, direccion técnica, directores, jefes de

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

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

S.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018.
® Ibid.
* Ibid.



asistentes, auxiliares, visitadores, vendedores, pilotos, mensajeros, operarios y

conserjes.

La organizacion se basa en tres grandes ramas, direccion de ventas,
direccion financiera y planta farmacéutica. La primera, es la encargada del
mercadeo, distribucion y venta de los productos, la segunda es la encargada de
coordinar los recursos financieros y los presupuestos de manera positiva. Y por
altimo la planta farmacéutica se encarga de todo los procesos productivos,
dicha planta trabaja con la ayuda de varias areas en conjunto estas son: control
de calidad, garantia de calidad, microbiologia, fisicoquimico, investigacion y
desarrollo, mantenimiento y validaciones. El organigrama mostrado a
continuacion en la figura 1 representa la organizacion de la empresa, la
diversidad de cargos y muestra las relaciones de jerarquia y coordinacién entre

areas.



Organigrama general de Laboratorios Lafco, S.A.

Figura 1.
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1.6. Departamento de produccion

El departamento de produccion es fundamental en la empresa, es quien
atiende directamente los procesos de la fabricacion de los productos,
trabajando con distintos métodos para lograr las demandas. Su funcion incluye
todo lo que respecta con la materia prima, material de empaque, andlisis en
general, operaciones, supervisiones Yy liberaciones. El departamento cuenta con
cuatro niveles jerarquicos, el primero es el jefe de produccién, quien tiene a su
cargo toda la gestion del area, y debe de velar porque la planificacion de
produccién se ejecute de una manera eficiente. Le siguen los supervisores,
quienes velan para que las operaciones tengan los recursos necesarios,
evallan 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 estan los operarios, quienes se
encargan directamente de las actividades y operaciones del plan de produccién
y por ultimo esta el auxiliar de limpieza, quien se encarga de la conservacion y
aseo de las instalaciones dentro de la planta. En la figura 2 se representa la

organizacion especifica del departamento de produccion.



Figura 2. Organigrama especifico del departamento de produccion
Jefe de planta I
|
Jefe de produccion I
] ]
Supervisor de Produccion Supervisor de Empaque
[
| | | | [ ]
Operarios Operarios Operarios Operarios Operarios Operarios
liquidos semi-solidos solidos produccion empaque empaque
cosmeéticos cosméticos farmacéutico
Auxiliar de

limpieza

Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-
5.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, conservacion y reparacion de las
instalaciones, maquinaria y equipo en general. El personal que lo conforma esta
involucrado de manera representativa, y desempefia sus labores dentro y fuera
de la planta de produccion. El departamento cuenta con cinco niveles
jerarquicos, el primero es el jefe, quien esta 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 estan los técnicos, tanto
mecanicos como eléctricos para poder realizar los distintos mantenimientos.
Luego estan los auxiliares de limpieza y lavanderia, quienes se dedican a la
conservacion de los uniformes, lavanderia, cafeteria, vestidores y bafios. Y por

altimo esté el conserje, quien se dedica al mantenimiento de areas exteriores,



areas verdes y encargado de la extraccion de basura. Todos cuentan con
diversos utensilios y equipos necesarios para realizar dichos mantenimientos o
actividades. En la figura 3 se representa la organizacion especifica del

departamento de mantenimiento.

Figura 3. Organigrama especifico del departamento de mantenimiento
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Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-
5.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

2.1 Diagndstico de la situacion actual

Para obtener el diagnostico de la situacidon actual se realizé un diagrama

causa — efecto, y se describe a continuacion.

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 interrupcién que se provoca en el departamento de
produccion por fallas en la maquinaria utilizada en los procesos productivos,
este fue analizado por medio de la observacion 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 estudio el problema actual, dando como resultado la

recoleccion de datos como se describe a continuacion.
o Métodos
o Procedimientos no estandarizados: los procedimientos del

departamento de mantenimiento no estan documentados, esto

ocasiona que los trabajos sean heterogéneos y variables.



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

empirica y con metodologias perjudiciales.

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

especificas para el mantenimiento de cada una de las maquinas.

Mano de obra

o Falta de capacitacion: la falta de capacitacién 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 motivacion e incentivos: la falta de incentivos desmotiva a
las personas a la hora de superar su aprendizaje, esto ocasiona
gue 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

magquinaria, equipo e instalaciones.
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o Supervision deficiente: no se cuenta con la supervision constante
de la utilizacion y manejo de las maquinas, lo que conlleva a que
no se tenga un respaldo en la operaciéon 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

gue 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 areas de produccion el espacio
es reducido y la realizacion del mantenimiento es poco practico,
debido a la suma importancia de la limpieza en las areas, en
algunos casos se debe realizar un mantenimiento fuera de la
planta y sacar el equipo se hace dificil, y el mantenimiento no se

realiza como se deberia.

o Grandes demandas: la adquisicion 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 Codificacion obsoleta: la actual codificacion es ineficaz, porque no
se tienen bien definidas las areas y el codigo expone informacion

irrelevante para su interpretacion.

o Maquinaria en mal estado: existe maquinaria en mal estado y no
cumple con la mayoria de los requerimientos establecidos en las

BPM para la industria farmacéutica.

o Maquinaria antigua: un gran porcentaje de las maquinas existen
desde hace bastante tiempo, su vida Util se ha ido acortando y las

fallas son mas frecuentes.

o Magquinaria sin manual: la mayoria 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 informacion 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 util del

repuesto sea mucho menor a un repuesto de mejor calidad.

A continuacién en la figura 4 se presenta el diagrama de causa — efecto.

Figura 4. Diagrama causa — efecto. Paros de produccion

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO
Laboratorios Lafco, S. A. Hoja 111
Area de Mantenimiento Fecha:
Area de Produccion
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Procedimientos
no estandarizados

Falta de motivacién

e incentivos Falta de programa

Sin registro en de mantenimiento

los equipo e preventivo
Insuficiente mano
Uso incorrecto de de obra
la maquinaria
- Falta de procedimientos
Falta de rutinas Supervision deficiente estandarizados
de trabajo PAROS DE PRODUCCION
»| PORFALLAS EN LA
MAQUINARIA

Codificacion obsoleta
Espacios reducidos Desorden en stock
e de repuestos
Maquinaria en
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Grandes demandas Repuestos de

Maquinaria antigua baja calidad
MEDIO

AMBIENTE Maquinaria

7 MATERIALES
sin manual

Falta de fichas
técnicas

MAQUINARIA

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2016.
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2.2. Anédlisis del mantenimiento actual

Los resultados del diagnostico sobre los paros de produccion por fallas en
la maquinaria, aporta informacion importante sobre las deficiencias encontradas
en cada una de las causas principales, es primordial conocer mas a fondo la
magquinaria y equipo utilizado, asi como saber cuales son los equipos criticos

dentro de la planta.

2.2.1. Condiciones de la maquinaria 'y equipo

En el &rea de produccion existe variedad de maquinaria, dentro de ellas se
encuentran: tableteadoras, blisteadoras, llenadoras de liquidos, molinos
coloidales, encapsuladoras, entre otras. Para disefiar un plan de mantenimiento
preventivo se debe conocer a fondo la maquina a la que se le va aplicar el
mantenimiento. Se realiza un analisis completo por medio de la observacion y
entrevistas no estructuradas al jefe de mantenimiento para determinar las
condiciones fisicas de cada uno de los equipos utilizados. Este analisis se
realiz6 para todos los equipos y con ayuda del anexo 1, pagina 179, se evalu6
la condicion en que se encontraba el equipo segun el aspecto de apariencia,

operacion y seguridad.
Siguiendo la metodologia de observacién y calificacion descrita en el

parrafo anterior, el analisis efectuado sobre la maquinaria y equipo del area de

produccion proyecto los siguientes resultados mostrados en la tabla I.
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Tabla l.

Estado actual de los equipos

Maquinaria /

Condiciones

Area . — — :
equipo Apariencia Operacion Seguridad
Tamizador de polvos Normal Normal Confiable
Blisteadora 1 Normal Normal Relanvamente
confiable
Blisteadora 2 Regular Utilizable con Relatwgmente
problema confiable
Bombo 1 Buena Normal Confiable
Bombo 2 Buena Normal Confiable
Relativamente
Encapsuladora Regular Normal Confiable
Horno de secado Regular Normal Confiable
Solidos Impresora de foi Regular Utilizable con Relatlvgmente
problema confiable
Tableteadora 1 Regular Utilizable con Relanv_amente
problema confiable
Tableteadora 2 Regular Utilizable con Relatlvgmente
problema confiable
Relativamente
Tableteadora 3 Buena Normal confiable
Mezcladqr de Buena Normal Confiable
pantalén
Mezclador Relativamente
P Normal Normal .
excéntrico confiable
Agitador de porteria Normal Utilizable con Confiable
problema
Taponadora Buena Utilizable con Confiable
problema
L|qgqus y Molino 1 Buena Normal Relauvgmente
semisolidos confiable
Molino 2 Buena Normal Relauvgmente
confiable
Bomba Normal Utilizable con Confiable
neumética 1 problema
Bomba Normal Utilizable con Confiable
neumética 2 problema
) Bomba Utilizable con ,
Liquidos y neumatica 3 Buena problema Confiable
Semisolidos - :
Marmita de vapor Buena Normal Confiable
Llenadora de Relativamente
Normal Normal )
cremas confiable
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Continuacion de la tabla I.

Llenadora de liquidos Utilizable con Relativamente
Buena :
1 problema confiable
Llenadora de liquidos Relativamente
Buena Normal :
2 confiable
Selladora por Utilizable con Relativamente
- i Normal ;
induccién problema confiable
Utilizable con Relativamente
Sopladora de frascos Normal .
problema confiable
Utilizable con Relativamente
Tanque 1 Normal N
problema confiable
Tanque 2 Normal Utllizable con Confiable
problema
Tanque 3 Normal Utilizable con Confiable
problema
Tanque 4 Normal Normal Relatw_amente
confiable

Segun

Fuente: elaboracion propia.

el andlisis de los aspectos y condiciones de los equipos se

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

mayoria de ellos se encuentran en buen estado, algunas con sefales de

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

normales. Pocos cuentan con sefiales de corrosion y desgaste, mas no

presenta fisuras exteriores. A continuacion en la figura 5 se muestra la gréafica

de porcentajes.
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Figura 5. Apariencia en los equipos
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Fuente: elaboracion propia.

Es importante mencionar la condicion que se tiene de las maquinas
sobre su operacién, y se obtuvo que la mitad de ellos se encuentran en
operacion normal y la otra mitad en utilizable con problemas, esto manifiesta
que se debe trabajar en esos equipos porque cuentan con algun defecto
especifico y no trabajan a su capacidad maxima, lo que provoca paros en la
produccion para efectuar constantes reparaciones. A continuacion en la figura

6 se muestra la grafica de porcentajes.

Figura 6. Operacion en los equipos

0% 0%

= Normal
m Utilizable con problemas

= Reparacion necesaria

®m Obsoleto

Fuente: elaboracion propia.
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La confiabilidad es necesaria dentro de las operaciones para desempenar
satisfactoriamente las funciones del equipo, tomando en cuenta las maquinas
analizadas todas poseen un grado de confiabilidad, la mayoria son
relativamente confiables, sin tener ninguna con condicidbn insegura. A

continuacion en la figura 7 se muestra la grafica de porcentajes.

Figura 7. Seguridad de los equipos

0%

E Confiable

m Relativamente
confiable

Inseguro

Fuente: elaboracion propia.

o Andlisis de criticidad actual de los equipos

Para determinar a cuales de los equipos se le implementara el programa
de mantenimiento preventivo, es necesario evaluar la criticidad de cada uno de
ellos, con la ayuda del anexo 2, pagina 180 se calificaron los equipos segun los
criterios y la calificacion descrita sobre produccién, 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 indice de criticidad entre 28 y 35: es un equipo critico, y se le

implementara el plan de mantenimiento preventivo.
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o indice de criticidad entre 22 y 27: equipo de importancia media,

qgue en un determinado momento puede llegar a ser critico.

o indice 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 Il se muestra la matriz de criticidad para los equipos de la

planta de produccion.

Tabla Il. Matriz de criticidad de los equipos del departamento de
produccién
Produccién | Calidad Mantenimiento Seguridad
) @ 2o
Bl | <= EN-R | 23
= - ® by
S|Z|sc| 632|282 |83 5 EQ 8
Equipo S| 3|c8| SoS | cE| 88| oa 805 IS
Nlo|gS| e8| €5 | oE| 8% °SB s g
ZEla|s=| o= 2 g = =8 © 3T E
5|52 282 | 2¢c | g O q SE®
ol| S — 173} © © [} — D
w| = 1= o E | = £
o = i

Llenadora de

liquidos 1 414 5 5 4 4 4 4 34
Llenadora de | , 5 5 4 2 4 4 32
liquidos 2
Taponadora | 4 | 5 4 4 4 2 4 4 31
Encaﬁz“'ado 25| a4 5 4 2 4 4 30
Tabletleadora o1 5 5 4 4 4 4 29
Tabletgadora 5|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 3 414 5 5 2 2 4 2 28
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Continuacion de la tabla Il.

Tamizador de 5 5 5 5 2 2 4 5 27
polvos
Blisteadora 1 2 1 4 4 4 4 4 4 27
Blisteadora2 | 2 | 1 | 4 4 4 4 4 4 27
Mezclador |, | 5 | 5| 5 | 5 2 2 4 27
excéntrico
Llenadora de 1 5 5 5 5 5 4 5 26
cremas
Selladorapor |, | 5 | 4 | g5 2 2 2 4 26
induccion
Homode 15| 5 14| 4 | 4 | 1 | 4 2 26
secado
'mprefiﬁra de |yl 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
Tabletzeadora > 1 5 5 5 5 5 4 23
Agitadorde | , | 5 | 4 | 4 | 1 1 1 2 22
porteria
Tanque 2 4 4 4 5 1 1 1 2 22
Tanque 3 4 1 4 | 4 5 1 1 1 2 22
Sopladorade | 4 | 5 | 5 | 5 2 1 4 4 7
frascos
Tanque 4 2 5 4 5 1 1 1 2 21
Mezcladorde |, | 5 | 4 | 5 1 1 1 2 21
pantalon
Marmitade | , | 4 4 1 1 1 2 17
vapor
Bombo 1 1 1 4 4 2 1 2 2 17
Bombo 2 1 1 4 4 2 1 2 2 17

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior proporciona la clasificacion de los equipos criticos, de
importancia media y equipos secundarios, separados con los parametros

indicados anteriormente; se obtuvieron 9 equipos criticos, 15 equipos de
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importancia media y 6 equipos secundarios, de un total de 30 equipos. Se
tomaran en cuenta los 9 equipos con la puntuacion mas alta para su inspeccion,

analisis e implementacion del mantenimiento preventivo.

2.2.2. Tipo de mantenimiento

En el departamento de mantenimiento actualmente se realiza en su
mayoria el mantenimiento correctivo, y se hacen las reparaciones cuando las
fallas ya han ocurrido, dichas actividades estan 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 inspeccion 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 reparacion 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 algun mantenimiento que no se puede realizar dentro de la empresa se
apoyan con empresas 0 personal externo para realizar dichos trabajos mas
especificos.

Realizando un estudio del departamento de mantenimiento sobre los

reportes registrados durante el afio 2016 y 2017 se obtuvo la figura 8.

21



Figura 8. Total de mantenimientos registrados

9,5
9
8,5
8 .
7,5 -
Mantenimiento Mantenimiento
preventivo correctivo

Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-
5.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. Enfocandose en el analisis de registros
de mantenimientos correctivos, el 53 % aclara que se le debe dar el
seguimiento a la implementacion del plan de mantenimiento preventivo, para
poder obtener solucion a la mala practica de mantenimiento, sabiendo que cada
equipo tiene caracteristicas diferentes, se realizaran rutinas de mantenimiento,

conteniendo tareas de forma especifica.

Los paros programados y no programados son de mucha importancia, ya
gue inciden en los tiempos y en el rendimiento de las lineas de produccion, es
considerable saber las causas que producen las pérdidas de tiempo en el
proceso y es fundamental tener la programacion y planificacion de paros para
los distintos mantenimientos; a continuaciéon en la tabla lll, se detallan las
actividades realizadas en su respectivo mantenimiento correctivo de las

distintas maquinas durante el afio 2016 y 2017.
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Tabla I11.

Actividades registradas de mantenimientos correctivos

Equipo Actividad realizada
Cambio de diafragmas
Cambio de valvula central de aire
neBuOr;n;[iSas Cambio de regulador de presion

Cambio de cheques

Cambio de manguera de alimentacién de aire

Llenadora de
liquidos

Reparacion de tablero eléctrico

Reparacion de fugas en valvulas

Reparacioén de pastas de la base principal

Cambio de mangueras de llenado

Reparacién de banda transportadora

Cambio de cadena del transportador

Cambio de chumaceras

Cambio de sellos en las boquillas

Encapsuladora

Reparacion de bomba de vacio

Cambio de cojinetes en bomba de vacio

Ajuste del cilindro neumatico

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-

2.2.3.

El diagnéstico de la situacion actual da como resultado las distintas
deficiencias dentro de la empresa, dentro de ellas, la secuencia de acciones

gue se ejecutan actualmente para realizar el mantenimiento preventivo dentro

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

Procedimientos

de produccion, estas se presentan a continuacion.
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Programacion anual de mantenimiento preventivo de equipos, por parte

del jefe de mantenimiento.

Solicitud verbal de mantenimiento preventivo al jefe de produccion.

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 area.

Inspeccion visual y verificacion general de la maquina.

Pintado de maquinaria o equipo, si aplica.

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

general del area donde se efectud el trabajo de mantenimiento.

Entrega de equipo sin visto bueno del encargado de area.

Divulgacion verbal del trabajo realizado al jefe de mantenimiento, para

realizacion del reporte de mantenimiento.

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

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.

Comunicacion verbal del encargado del area o jefe de produccion al
departamento de mantenimiento sobre la falla del equipo.
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o Designacion de técnico para verificar la maquina.

o Verificacion de la falla en la maquina o equipo, y seleccion de

herramienta necesaria para arreglo y mantenimiento.

o Entrega de equipo sin visto bueno del encargado de area.

o Divulgacion verbal del trabajo realizado al jefe de mantenimiento, para

realizacion 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 disefio de un plan de mantenimiento preventivo es muy importante,
porque define la ejecucion de tareas propias de la maquina, procedimientos
especificos, programacién concreta y disminucion de mantenimientos

correctivos.

2.3. Plan de mantenimiento preventivo propuesto

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

implementacion del plan de mantenimiento preventivo.

2.3.1. Codificacion de equipo y maquinaria

La codificacién 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 accion, contribuyendo a la eficiencia y facilitando el
trabajo para los operarios. Se propone la siguiente codificacion para los equipos

de Laboratorios Lafco S.A., estableciéndose con el objetivo de facilitar la lectura
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e identificacion de los equipos mediante un cédigo comprensible y elemental. El
codigo final de un equipo tendra 5 caracteres, en donde el primero esti
ocupado por la letra E que representa equipo, seguido de un guién medio (-). El
segundo y tercero ocupado por dos letras mayusculas que representan el area
general. Y los dltimos dos son ocupados por numeros que pueden ser desde 01
hasta 99, siendo un correlativo para cada area.

La codificacion que corresponde a las areas de producciéon de la empresa

se muestra en la tabla IV.

Tabla IV. Codificacion de areas generales del departamento de
produccion

Area general Cédigo
Empaque secundario ES
Laboratorio fisicoquimico FQ
Laboratorio microbiologia LM
Metrologia MT
Liquidos LQ
Semisolidos SS
Solidos SD

Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-
5.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018.

Teniendo la codificacion de las areas generales, se procede con el cédigo

correspondiente y se obtiene la tabla V.
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Tabla V. Codificacion de equipos del area de produccion

(@)
=
|_
; <
Equipo Area i Equipo con cédigo designado
&
O
O
01 Tamizador de polvos E-SDO01
02 Blisteadora 1 E-SD02
03 Blisteadora 2 E-SDO03
04 Bombo 1 E-SD04
05 Bombo 2 E-SDO05
Sélidos 06 Encapsuladora E-SD06
E SD 07 Horno de secado E-SDO7
08 Impresora de foil E-SDO08
09 Tableteadora 1 E-SD09
10 Mezclador de pantalén E-SD10
11 Mezclador excéntrico E-SD11
14 Tableteadora 2 E-SD14
18 Tableteadora 3 E-SD18
01 Agitador de porteria E-LQO01
02 Taponadora E-LQ02
03 Molino coloidal 1 E-LQO03
04 Bomba 3 E-LQ04
05 Bomba 1 E-LQO5
06 Bomba 2 E-LQO6
Liquidos 08 Marmita de}vapor E-LQO08
LO 09 Llenadora de liquidos 1 E-LQ09
E 11 Selladora por induccién 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 liquidos 2 E-LQ25
Semisdélidos 01 Llenadora de cremas E-SS01
SS 03 Tanque 4 E-SS03
Fuente: elaboracion propia.
2.3.2. Ficha técnica de equipos

Para contar con informacion necesaria de un equipo 0 maquinaria en
especifico se deben tener fichas técnicas de cada uno de ellos, obteniendo un

mejor control en el plan de mantenimiento preventivo. Esta ficha cuenta con
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distintos datos relevantes del equipo en particular incluyendo descripcion
general del equipo donde se detalla el nombre del equipo, cddigo, ubicacion,
marca, modelo, serie, dimensiones, funcion del equipo y un area para la imagen
del equipo. Luego se describen los materiales del equipo, sistema de
lubricacion, sistema eléctrico, sistema mecanico, sistema neumaético, sistema de
enfriamiento, pintura del equipo, cronograma de mantenimiento,
instrumentacién, componentes auxiliares y observaciones. A continuacion, 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 liquidos 1
; MN-1-007 V.0
(_LAFCO oo FICHA TECNICA DE EQUIPOS Pagina 1 de 2

DESCRIPCION DEL EQUIPO

EQUIPO Llenadora de liquidos 1
CODIGO E-LQ09
UBICACION |Llenado
MARCA
MODELO ANO
SERIE
Largo Ancho Alto
DIMENSIONES (m) 2,5 1,2 21

Envasadora vertical automatica para llenado

FUNEION por rebalse de productos liquidos.
CRITICIDAD
(Validacion) Critico No Critico
TEORICA PRACTICA
CAPACIDAD
il Minima 50|Minima
Maxima 1000|Maxima
MATERIALES
Contacto con producto Sin contacto con producto
Tipo Descripcion Tipo Descripcion
Acero inoxidable Boquillas, maniful SS 304 Accesorios/carcasa
Teflon Valvulas Polipropileno Accesorios
Cilicon Empaque Aluminio Carcasa
Superficie total de material con contacto

SISTEMA DE LUBRICACION

LUBRICANTE COMPONENTE FRECUENCIA METODO
Grasa G.A. EP#2 Ejes/cadenas 1 vez por semana Manual
Aceite ISO 100 G.A. Chumacera/bujes 1 vez por semana Manual
Aceite I1SO 32 G.A. Sistema neumatico 1 vez por semana Manual

SISTEMA MECANICO

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

COMBUSTIBLES Y CONSUMIBLES

caja reductora X TIPO PRESION CAUDAL
engranajes Aire comprimido 50 PS|
rodamientos
fajas de transmision
cadena de transmision X
clutch de friccidn AGUA TEMPERATURA |ENTRADA SALIDA
chumaceras X (°c) N/A N/A
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Continuacion de la figura 9.

’ MN-1-007 V.0
(_LAFCO ?0 FICHA TECNICA DE EQUIPOS Pégina 2 de 2
SISTEMA ELECTRICO
VOLTAJE: 220 FASES: 1 AMPERAJE: 5A RELACION: N/A
POTENCIA: 0.5 KW |Frecuencia: 60 HZ |RPM motor 1100 RPM caja: 30
SISTEMA NEUMATICO
Material y tipo de manguera
Presion Codigo de la toma Instalacién | Color- } (direccion de fiujo especificada en Impactoia Tipo de lubricante
instalacion instafacion) producto
50 PSI Si <di Hierro Poliuretano N i
HeoCIer galvanizado - BF-7192250-300 0cnitico
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
. - Temperatura de| Temperatura Material y tipo de manguera y tuberia (direccion de flujo
Método Frecuencia de purga et B PR especificada en instalacién)
N/A N/A N/A N/A N/A
PINTURA
INTERNO EXTERNO
Elemento Descripcién/Tipo Elemento Descripcion/Tipo
N/A N/A N/A N/A
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
FRECUENCIA DESCRIPCION
Diario Limpieza, lubricacién
Mensual Inspecciones y verificaciones
Trimestral Limpieza, verificaciones e inspecciones
Semestral Limpieza y revisiones
Anual Revisiones y sustituciones
INSTRUMENTACION
Cantidad Componentes fijos cédigo Fre»cuenAc'ia Rangodel | Rango _de T —_— Tolerancia maxima
calibracién | instrumento trabajo permitida
1 Manometro Sin codigo Anual 0-150 PSI | 0-50 PSI 2 PSI +2 PSI
COMPONENTES AUXILIARES
ELEMENTO DESCRIPCION MATERIAL
Unidad de mantenimiento Mantenimiento de aire Polimeros
Mangueras succion y descarga Conductos del fluido Poliuretano c/espiral de alambre de acero
OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10.

Ficha técnica de llenadora de liquidos 2

(TAFCO @ e

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

MN-I-011 V.0

Péagina 1 de 2

DESCRIPCION DEL EQUIPO

EQUIPO Llenadora de liquidos 2
CODIGO E-LQ25
UBICACION |Llenado
MARCA
MODELO ANO
SERIE
Largo Ancho Alto
DIMENSIONES (m) 1,54 0,84 2,2

Envasadora vertical automatica para llenado

FENCION por rebalse de productos liquidos.
CRITICIDAD
(Validacion) Critico No Critico
TEORICA PRACTICA
CAPACIDAD
U/H Minima 1000|Minima Sin dato
Maxima 3000|Méxima Sin dato
MATERIALES
Contacto con producto Sin contacto con producto
Tipo Descripcion Tipo Descripcion
Acero inoxidable Boquillas, tanque Acero inoxidable Base
PVC Mangueras Aluminio Cilindro, vélvulas
Superficie total de material con contacto
SISTEMA DE LUBRICACION
LUBRICANTE COMPONENTE FRECUENCIA METODO
Aceite I1SO 100 G. A. Barras, chumaceras Diario Manual
Aceite ISO 32 G. A. Unidad de Mantto. Mensual Manual

SISTEMA MECANICO

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN COMBUSTIBLES Y CONSUMIBLES
caja reductora X TIPO PRESION CAUDAL
engranajes Aire comprimido 60 PSI Sin dato
rodamientos X
fajas de transmision
cadena de transmision
clutch de friccion AGUA TEMPERATURA |ENTRADA SALIDA
chumaceras X (c) N/A N/A
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Continuacion de la figura 10.

! MN-1-011 V.0
(_LAFCO o0 FICHA TECNICA DE EQUIPOS Pagina 2 de 2
SISTEMA ELECTRICO
VOLTAJE: 220 FASES: 3 AMPERAJE: 20 RELACION: N/A
" - Segln - .
POTENCIA: 0.8 KW |Frecuencia: RPM motor tabonodora RPM caja: Segun taponadora
SISTEMA NEUMATICO
Material y tipo de manguera
Presion Cddigo de la toma Instalacién | COIOY_ , | (direccion de fiujo especificada en impractoal Tipo de lubricante
instalacion instatacion) producto
soig e Hierro Poliuretano " .
60 PSI Sin cédigo galvanizado - BE-7192250-300 No critico Aceite ISO 32 G. A.
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
. 5 Temperatura de| Temperatura Material y tipo de manguera y tuberia (direccion de flujo
Método Frecuencia de purga entrada (C) de salida (°C) especificada en instalacion)
N/A N/A N/A N/A N/A
PINTURA
INTERNO EXTERNO
Elemento Descripcion/Tipo Elemento Descripcién/Tipo
N/A N/A N/A N/A
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
FRECUENCIA DESCRIPCION
Diario Limpieza, lubricacion
Mensual Inspecciones y verificaciones
Trimestral Limpieza, verificaciones e inspecciones
Semestral Limpieza y revisiones
Anual Revisiones y sustituciones
INSTRUMENTACION
Cantidad Componentes fijos Cédigo Fre_cuen»c’ia : Rango oct Rango-de Escala Minima Tmeranda, r‘na'xima
calibracién | instrumento trabajo permitida
1 Manometro Sin cédigo Anual 0-150 PSI | 0-50 PSI 2 PSI +2 PSI
COMPONENTES AUXILIARES
ELEMENTO DESCRIPCION MATERIAL
Unidad de mantenimiento Mantenimiento de aire Polimeros
Mangueras succion y descarga Conductos del fluido Poliuretano c/espiral de alambre de acero
Cilindros neumaticos Para paso y detencion de frascos Plastico/aluminio
Pantalla digital Panel de control Plastico/acero inoxidable
OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Ficha técnica de taponadora
MN-1-015 V.0
— T
(LLAFCO ge FICHA TECNICA DE EQUIPOS il
DESCRIPCION DEL EQUIPO
EQUIPO Taponadora
CcODIGO E-LQO2
UBICACION [Llenado
MARCA
MODELO ANO |
SERIE
Largo Ancho Alto
DIMENSIONES (m) 2,05 0,96 1,8

Méquina tapadora semiatomdtica para tapado

RINCION de frascos en forma rotativa/lineal.
CRITICIDAD
(Validacion) Critico No Critico  |X
TEORICA PRACTICA
CAPACIDAD
G Minima 25[Minima 25
Maxima 35[Maxima 30
MATERIALES
Contacto con producto Sin contacto con producto
Tipo Descripcion Tipo Descripcién
Acero inoxidable Alimentador de tapa  |Acero inoxidable Guias y base
Plastico Guias
Superficie total de material con contacto
SISTEMA DE LUBRICACION
LUBRICANTE COMPONENTE FRECUENCIA METODO
Grasa grado alimenticio EP 2 Chumaceras, cojinetes Manual
Aceite 1SO 100 grado alimenticio Transportador, cadenas Semanal Manual
AceitelSO 32 grado alimenticio Unidad de mantenimiento Manual

SISTEMA MECANICO

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN COMBUSTIBLES Y CONSUMIBLES
caja reductora X TIPO PRESION CAUDAL
engranajes Aire Comprimido 30 psi N/A
rodamientos X
fajas de transmision
cadena de transmision X
clutch de friccion o |ENTRADA SALIDA
AGUA TEMPERATURA (")
chumaceras X N/A N/A
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Continuacion de la figura 11.

. MN-1-015 V.0
( . Pagina 2 de 2
ATCD FICHA TECNICA DE EQUIPOS e e
SISTEMA ELECTRICO
VOLTAJE: 220 V. |FASES: 3 AMPERAIJE: 15A [RELACION: 20al
POTENCIA: 0.37 KW |Frecuencia: | 60 Hertz |RPM motor| 1400 |RPM caja: 70
SISTEMA NEUMATICO
Material y tipo d u 2
Presion Codigo de la toma Instalacion | Color‘ , (direcac;nad: ﬂzj; :s::c:}i::d’:en i Tipo de lubricante
instalacion PRI producto
I Hierro Poliuretano .
60 PSI Sin codigo aalaniiado R S s No critico N/A
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
% . Temperatura de| Temperatura Material y tipo de manguera y tuberia (direccion de flujo
Método Frecuencia de purga entrada (°C) de salida (°C) especificada en instalacién)
N/A N/A N/A N/A N/A
PINTURA
INTERNO EXTERNO
Elemento Descripcién/Tipo Elemento Descripcién/Tipo
N/A N/A N/A N/A
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
FRECUENCIA DESCRIPCION
Diario Limpieza, lubricacion y drenado
Mensual Inspeccion y verificacion
Trimestral Revision y limpieza
Semestral Revision y limpieza
Anual Revision y cambio
INSTRUMENTACION
Cantidad Componentes fijos Codigo Fre'cuen'clla i Rangodel Rango.de Escala Minima Tolerancia mexima
calibracion | instrumento trabajo permitida
1 Manometro de la Sin codigo N/A 0-1Mpa| 0-0.60 0.05 Mpa +0.02 Mpa
COMPONENTES AUXILIARES
ELEMENTO DESCRIPCION MATERIAL
2 Sensores fotoelectricos Lectura de envase Metal
Alimentador de tapa Pone la tapa en cada frasco Acero inoxidable
Sensor capacitivo Detector de tapa Metal
Pantalla tactil Control de manto Acero inoxidable

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12.

Ficha técnica de encapsuladora

MN-1-017 V.0

(LAFCO ee . Pagina 1de 2

I FICHA TECNICA DE EQUIPOS
DESCRIPCION DEL EQUIPO
EQUIPO Encapsuladora _—e
CODIGO E-SD06 )
UBICACION |Encapsulado
MARCA
MODELO ANO
SERIE
Largo Ancho Alto
DIMENSIONES (m) 1,2 1,1 1,5

Permiten el proceso de llenado y cierre de las

FUNCION ;
capsulas
CRITICIDAD
(Validacion) Critico No Critico
TEORICA PRACTICA
CAPACIDAD [ =
capsulas/ciclo Minima Minima 200
Maéxima Méxima 300
MATERIALES
Contacto con producto
Tipo Descripcion Tipo Descripcion
Hierro fundido Llenadora Bronce Separadora de capsulas
Aluminio Selladora de capsulas Acero inoxidable Bandeja
Superficie total de material con contacto

SISTEMA DE LUBRICACION

LUBRICANTE COMPONENTE FRECUENCIA METODO
Grafito Bomba central lvezen Manual
Aceite ISO 100 grado alimenticio Deposito central funcionamiento Manual

SISTEMA MECANICO

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN COMBUSTIBLES Y CONSUMIBLES
caja reductora X TIPO PRESION CAUDAL
engranajes X N/A N/A N/A
rodamientos X
fajas de transmision X
cadena de transmision
clutch de friccion AGUA TEMPERATURA |ENTRADA SALIDA
chumaceras (°c) N/A N/A
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Continuacion de la figura 12.

| MN-1-017 V.0
O | . Pégina 2 de 2
LLAFCO @@ FICHA TECNICA DE EQUIPOS g
SISTEMA ELECTRICO
VOLTAJE: 220V |FASES: 3 AMPERAJE: 1.9A |RELACION: 6al
POTENCIA: 1/2 Hp |Frecuencia: 60 Herz |RPM motor 1725 |RPM caja: 287
SISTEMA NEUMATICO
Material y tipo de manguera
Presién Cddigo de la toma Instalacion | . CO|°r_, (direccion de fiujo especificada en impactol Tipo de lubricante
instalacion instatacidn) producto
50 PSI Sin codigo Fomie Rojo Polietann No critico Sin especificacion
fundido BF-7192250-300
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
Método Fraienitia de purga Temperatoura de Temp:eran;ra Material y tipo de m.anguera y Fuberia .('direcci()n de flujo
entrada ('C) de salida (C) especificada en instalacion)
N/A N/A N/A N/A N/A
PINTURA
INTERNO EXTERNO
Elemento Descripcion/Tipo Elemento Descripcién/Tipo
N/A N/A Base principal Pintura Alquidica
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
FRECUENCIA DESCRIPCION
Diario Limpieza, revision y lubricacion
Mensual Inspeccidn, lubricacion, revision
Trimestral Limpieza, revision y verificacion
Semestral Limpieza y revision
Anual Revisiones y cambios
INSTRUMENTACION
) . s Frecuencia Rango del Rango de - Tolerancia maxima
Cantidad Componentes fijos Codigo cilbiaies | mevmments trabajo Escala Minima permitida
1 Manometro de sistema| Sin cédigo N/A 0-90 PSI | 0-50 PSI 2 PSI +2 PSI
COMPONENTES AUXILIARES
ELEMENTO DESCRIPCION MATERIAL
Bomba de vacio Extrae el aire no condensado Hierro fundido
OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13.

Ficha técnica de tableteadora 1

MN-1-019 V.0
S— o
(LLAFCO ¢e FICHA TECNICA DE EQUIPOS Sognade
DESCRIPCION DEL EQUIPO
EQUIPO Tableteadora 1
CODIGO E-SD09
UBICACION |Tableteado 1
MARCA
MODELO ANO
SERIE
Largo Ancho Alto
DIMENSIONES (m) 1,2 1,3 2

Por medio de compresion da forma a un polvo o

FUNCION granulado para producir tabletas.
CRITICIDAD
(Validacion) Critico No Critico
TEORICA PRACTICA
CAPACIDAD
u/h Minima 750{Minima
Maxima 1400|Méxima
MATERIALES
Contacto con producto Sin contacto con producto
Tipo Descripcion Tipo Descripcion
Hierro fundido Punzones Acero Tornamesa
Bronce Matriz
Superficie total de material con contacto
SISTEMA DE LUBRICACION
LUBRICANTE COMPONENTE FRECUENCIA METODO
Grasa grado alimenticio EP 2 Distintos puntos 2 veces diarias en Manual
Aceite ISO 100 grado alimenticio Distintos puntos funcionamiento Manual

SISTEMA MECANICO
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN COMBUSTIBLES Y CONSUMIBLES
caja reductora X TIPO PRESION CAUDAL

engranajes X N/A N/A N/A

rodamientos X

fajas de transmision X

cadena de transmision
clutch de friccion X AGUA TEMPERATURA |ENTRADA SALIDA

chumaceras X (c) N/A N/A
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Continuacion de la figura 13.

i MN-1-019 V.0
((LAFCO eoe : Pagina 2 de 2
N FICHA TECNICA DE EQUIPOS
SISTEMA ELECTRICO
VOLTAJE: 220 V  |FASES: 3 AMPERAJE: 5.3A [RELACION: 28al
POTENCIA: 2 Hp Frecuencia: | 60 Hertz |RPM motor 1725 |RPM caja: N/A
SISTEMA NEUMATICO
Material y tipo de manguera
Presion Codigo de la toma Instalacién | . COIOr_, (direccion de flujo especificada en impactaal Tipo de lubricante
instalacion instalacién) producto
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
. % Temperatura de| Temperatura Material y tipo de manguera y tuberia (direccion de flujo
Método Frecuencia de purga i 6 ek P e e s
N/A N/A N/A N/A N/A
PINTURA
INTERNO EXTERNO
Elemento Descripcion/Tipo Elemento Descripcion/Tipo
N/A N/A Base principal Pintura alquidica
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
FRECUENCIA DESCRIPCION
Diario Limpieza y lubricacion
Mensual Inspeccion, limpieza y verificacion
Trimestral Revision y limpieza
Semestral Revision y limpieza
Anual Revision y cambio
INSTRUMENTACION
> i 5 o Frecuencia Rango del Rango de s Tolerancia maxima
Cantidad Componentes fijos Cédigo calibracién | instrumento trabajo Escala Minima permitida
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
COMPONENTES AUXILIARES
ELEMENTO DESCRIPCION MATERIAL
Extractor puntual de polvos Extrae los residuos de polvos Acero al carbono
OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14.

Ficha técnica de tableteadora 3

MN-1-021 V.0

LAFCO e e

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

Péagina 1de 2

DESCRIPCION DEL EQUIPO

EQUIPO Tableteadora 3
CODIGO E-SD18
UBICACION |Tableteado 2
MARCA
MODELO ANO
SERIE
Largo Ancho Alto
DIMENSIONES (m) 0,55 0,65 2,2

Por medio de compresion da forma a un polvo o

FUNEION granulado para producir tabletas.
CRITICIDAD
(Validacion) Critico No Critico
TEORICA PRACTICA
CAPACIDAD
u/h Minima Minima
Maxima Maxima
MATERIALES
Contacto con producto Sin contacto con producto
Tipo Descripcion Tipo Descripcion
Acero Inoxidable tolva,punzones,matriz Acero inoxidable Base
Hierro fundido Torna mesa
Bronce Distribuidor
Superficie total de material con contacto
SISTEMA DE LUBRICACION
LUBRICANTE COMPONENTE FRECUENCIA METODO
Grasa G.A. EP#2 Graseras Mensual Manual
Aceite I1SO 100 grado alimenticio Punzones, guias Diario Manual
Aceite ISO 32 grado alimenticio Unidad de mantenimiento Mensual Manual

SISTEMA MECANICO

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN COMBUSTIBLES Y CONSUMIBLES
caja reductora X TIPO PRESION CAUDAL
engranajes N/A N/A N/A
rodamientos X
fajas de transmision X
cadena de transmision
clutch de friccion AGUA TEMPERATURA (°C) ENTRADA SALIDA
chumaceras N/A N/A

39




Continuacion de la f

igura 14.

” MN-1-021 V.0
( - Pagina 2 de 2
lﬁ, o FICHA TECNICA DE EQUIPOS g
SISTEMA ELECTRICO
VOLTAJE: 220 V  |FASES: 3 AMPERAJE: 20A |RELACION: N/A
POTENCIA: S5 HP Frecuencia: | 60 Hertz |RPM motor 1725 RPM caja: N/A
SISTEMA NEUMATICO
Material y tipo de manguera
Presion Cddigo de la toma Instalacién | Color” (direccion de fujo especificada en impactosal Tipo de lubricante
instalacion instalacion) producto
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
. 5 Temperatura de| Temperatura Material y tipo de manguera y tuberia (direccion de flujo
Método Frecuencia de purga entrada (°C) de salida (°C) especificada en instalacion)
N/A N/A N/A N/A N/A
PINTURA
INTERNO EXTERNO
Elemento Descripcion/Tipo Elemento Descripcion/Tipo
N/A N/A Base principal interna Pintura epoxica
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
FRECUENCIA DESCRIPCION
Diario Limpieza y lubricacién
Mensual Inspeccion, limpieza y verificacion
Trimestral Revision y limpieza
Semestral Revision y limpieza
Anual Revision y cambio
INSTRUMENTACION
Cantidad Componentes fijos Codigo Fre»cuenfia ) Rango'del Rango_de Escala Minima TOIeranCia, ',“mma
calibracién | instrumento trabajo permitida
1 Contador de tabletas | Sin cédigo N/A 0-99999 N/A 1 N/A
COMPONENTES AUXILIARES
ELEMENTO DESCRIPCION MATERIAL
Aspiradora Extrae los residuos de polvos Acero inoxidable/plastico

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Ficha técnica de bomba neumatica 1
i MN-1-025 V.0
[_LAFCO ? ] FICHA TECNICA DE EQUIPOS Pagina 1 de 2

DESCRIPCION DEL EQUIPO

EQUIPO Bomba neumitica 1
CODIGO E-LQO5
UBICACION |Fabricacién
MARCA
MODELO ARiO [
SERIE
Largo Ancho Alto
DIMENSIONES (m) 0,3 0,25 0,5

Proceso de desplazamiento positivo de liquidos

FULICION para fabricacion y llenado.
CRITICIDAD
(Validacion) Critico No Critico
TEORICA PRACTICA
CAPACIDAD [~ L
fisros/iiiin Minima 1|Minima
Maxima 159|Méxima
MATERIALES
Contacto con producto Sin contacto con producto
Tipo Descripcién Tipo Descripcion
SS316 Camara interior Aluminio Colectores
Teflon Diafragma Polimero Carcasa
Acero galvanizado Carcasa

Superficie total de material con contacto

SISTEMA DE LUBRICACION

LUBRICANTE

COMPONENTE

FRECUENCIA

METODO

G. A. para sistemas neumaticos

Valvula de aire

1 gota ¢/5 min

Unidad de mantenimiento

SISTEMA MECANICO

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

COMBUSTIBLES Y CONSUMIBLES

caja reductora TIPO PRESION CAUDAL
engranajes Aire Comprimido 30 psi Sin dato
rodamientos
fajas de transmision
cadena de transmision
clutch de friccion AGUATEMPERATURA |ENTRADA SALIDA
Bujes (°c) N/A N/A
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Continuacion de la figura

15.

; MN-1-025 V.0
(_LAFCO oo FICHA TECNICA DE EQUIPOS Pagina 2 de 2
P etrea]
SISTEMA ELECTRICO
VOLTAJE: N/A FASES: N/A AMPERAJE: N/A RELACION: N/A
POTENCIA: N/A Frecuencia: N/A RPM motor N/A RPM caja: N/A
SISTEMA NEUMATICO
Material y tipo de manguera
Presidn Cddigo de la toma Instalacién | . Color. . (direccion de flujo especificada en Impactoial Tipo de lubricante
instalacion instatacién) producto
2o FALRE Hierro Poliuretano .
aapsl S eogign galvanizado . BF-7192250-300 Eritieo NiA
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
A e Temperatura de| Temperatura Material y tipo de manguera y tuberia (direccion de flujo
Método Frecuencia de purga entrada (C) de salida (°C) especificada en instalacion)
N/A N/A N/A N/A N/A
PINTURA
INTERNO EXTERNO
Elemento Descripcion/Tipo Elemento Descripcién/Tipo
N/A N/A Base Pintura epoxica
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
FRECUENCIA DESCRIPCION
Semestral Verificacion, limpieza, inspeccidn, lubricacidn y sustitucion
INSTRUMENTACION
. < S Frecuencia Rango del Rango de = Tolerancia maxima
Cantidad Componentes fijos Cédigo callbradis: | -mstromento tiabag Escala Minima genmitida
1 Manometro Sin cédigo Anual 0-100 PSI | 0-50 PSI 2 PSI +2 PSI
COMPONENTES AUXILIARES
ELEMENTO DESCRIPCION MATERIAL
Regulador de presion Controlador de flujo y presion Acero inoxidable
Mangueras succion y descarga Conductos del fluido Poliuretano c/espiral de alambre de acero
OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Ficha técnica de bomba neumatica 2
MN-1-027 V.0
F . -
[_LAFCO ’ [ ] FICHA TECNICA DE EQUIPOS Pégina 1 de 2

DESCRIPCION DEL EQUIPO

EQUIPO Bomba neumatica 2
CODIGO E-LQ06
UBICACION |Fabricacién
MARCA
MODELO ANO
SERIE N
Largo Ancho Alto ‘!\
DIMENSIONES (m) 0,3 0,15 0,3 b
1
A Proceso de desplazamiento positivo de liquidos p— ‘--!
FUNCION S :
para fabricacién y llenado.
CRITICIDAD
(Validacion) Critico No Critico
TEORICA PRACTICA
CAPACIDAD [ —
gal/min Minima Minima 1
Maxima Maéxima 30
MATERIALES
Contacto con producto Sin contacto con producto
Tipo Descripcion Tipo Descripcion
SS316 Camara interior Aluminio Colectores
Teflon Diafragma Acero inoxidable Camara externa
Superficie total de material con contacto

SISTEMA DE LUBRICACION

LUBRICANTE

COMPONENTE FRECUENCIA

METODO

G. A. para sistemas neumaticos

Valvula de aire 1 gota ¢/5 min

Unidad de mantenimiento

SISTEMA MECANICO

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN COMBUSTIBLES Y CONSUMIBLES
caja reductora TIPO PRESION CAUDAL
engranajes Aire Comprimido 30 psi Sin dato
rodamientos
fajas de transmision
cadena de transmision
clutch de friccion AGUA TEMPERATURA |ENTRADA SALIDA
chumaceras (°c) N/A N/A
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Continuacion de la figura 16.

A MN-1-027 V.0
( LAFCO oe FICHA TECNICA DE EQUIPOS Pégina 2 de 2
NS
SISTEMA ELECTRICO
VOLTAJE: N/A FASES: N/A AMPERAJE: N/A  [RELACION: N/A
POTENCIA: N/A Frecuencia: N/A RPM motor N/A RPM caja: N/A
SISTEMA NEUMATICO
Material y tipo de manguera
Presion Cédigo de la toma Instalacion | . Color. ” (direccién de fiujo especificada en Impactoral Tipo de lubricante
instalacion instalacién) producto
P o Hierro Poliuretano o
anes) S codio galvanizado ) BF-7192250-300 Gttica NS
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
. 2 Temperatura de| Temperatura Material y tipo de manguera y tuberia (direccion de flujo
Método Frecuencia de purga entrada (°C) de salida (°C) especificada en instalacion)
N/A N/A N/A N/A N/A
PINTURA
INTERNO EXTERNO
Elemento Descripcién/Tipo Elemento Descripcion/Tipo
N/A N/A N/A N/A
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
FRECUENCIA DESCRIPCION
Semestral Verificacion, limpieza, inspeccidn, lubricacion y sustitucion
INSTRUMENTACION
Cantidad Componentes fijos cédigo Fre'cuen_clia » Rango del Rango _de Eocal NI Tolerancia. méx:ma
Ca“bracmn instrumento trabajo permmda
1 Manometro Sin cédigo Anual 0-100 PSI | 0-50 PSI 2 PSI +2 PSI
COMPONENTES AUXILIARES
ELEMENTO DESCRIPCION MATERIAL
Regulador de presion Controlador de flujo y presién Acero inoxidable
Mangueras succion y descarga Conductos del fluido Poliuretano c/espiral de alambre de acero
OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Ficha técnica de bomba neumaética 3
MN-1-023 V.0
(LAECO e@e FICHA TECNICA DE EQUIPOS Pégina 1de 2

DESCRIPCION DEL EQUIPO

EQUIPO Bomba neumatica 3
CODIGO E-LQ04
UBICACION |Fabricacién
MARCA
MODELO ARiO [
SERIE
Largo Ancho Alto
DIMENSIONES (m) 0,4 0,2 0,4

Proceso de desplazamiento

positivo de liquidos

FUNGIoN para fabricacién y llenado.
CRITICIDAD
(Validacién) Critico No Critico
TEORICA PRACTICA
CAPACIDAD [ —
gal/min Minima Minima 1
Maxima Maxima 50
MATERIALES
Contacto con producto Sin contacto con producto
Tipo Descripcidn Tipo Descripcion
Teflon Diafragma Polipropileno Carcasa
Polipropileno Tuberia Acero Inoxidable Tornillos
Superficie total de material con contacto

SISTEMA DE LUBRICACION

LUBRICANTE

COMPONENTE

FRECUENCIA

METODO

G. A. para circuitos neumaticos

Viélvula de aire

1 gota ¢/5 min

Unidad de mantenimiento

SISTEMA MECANICO

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN COMBUSTIBLES Y CONSUMIBLES
caja reductora N/A TIPO PRESION CAUDAL
engranajes N/A Aire Comprimido 30 psi Sin dato
rodamientos N/A
fajas de transmision N/A
cadena de transmision N/A
clutch de friccién N/A ... |ENTRADA SALIDA
AGUA TEMPERATURA (°C)
chumaceras N/A N/A N/A
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Continuacion de la figura 17.

A MN-1-023 V.0
(_LAFCO eo@ FICHA TECNICA DE EQUIPOS Pagina 2 de 2
e y—
SISTEMA ELECTRICO
VOLTAJE: N/A FASES: N/A AMPERAJE: N/A RELACION: N/A
POTENCIA: N/A Frecuencia: N/A RPM motor N/A RPM caja: N/A
SISTEMA NEUMATICO
Material y tipo de manguera
Presion Cédigo de la toma Instalacion | . Colorﬂ (direccion de flujo especificada en Impactoral Tipo de lubricante
instalacion instalacién) producto
9 s qe Hierro Poliuretano s
30Psi Sin cédigo galvanizado - BF-7192250-300 Critico N/A
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
. : Temperatura de| Temperatura Material y tipo de manguera y tuberia (direccion de flujo
Método Frecuencia de purga entrada (°C) de salida (°C) especificada en instalacion)
N/A N/A N/A N/A N/A
PINTURA
INTERNO EXTERNO
Elemento Descripcion/Tipo Elemento Descripcion/Tipo
N/A N/A N/A N/A
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
FRECUENCIA DESCRIPCION
Semestral Verificacidn, limpieza, inspeccion, lubricacion y sustitucion
INSTRUMENTACION
e ” orin Frecuencia Rango del Rango de - Tolerancia maxima
Cantidad Componentes fijos Cédigo calibracien | insrumento trabajo Escala Minima fariids
1 Manometro Sin Cédigo Anual 0-100 PSI | 0-50 PSI 2 PSI +2 PSI
COMPONENTES AUXILIARES
ELEMENTO DESCRIPCION MATERIAL
Regulador de presion Controlador de flujo y presién Acero inoxidable
Mangueras succion y descarga Conductos del fluido Poliuretano c/espiral de alambre de acero
OBSERVACIONES
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Fuente: elaboracion propia.




Toda ficha técnica debe ser actualizada al momento de modificaciones o
cambios en el equipo y conforme el tiempo se adquieran nuevos equipos de
produccion, se deben crear las nuevas fichas técnicas para seguir con el control

de la informacion.
2.3.3. Definicién de tareas
La definicion 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 lubricacion, limpieza y

ajuste, estas tendran la funcion de prevenir incidentes y desperfectos.

Dentro de las tareas de mantenimiento preventivo para la maquinaria

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

EQUIPO LLE NADORA DE LIQUIDOS CcODIGO E-LQOS
E-LQ25

TAREAS DE MANTENIMIENTO

A LUBRICACION

Revisar que no exista derrame de lubricante

Revisarlos niveles de lubricante y verificar el estado de |a unidad de mantenimiento
Llenarlas aceiteras/graseras de las barras guias

Llenarlas aceiteras/graseras de la chumacera de banda y bujes

Revisarla lubricacion de los ejes y cadenas. Lubricar si es necesario

Nivelacion de lubricante en filtro-reguladordubricador

Regular el goteo para cada 15 ciclos del filtro-regulador-lubricador neumatico

LIMPIE ZA

Drenar el filtro del agua del sistema neum atico
Limpiar €l tablero de controles eléctricos

Lim piar el cableado eléctrico

Lim piar los motores

Lim piar lostanques

Lim piar residuos de lubricantes en toda la maguina
Realizar limpieza general

AJUSTES

Realizar inspe ccion visual y revisar el estado fisico de la maguina completa

Revisar que no existen signos de desgaste en todo el equipo

Revisar que no existan partes flojas

Revisar las guias de manejo del envase, si hay desgaste, golpes o cortaduras. Repara sies
necesario

Revisar desgaste de las boquillas de llenado. Cambiar si es necesaric

Revisar el motor del transportador

Revisar voltaje y amperaje

Revisar el estado y funcionamiento de sensores fotoeléctricos

Revisar motory las conexiones del motor

Revisar panel de control digital

Revisar que las conexiones eléctricas estén en buen estado y apretadas

Revisar desgaste en engranajes y rodamientos

Revisar chumacera

Revisar la transmision del tornillo alimentador, cadenas, cojinetes y esprockets, gjes, cufasy
guias. Cambiar si hay existencia de desgaste

Sustituir bujes de bronce

Revisar las boguillas del llenado

Revisar ruidos y vibraciones extrafias

Revisar todos los racores

Verificar el buen funcionamiento del manometro. Cambiar si es necesario

Revisar el estado de las mangueras de succion y descarga. Cam biarlas si es necesario

L)

Para mantenimiento de E-LQ25 agregar:
* Revisar juntas rotativas del distribuidor, sellos y tuberia
* Revisar si existen fugas en las valvulas de llenado
* Limpiar y verificar desgaste en las valvulas de llenado

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

EQUIPO | TAPONADORA [cobico  [e.iaqm

TAREAS DE MANTENIMIENTO

A LUBRICACION

* Revisarque no exista derrame de lubricante
Lubricar con algunas gotas las cadenas de transmision

« Lubricarcon algunas gotas los cojinetes lineales/axiales
* Lubricarlas chumaceras de pared
e Lubricareltransportador
* Lubricareltorquetaponadory sus componentes
B. LIMPIEZA

Limpiar el tablero de control eléctrico

Limpiar el cableado elédrico

Limpiar el motor

Limpiar la banda transportadora

Limpiar residuos de lubricantes en toda la maguina
Realizar limpieza general

(2]

. AIUSTES

Realizar inspeccion visual y revisar el estado fisico de la maqguina completa
Revisar que no existen signos de desgaste en todo el equipo

Revisar gue no existan partes ficjas

Revisar las guias de manejo del envase (media luna y estrellas), si hay desgaste, golpes o
cortaduras.

Revisar €l desgaste de las guias de la banda transportadora

Revisar el desgaste de las guias estrella y media luna

Revisar el desgaste o golpes en el alimentador de tapas y sus componentes
Revisar el protector de cables

Verificar el buen estado de la unidad de mantenimiento

Revisar el buen funcicnamiento de los puntos de conexion, que estén en buen estado y
apretadas

Revisar el buen funcionamiento de los motores

Revisar voltaje y amperaje

Revisar el estado y funcionamiento de sensores fotoeléctricos

Revisar el estado y funcionamiento del sensor capaditivo

Revisar las conexiones del motor

Revisar el buen funcionamiento del panel de control digital

Revisar holgura y limpiar las cadenas de transmision

Revisar desgaste en rodamientos

Revisar el estado y desgaste de las chumaceras

Revisar ruidos y vibraciones extrafias

Revisar todos los racores con reguladores de caudal

Verificar el buen funcienamiento del mandmetro de la unidad de mantenimiento
Revisar el estado de las distintas mangueras

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

EQUIPO | ENCAPSULADORA |[cobico | e-spos

TAREAS DE MANTENIMIENTO

A LUBRICACION

Revisar que no exista derrame de lubricante

Llenarla cama de la maquina con aceite

Llenarlos depdsitos de aceite en la parte posterior de la cama de la maguina

Lubricar con algunas gotas en la copa de aceite del eje de la mesa rectificadera de capsulas
Lubricar con algunas gotas en la copa de aceite del eje de la tolva de polvo

Lubricar con algunas gotas en la copa de aceite del eje transversal de la tolva de polvo
Lubricar con algunas gotas en la copa de aceite de la fiecha de transmision de |a tolva de polvo
Lubricar con algunas gotas en la copa de aceite de la biela de la cabeza rectificadora

Lubricar con algunas gotas en la copa de aceite del eje y sector de |a cabeza rectificadora
Lubricar con algunas gotas en la copa de aceite del soporte dela cubierta de la base de la tolva de polvo
Lubricar con algunas gotas |as guias de las cremalleras vertical y horizontal

Lubricar con algunas gotas |a cremallera de la guia de la ménsula

Lubricar con algunas gotas el eje del anillo de pemos

Rellenar las copas de la bomba de vacio con grafito

=1}

. LIMPIEZA

Limpiar a fondo el tope de la maguina

Limpiar a fondo la mesa giratoria

Lim piar a fondo la tolva de polvo

Limpiar a fonde la bandeja frontal de polvo

Lavarel anillo de recepcion de capsulas con jabon suave, enjuagarse bien, secarse y enfriar antes de ser usado
Vaciar la bolsa de vacio frecuentemente durante cada periodo de funcionamiento, lavarse periddicamente y secar
antes de usarse, todo de acuerde con los requisitos de sanidad

Lim piar los accesorios de rectificacion, secary dejaros libre de aceite

Limpiar y lavarla clavija del anillo cuidadesamente con jabon suave para prevenir una acumulacion de polivo
Lim piar el cableado eléctrico

Lim piar el motor

Lim piar el pedal de pie

Limpiar el fitro de la bomba de vacio. Cambiar si es necesario

Lim piar residuos de lubricantes en toda la maquina

Realizar limpieza general

(2]

. AJUSTES

Realizar inspe ccion visual y revisar el estado fisico de la maquina completa
Revisar que no existen signos de desgaste en todo el equipo

Revisar que no existan partes flojas

Revisar pintura general de la maquina

Verificar el buen estado de la unidad de mantenimiento

Revisar voltaje y amperaje

Revisar motory las conexiones del motor

Revisar el pedal de pie

Revisar que las conexiones eléctricas estén en buen estado y apretadas
Revisar estado fisico y desgaste de los ejes principales

Revisar estado fisico y desgaste de los ejes de levas

Revisar estado fisico y desgaste de los engranes

Revisar estado fisico y desgaste de los rodamientos

Revisar desgaste y alineacion de las fajas. Cambiar si es necesario
Revisar ruidos y vibraciones extrafas

Revisar sistema de vacio y entrada de producto

Revisar el funcionamiento del cilindro neumatico

Verificar que la unidad de mantenimiento esté en buen estado

Verificar el buen funcionamiento del manometro. Cambiar si es necesario
Revisar estado fisico y desgaste de la bomba de vacio

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21. Tareas de mantenimiento de tableteadoraly 3

EQUIPO TABLETEADORA cODIGO

E-SD09
E-SD18

TAREAS DE MANTENIMIENTO

A LUBRICACION

Revisar que no exista derrame de lubricante

Revisarlos niveles de lubricante y verificar el estado de 1a unidad de mantenimiento

Revisar que los niveles de lubricacion del sistema hidraulico, lubricacion general, caja reductora planetaria y
sistema central tornillo sinfin sean los adecuados

Verificar que el sistema de distribucién de lubricante esté en buen estado

Lubricarlos punzones superiores e inferiores

Lubricar el rodillo de compresion principal

Lubricar el rodillo de pre-compresion

Revisar el aceite de la caja principal de tornillo sin fin, cambiarlo si es necesario

m

. LIMPIEZA

Aspirar el polvo de la tornamesa y sus alrededores

Aspirar el polvo que se encuentra en los punzones superiores e inferiores

Aspirar el polvo que se encuentra dentro del drea inferior de la maquina y el porta contenedores

En caso de existencia de polvo endurecido y existencia de grasa en rodamientos, raspar y pulir con tela de esmeril fina
Lavarlas guardas, guias para las zapatas, los punzonesy las matrices con agua y detergente liquido

Lim piar los agujeros de los punzones utilizando sanitizante y cepillos circulares de cerda plastica, secar inmediatamente
con un pafio limpio y seco

Enjuagar las partes en contacto con el preducto con agua purificada, secar con pafio limpic y seco, luego limpiaras con
el sanitizante de la semana con pafio limpio y seco

Limpiar la zona periférica de |a maquina con un pafio limpio y himede con sanitizante de la semana

Limpiar el cableado eléctrico, sensores y botones

Lim piar y revisar que los rodillos de presion principal y pre compresion no estén golpeados

Lim piar residuos de lubricantes en toda la maguina

Realizar limpieza general

o

. AJUSTES

Realizar inspe ccion visual y revisar el estado fisico de |a magquina completa

Revisar que los retenedores de aceite-punzones superiores e inferiores no estén dafados

Revisar que no existan partes flojas

Revisar que no existen signos de desgaste en todo el equipo

Revisar desgaste o deformidad en la tolva, punzones, matrices, tornamesa. Reparar si es necesario
Girarla tornamesa manualmente para determinar libre rotacion

Revisar que el sistema de presion principal superior no tenga desgaste o rotura

Revisar que las conexiones eléctricas estén en buen estado y apretadas

Revisar espiga 240 V. Sustituir si es necesaro

Revisar la operacion y el estado del embrague (Gnicamente para E-SD09)

Revisar que los rascadores estén en buenas condiciones

Revisar que el desgaste en el tren de levas y ampas no sea excesivo

Revisar que los volantes de pre compresion y presion principal no estén dafiados

Verificar el libre accionamiento de las perillas de ajuste de peso y dureza

Revisar que las cavidades de los punzones inferiores permitan el libre movimiento de los punzones
Revisar que las rampas de eyeccion estén en buen estado (Unicamente para E-SD09)

Revisar los volantes. Sies necesario calibrarios

Revisar desgaste en engranajes, cojinetes y redamientos

Revisar desgaste de tornillo sin fin (Gnicamente para E-SD09)

Revisar ruidos y vibracienes extranas

Para mantenimiento de E-SD18 agregar.

Revision general del buen funcionamiento y estado del sistema de aspiracion
Revisar el aceite de la caja reductora planetaria. Cambiarlo si es necesario
Revisar que los desviadores de tabletas funcionen comectamente

Revisar que las sefiales luminicas funcionen comrectamente

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

EQUIPO | BOMBA NEUMATICA 1 | conico | E-Laos

TAREAS DE MANTENIMIENTO

A LUBRICACION

VALVULADE DISTRIBUCION DE AIRE
. * Lubrique ligeramente las juntas toricas
VALVULAPILOTO
* Lubrigue ligeramente las juntas toricas
DIAFRAGMA
* Lubrigue ligeramente las caras interiores de las placas del diafragma interior y exterior

B. LIMPIEZA

GENERAL

* Limpieza delinterior y exterior de la bomba
DIAFRAGMA
* Limpie todas |las piezas y observe si presentan un desgaste o estan dafadas

C. AJUSTES

GENERAL
* Verificacion del régimen de temperatura del motor
« \erificar régimen de funcionamiento de la bomba y presion de bombeo
* Chegueo de fugas en tuberia de succion y descarga de |la bomba
* Cheguec del eje de la bomba, soportes y fijacion a la base de la bomba. Ajustary evitar
vibraciones
* Chequeo de acoples del eje de bomba y motor. Cambiar acoples si es necesario
_* \Verificar pintura general del equipo
VALVULADE DISTRIBUCION DE AIRE
_* \Verificacion e inspeccion de las juntas toricas. Cam biar si es necesario
VALVULAPILOTO
* \ferificacion e inspeccion de las juntas toricas. Cambiar si es necesario
DIAFRAGMA
* \erificacion de fisuras o desgaste en los diafragmas. Cam biar si es necesario
* \ferificacion de desgaste, deformidad o incrustaciones en las placas exteriores e interiores
* Inspeccione los rodamientos intermedios por si hubiera elongacion o desgaste
.

Inspeccione el vastago del diafragma por si hubiera desgastes 0 marcas. Sustituir si es
nece sario

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

EQUIPO | BOMBA NEUMATICA 2 | CODIGO | E-LQOB

TAREAS DE MANTENIMIENTO

A LUBRICACION

N/A

B. LIMPIEZA

GENERAL
e Limpieza delinterior y exterior de la bomba
* Limpieza del silenciador
DIAFRAGMA
* Limpiar alrededorde la cesta de la bola de la valvula y el area del asiento de la valvula
EXTREMO HUMEDO
» Limpiar y vadiar cualquier obstruccion de las cdmaras himedas
Limpieza de los colectorestuberias de impulsion
Limpieza de los colectorestubenas de succion

C. AJUSTES

VALVULADE DISTRIBUCION DE AIRE

* Inspeccionar el sistema de distribucidn de aire (valvula piloto y actuadores de valvula piloto )
DIAFRAGMA

* \erificacion de fisuras o desgaste en los diafragmas. Cam biar si es necesario

* |Inspeccionar |a bola de la valvula, alrededor de la cesta de la bola de la valvula y el area

del asiento de la valvula. Cambiar valvula o asiento si estuvieran dafiados

EXTREMO HUMEDO

* Inspeccionar el buen estado de las camaras himedas

* Inspeccionar el buen estado de la tuberia de im pulsion

* Inspeccionar el buen estado de la tuberia de succion

* Inspeccionar juntas y uniones de tuberia dellado de succion

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

EQUIPO | BOMBA NEUMATICA3 |CODIGO I E-LQ04

TAREAS DE MANTENIMIENTO

A LUBRICACION

VALVULADE DISTRIBUCION DE AIRE
* Engrase los pasadores ylas juntas toricas
* |ubrigue los empaques
e Lubrigue los pistones de accionamiento
* Engrase la cara inferior del bloque piloto
* Engrase la cara inferior del blogue de valwulas
DIAFRAGMA
* Engrase los empagues
* Engrase el eje de la membrana en toda su longitud y en los extremos
* Aplique fijador/sellador de resistencia media o equivalente a las roscas en el conjunte del
diafragma
* Aplique grasa a lo largo y en los extremos del eje del diafragma
EXTRACCION DEL COJINETE Y DE LAJUNTANEUMATICA
* Aplique fjador/selladora las roscas de los tornillos

B. LIMPIEZA

GENERAL

* Limpieza del interiory exterior de la bomba
VALVULADE DISTRIBUCION DE AIRE

* Limpie todas las piezas y observe si presentan un desgaste o estan dafiadas
VALVULADE RETENCION DE BOLA

* Desarme, limpie todas las piezas y observe si presentan un desgaste o estan dafadasy
vuelva a armar

DIAFRAGMA
* Limpie todas |as piezas y observe si presentan un desgaste o estan dafiadas

C. AJUSTES

GENERAL
* Verificacion del régimen de temperatura del motor
* \erificar régimen de funcionamiento de la bomba y presion de bombeo
*» Chequeo de fugas en tubena de succion y descarga de la bomba
* Chequeo del eje de la bomba, soportes y fijacion a la base de la bomba. Ajustar yevitar
vibraciones
* Chegqueo de acoples del eje de bomba y motor. Cambia acoples si es necesarno
Verificar pintura general del eguipo
VALVULADE DISTRIBUCION DE AIRE
* Inspeccione la placa de la valvula. Cambiar placa si es necesario
* |Inspeccione los cojinetes. Cambiar cojinetes si es necesario
* Inspeccione los empagues. Cambiar empagues si es necesario
DIAFRAGMA
* Inspecciones las cubiertas de fluidos, los diafragmas y las placas laterales, en busca de
danos. Cambiar si es necesario
* Inspeccione el eje de la membrana en busca de desgaste o dafios
* Inspeccione los cojinetes. Cam biar si es necesario
EXTRACCION DEL COJINETE Y DE LAJUNTANEUMATICA
* Sustituir juntas neum aticas
* Inspeccione los cojinetes. Cambiar si es necesario
* |nspeccione los empagues. Cambiar si es necesario

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.4. Procedimientos

La implementacién 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
especifico, de la misma forma se considera la planeacion y programacion 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 inspeccion,
lubricacion y limpieza externa de la maquina. Estas tareas seran realizadas por

el operario de produccion luego de utilizar la maquina.

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 maquina para efectuar tareas de limpieza profunda,
inspecciones, cambio de piezas, ajustes, calibraciéon y pruebas funcionales del
equipo. Cada mantenimiento se realiza cumpliendo con solicitudes, érdenes y
rutinas. La secuencia de acciones que se deben ejecutar para realizar
eficientemente el mantenimiento preventivo dentro de produccion y utilizando

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

o Planificacion anual del programa de mantenimiento preventivo para los

equipos, efectuado por el jefe del departamento de mantenimiento.

o Verificaciéon 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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informacion adecuada de los repuestos e insumos utilizados en cada
maquina en especifico, en ella se anota el hombre del equipo, cadigo,
tipo de componente, lubricantes e informacion de los proveedores de los
repuestos e insumos, dando como resultado una cita rapida de los
repuestos. En la figura 26 se puede observar el formato de la ficha

técnica de stock de repuestos.

Obtencion anticipada de repuestos y materiales necesarios para cada
una de las maquinas y cada una de las rutinas de mantenimiento. Esta
accion se realiza con la ficha de orden de compra, dicha ficha se emplea
para solicitar elementos necesarios que se utilizardn en el mantenimiento
preventivo. Los datos incluidos en ella son: fecha de solicitud, cantidad,
nombre del componente, caracteristicas de éste, proveedor calificado,
motivo y firmas o nombres necesarios. La gestion 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.

Elaboracién 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 entregarsela al jefe de produccion, solicitando la autorizacion y
fecha para ejecutar el mantenimiento. La ficha de orden de trabajo
contiene fecha, numero de ficha, procedimientos a utilizar, persona que
solicita la tarea, equipo, codigo, ubicacién, operarios asignados,
descripcion de la tarea a realizar, autorizacion, descripcion de la tarea

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

Autorizacion de orden de trabajo por el departamento de produccion por

medio de una firma y una fecha establecida en los espacios de la figura
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28. El jefe de produccién es la Unica 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 area.

Ejecucion de la rutina de mantenimiento de la maquina, descrita en el

inciso 2.3.5.

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

que se le realiz6 el mantenimiento para evitar la contaminacion cruzada.

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

pruebas poniéndolo en marcha para verificar su buen funcionamiento.

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

area 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 descripcion de la tarea

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

Revision y visto bueno por el jefe de mantenimiento y encargado de area

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

hacer reparaciones y modificaciones.

o Entrega de informacibn de la tarea realizada al sub jefe de

mantenimiento.

o Realizacion de reporte de mantenimiento por el sub jefe de
mantenimiento para tener registros de lo que se desarroll6. Esta accion
se realiza con el reporte de mantenimiento mostrado en la figura 38,

pagina 84.

A continuacion, se representa por medio de un flujograma el

procedimiento descrito anteriormente.
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Figura 25. Flujograma de la ejecucion del mantenimiento preventivo

FLUJOGRAMA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Laboratorios Lafco, S. A. Hoja 1/2
Area de Produccion Método Propuesto
Departamento de Produccion y Mantenimiento Fecha:
‘ INICIO )
Jefe de mantenimiento PLANIFICACION ANUAL DE MANTENIMIENTO
v
Jeteds mantenimierito VERIFICACION DE FICHA DE STOCK DE
PUESTOS
v
Jefe de mantenimiento OBTENCION DE REPUESTOS Y MATERIALES
v
Jefo de mantenimiento ELABORACION DE ORDEN DE TRABAJO
v
Jefefsupervisor de produccion AUTORIZACION DE ORDEN DE TRABAJO
A
Técnico de mantenimiento PREPARACION DE MATERIALES Y
HERRAMIENTAS

LLEVAR MATERIALES Y HERRAMIENTAS AL |\ NECESARIO TRASLADAR B
AREA DE TRABAJO EQUIPO AL TALLER?
Técnico de mantenimiento Si

¥

Técnico de mantenimiento LADO DE MAQUINARIA A T,

N

Técnico de mantenimiento

ELABORACION DE RUTINA DE TRABAJO

Pagina 1
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Continuacion de la figura 25.

FLUJOGRAMA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Laboratorios Lafco, S. A. Hoja 2/2
Area de Produccion Método Propuesto
Departamento de Produccion y Mantenimiento Fecha:

Técnico de mantenimiento | \\ipiEZA PROFUNDA Y PRUEBAS FUNCIONALES

LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO le—No - E| EQUPO SE TRASLADO AL TALLER
Técnico de mantenimiento s
1
¥
Tdenicode mantonimianta TRASLADO DE MAQUINARIA A SU AREA
Técnico de mantenimiento LLENADO DE ORDEN DE TRABAJO
Jefe de mantenimiento REVISION Y VISTO BUENO DE JEFE DE
MANTENIMIENTO Y/O ENCARGADO DE AREA

SE HACEN MODIFICACIONES Y REPARACIONES fa—No LEXISTE VISTO BUENO?

Técnico de mantenimiento I
Si
\ 4
ENTREGA DE EQUIPO Y ENTREGA DE ORDEN DE
TRABAJO

Técnico de mantenimiento

Jefe de mantenimiento ELABORACION DE REPORTE DE
MANTENIMIENTO

FIN

Pagina 2

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

el procedimiento descrito anteriormente:

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

EO 06 FICHA TECNICA DE STOCK DE T—
: REPUESTOS E INSUMOS s ;

EQUIPO

cODIGO

TIPO DE COMPONENTES NOMBRE CANTIDAD

Componentes mecanicos:

Componentes eléctricos:

Componentes neumaticos:

Componentes electrénicos:

TIPO DE LUBRICANTES A UTILIZAR NOMBRE CANTIDAD
PROVEEDORES
NOMBRE COMPONENTES/LUBRICANTE DIRECCION TELEFONO

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Formato de ficha de orden de compra
LAFCO o0 FICHA DE ORDEN DE COMPRA MN-F-004 V.0
FECHA
No. ELEMENTO CARACTERISTICAS PROVEEDOR CALIFICADO
MOTIVO:

Jefe de mantenimiento

Encargado de compras

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

A
( LAFCO 0@ FICHA DE ORDEN DE TRABAJO MN-F-002 V.0

Mensual FALLA:
MANTENIMIENTO - : MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Iitimicsd CORRECTIVO
D Semestral I:l CAUSA:
Anual

Firma de trabajo autorizado Fecha autorizada

Firma de jefe de mantenimiento Firma de trabajo aceptado

Fuente: elaboracion 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 especifica 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, cédigo, ubicacion, frecuencia del

mantenimiento y listado de las tareas a realizar.

Como la mayoria 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 informacién de las tareas, para seleccionarlas, ordenarlas y
plasmarlas en las fichas, en donde se determinaron frecuencias de inspeccion,

evaluacion, lubricacién y ajustes.

2.3.5.1. Area de sélidos y semisolidos

Las rutinas de mantenimiento de la maquinaria principal del area de

sélidos y semisdlidos son las que se presentan a continuacion.

64



Figura 29.

Rutina de mantenimiento de encapsuladora

EQUIPO Encapsuladora
cODIGO E-SDO6
UBICACION Encapsulado
REALIZADO OBSERVACION
2|22,
ACTIVIDAD DE MANTENIM IENTO g =N E|l=
SHHHE
= =
—_ w
GENERALDADES
Realizar inspeccion visual y revisar el estado fisico
A X
de |3 maquina completa
Revisar que no existen signos de desgaste en todo X
el equipo
Revisar que no existan partesflojas X
Realizar limpieza general X
Revisar pintura de la maquing, pintar sies X
necesario
SISTEMA DE LUBRICACION
Revisar y limpiar derrame de lubricante X
Verificar que |z unidad de mantenimiento esté en X
buen estado
Lenar |z cama de |3 magquina con aceite X Aceite ISO 100 Grado
Alimenticio
Uenar los depositos de aceite en la parte posterior X Aceite ISO 100 Grado
de Iz camade lamaquina Alimenticio
Lubricar con algunas gotas en |3 copa de aceite del X Aceite ISO 100 Grado
eje de |z mesa rectificadorade capsulas Alimenticio
Lubricar con slgunas gotas en |3 copa de aceite del X Aceite ISO 100 Grado
€je de I3 tolva de polvo Alimenticio
Lubricar con slgunas gotas en |3 copa de aceite del X Aceite ISO 100 Grado
gje transversal de |3 tolvade polvo Alimenticio
Lubricar con algunas gotas en |a copa de aceite de X Aceite ISO 100 Grado
la flecha de transmision de latolvade polvo Alimenticio
Lubricar con 3lgunas gotas en |3 copa de acsite de X Aceite ISO 100 Grado
|2 biela de |z cabeza rectificadora Alimenticio
Lubricar con algunas gotas en |3 copa de aceite del X Aceite ISO 100 Grado
gje y sector de |3 cabeza rectificadorz Alimenticio
Lubri t | d ite del
ricar con algu.nasgo as en |3 copa de aceite Aceite 50 100 Grado
soporte delacubierta de |3 base de Iatolva de X , N
Alimenticio
polvo
Lubricar con algunas gotas las guias de las X Aceite ISO 100 Grado
cremalleras vertical y horizontal Alimenticio
Lubricar con algunas gotas la cremallers de I guia X Aceite ISO 100 Grado
de la ménsula Alimenticio
Lubricar con algunas gotas el eje del anillo de X Aceite ISO 100 Grado
pernos Alimenticio
Limpiar residuos de lubricantes en toda la maquina | X
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Continuacion de la figura 29.

SISTEMA ELECTRICO

Limpiar el cableado eléctrico X Internamente y externamente

Revisar voltsje y ampersje X

Revisar las conexiones del motor X

Revisar que las conexiones eléctricas estén en
buen estado y spretadas

SISTEMA MECANICO

Revisar y limpiar &l motor X | Internamente y externamente

Revizar y limpiar el pedz| de pie X

Revisar estado fisico y desgaste de losejes
principales

Revisar estado fisico y desgaste de losejes de levas X

Revisar estado fisico y desgaste de losengranes X

Revisar estado fisico y desgaste de los
rodamientos

Revisar desgastey alineacion de |as fajas, cambiar
si esnecesario

Revisar ruidos y vibraciones extrafias X

Limpiar afondo el tope de |z maquina, Iz mesa
giratoriz, |atolva de polvo, |z bandeja frontal de X
polvo

Lavar el anillo de recepcion de capsulas con jabon
suave, enjuagarse bien, secarse y enfriar antes de X
ser usado

Vaciar |abolsa de vacdio frecuentemente durante
cads periodo defuncionamiento, lavarse
periodicamente y secar antes de usarse, todo de
acuerdo con los requisitos de sanidad

Limpiar los accesorios de rectificacion, secar y
dejarlos libre de aceite

Limpiar y lavar |2 davija del anillo cuidadosaments
con jabon suave para prevenir una acumulacionde | X
polvo

SISTEMA NEUMATICO

Revisar sistemade vacio y entrada de producto X

Revisar el funcionamiento del cilindro neumatico X

INSTRUMENTACION

Verificar el buen funcionamiento del manometro,
cambizar si es necesario

COMPONENTES AUXILIARES

Revisar estado fisico y desgaste de |a bomba de
vacio

Rellenar |las copas de |z bomba de vacio X Grafito

Limpiar el filtro de |z bombsa de vacio, cambiarsies
necesario

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30.

Rutina de mantenimiento de tableteadora 1

EQUIPO

Tableteadora 1

>

CODIGO

E-SD0OS

UBICACION

Tableteado 1

ACTNIDAD DEMANTENIMIENTO

%

OBSERVACION

DIARIO
MENSUAL

TRIMESTRAL

SEMESTRAL

ANUAL

GENERALIDADES

Realizar inspeccion visual y revisar el estado fisico
de la maquina completa

Aspirar el polvo de | tornamesa y susalrededores

Aspirar el polvo que se encuentra en los punzones
inferiores

Aspirar el polvo que s2 encuentradentro del area
inferior de la maquina y el portacontenedores

En caso deexistenciade polvo endurecido y
existencia de grasa en rodamientos, raspary pulir
con tela de esmeril fina

Revisar que los retenedores de aceite-punzones
superiores e inferiores no estén dafados

Revisar que no existan partes flojas

Revisar que no existen signos de desgaste en todo
el equipo

Revisar desgaste o deformidad en |a tolva,
punzones, matrices, tornamesa

Girar la tornamesa manualmente para determinar
libre rotacion

Lavar |as guardas, guias para |as zapatas, los
punzones y las matrices con 3guay detergente
liquido

Limpiar los3gujeros de los punzones utilizando
sanitizante y cepillos circulares de cerda plastica,
secar inmediatamente con un pano limpioy saco

Enjuagar |as partesen contacto con el producto
con agua purificada, secar con pano limpio y seco,
y luego limpiarlas con el sanitizante de |z semana
con pafio limpio y seco

Limpiar |z zona periféricade la maquina con un
pafo limpio y himedo con sanitizante de la
semana

Revisar que el sistema de presion principal
superior no tenga desgaste o rotura

Revisar el buen funcionamiento y estado del
sistemade aspiracion

Realizar limpieza general
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Continuacién de la figura 30.

SISTEMA DE LUBRICACION

Revisar que no existademrame de lubricantes X

Revisar que los nivelesde lubricacion del sistema
hidraulico, lubricacion general, caja reductora Grasa EP-2 Grado Alimenticio
planetariay sistema central tomillo sinfin s2an los (en graseras)

adecuados

Verificar que el sistemade distribucion de
lubricante este en buen estado

Lubricar los punzones superiores e inferiores Aceite ISO 100 Grado
Alimenticio

Lubricar el rodillo de compresion principal Aceite ISC 100 Grado
Alimenticio

Lubricar el redillo de pre-compresion Aceite ISO 100 Grado
Alimenticio

Revisar el aceite de Iacaja principal de tomillo Aceite ISO 100 Grado
sinfin, cambiarlo si esnecesario Alimenticio

Limpiar residuos de lubricantes en toda Iz maquina X

SISTEMA ELECTRICO

Limpiar el cableado eléctrico, sensores y botonesy
revisar que funcionen correctamente

Revisar que lasconexiones eléctricas estén en
buen estado y apretadas

Revisar espiga 240 Vy sustituir i es necesario X

SISTEMA MECANICO

Revisar |3 operacion y el estado del embrague X

Revisar que los rascadores estén en buenas
condiciones. Cambiar si es necesario.

Revisar que el desgaste en el tren de levas y
rAMP3asN0 583 EXCesivo

Revisar que los volantes de pre compresion y
presion principal no estén danados

Verificar el libre accionamiento de lasperillas de
3juste de peso y dureza

Limpiar y revisar que los rodillosde presion
principal y pre compresion no estén golpeados

Revisar que lascavidades de lospunzones
inferiores permitan el libre movimiento de los X
punzones

Revisar que lasrampas de eyeccion estén en buen
estado. Si es necesario cambiarlas

Revisar los wolantes y si s necesario calibrarlos X

Revisar desgaste en engransjes, cojinetesy
rodamientos.

Revisar desgaste de tornillo sin fin X

Revisar ruidos y vibraciones extranas X

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31. Rutina de mantenimiento de tableteadora 3

EQUIPC

Tableteadora 3

r

CoDIco

E-SD18

UBICACION

Tableteado 2

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO

REALIZADO

OBSERVACION

DIARIO
MENSUAL

TRIMESTRAL

SEMESTRAL

ANUAL

GENERALIDADES

Realizar inspeccion visual y revisar el estado fisico
de |la maquinacompleta

Aspirar el polvo de Iz tomamesa y sus alrededores

Aspirar el polvo que s& encuentra en los punzones
inferiores

Aspirar el polvo que se encuentra dentro del area
inferior de lamaquina y el porta contenedores

En caso de existencia de polvo endurecidoy
existencia de grasa en rodamientos, raspar y pulir
con tela de esmeril fina

Revisar que los retenedores de aceite-punzones
superiores e inferiores no estén danados

Revisar que no existan partesflojas

Revisar que no existen signos de desgaste en todo
el equipo

Revisar desgaste o deformidad en |2 tolvs,
punzones, matrices, tornamesa

Girar |a tornamesa manualmente para determinar
libre rotacion

Lavar |as guardas, guias para las zapatas, los
punzones y lasmatricescon agua y detergente
liquido

Limpiar los agujeros de los punzones utilizando
sanitizante y cepillos circulares de cerda plastica,
secar inmedistamente con un panio limpioy seco

Enjuagar las partes en contacto con el producto
con agua purificads, secar con pafio limpio y seco,
y luege limpiarlascon el sanitizante de |a semana
con pano limpioy seco

Limpiar Iz zona periférica de la maquina con un
pano limpio y himedo con sanitizante de |a
semana

Revisar que el sistemade presion principal
superior no tenga desgaste o rotura

Revisar el buen funcionamiento y estado del
sistema de aspiracion

Realizar limpieza general
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Continuacion de la figura 31.

SISTEMA DE LUBRICACION

Revisar que no exista derrame de lubricantes

Revisar los niveles de lubricante y verificar
el estado de |a unidad de mantenimiento

Aceite IS0 32 Grado
Alimenticio

Revisar que los niveles de lubricacion delsistema
hidraulico, lubricacion general, cajareductora
planetania y sistema centrzl tornillo sinfin sean los
adecuados

Grasa EP-2 Grado Alimenticio

Verificar que el sistema dedistribucion de
lubricante este en buen estado

Lubricar los punzones superiores e inferiores

Aceite IS0 100 Grado

X
Alimenticio
Lubricar el rodillo de compresion principal X Aceite IS0 100 Grado
Alimenticio
Lubricar el rodillo de pre-compresion X Aceite IS0 100 Grado
Alimenticio
Revisar el aceite de I3 caja principal de tornillo X Aceite ISO 100 Grado

sinfin, cambiario si es necesario

Alimenticio

Revisar el aceite de I3 caja reductora planetaris,
cambiarlo si es necesario

Limpiar residuos de lubricantes en toda la maquina

SISTEMA ELECTRICO

Limpiar el cableado eléctrico, sensores y botonesy
revisar que funcionen correctaments

Revisar que |as conexiones eléctricas estén en
buen estado y apretadas

Sustituir espiega 240V si esnecesario

Revisar que los desviadores de tabletas funcionen
correctamente

Revisar que |as sefiales luminicas funcionen
correctamente

SISTEMA MECANICO

Revisar que los rascadores estén en buenas
condiciones. Cambiar si esnecesario.

Revisar que el desgaste en el trende levas y
rAmMpas no se3 exCesivo

Revisar que los volantes de pre compresion y
presion principal no estén danados

Verificar el libre accionamiento de |as perillas de
3juste de peso ydureza

Limpiar y revisar que losrodillos de presion
principal y pre compresion no estén golpeados

Revisar que |as cavidades de los punzones
inferiores permitan &l libre movimiento de los
punzones

Revisar los volantes y si es necesario calibrarlos

Revisar desgaste en engransjes, cojinetesy
rodamientos.

Revisar ruidos y vibraciones extrafas

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.5.2. Area de liquidos

Las rutinas de mantenimiento de la maquinaria principal del area de

liquidos son las que se presentan a continuacion.

Figura 32. Rutina de mantenimiento de llenadora de liquidos 1
EQUIPO Lienzadora de liquidos 1
cODIGO E-LQ09
UBICACION Lienado
REALIZADO OBSERVACION
-
22|,
ACTIVIDAD DE MANTENIM IENTC 2 =g E S
o -
sz = Z =
=8
GENERALIDADES
Realizar inspeccion visual y revisar el estado fisico X
de la magquinacompleta
Revisar que no existen signos de desgaste en todo X
el equipo
Revisar que no existan partesflojas X
Revisar |as guias de manejo del envase, si hay
desgaste, golpes o cortaduras. Reparar sies X
necesario
Revisar desgaste de |as boquillas de llenado, "
cambiar si es necesario
Reslizar limpieza general X
SISTEMA DE LUBRICACION
Revisar que no exista derrame de lubricants X
Revisar los nivelesde lubricante y verificar el X
estado de |3 unidad de mantenimiento
Uenar lasaceiteras/graseras de las bamras guias X Aceite ISO 100 Grado
Alimenticio
Uenar las aceiteras o graseras de Ia chumacers de Aceite ISO 100 Grado
: X 5 e
bands y bujes Alimenticio
Reviéar Ia.lubriacion d.e los ejes y cadenas. X Grasa Grado Alimenticio EP&#2
Lubricar si es necesario
Resgular el goteo cada 15 cicdosdel filtro-regulador- X
lubricador neumatico
Nivelacion de lubricants en filtro-regulador- X Aceite IS0 32 Grado
lubricador Alimenticio
Regular |z cantidad de aceite del lubricador X
neumaticos
Limpiar residuos de lubricantes en toda la maquina | X

71



Continuacion de la figura 32.

SISTEMA ELECTRICO

Limpiar &l tablero de controles eléctricos

Internamente y externamente

Limpiar &l cableado eléctrico

Revisar el motor del transportador

Revisar voltsje y amperaje

Reviszar el estado y funcionamiento de sensores
fotoeléctricos

Revizar las conexiones del motor

Revisar panel de control digital

Revisar que |as conexiones eléctricas estén en
buen estado y apretadas

SISTEMA MECANICO

Revisar y limpiar el motor X | Internaments y externamente
Revisar y limpiar los tanques X

Revisar desgaste en engranasjes y rodamientos. X

Revisar chumacers X

Revisar |z transmision del tornillo alimentador,

cadenas, cojinetesy esprockets, ejes y cunas. X

Cambiar si hay existenciade desgaste

Revizar desgaste en transmisiones, cadenas, X

sprockets, retorno y guias

Sustituir los bujes de bronce X

Revisar las boquillas del llenado

Revisar ruidos y vibraciones extranas

SISTEMA NEU MATICO

Drenar el filtro del agua

Revisar todoslos racores

INSTRUMENTACION

Verificar el buen funcionamiento del manometro,
cambiar si es necesario

COMPONENTES AUXILIARES

Revisar el estado de las manguerazde succiony
descarga, cambiarlassi es necesario

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33. Rutina de mantenimiento de llenadora de liquidos 2

EQUIPO Llienadora de liquidos 2
cODIGO E-LQ25
UBICACION Llenado
REALIZADO OBSERVACION
-l
ol &=
ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO = 125 El=
s12|1£|€(2
ENE = Z|=
|3
GENERALIDADES
Realizar inspeccion visual y revisar el estado fisico X
de |a maguina completa
Revisar signos de desgaste en todo el equipo X
Revisar que no existan partesflojas X
Revisar las guias de manejo del envase, =i hay
desgaste, golpes o cortaduras. Reparar sies X
necesario
Revisar desgaste de |as boquillas de llenado, X
cambiar si amerits.
Realizar limpieza general X
SISTEMA DE LUBRICACION
Revisar que no exista derrame de lubricants X
Revisar los nivelesde lubricante y verificar el X
estado de |3 unidad de mantenimiento
Uenar lasaceiteras/graseras de las bamas guias X Aceite IS0 100 Grado
Alimenticio
Uenar lasaceiteraso graseras de |z chumacera de X Aceite |SO 100 Grado
banda Alimenticio
Regular el goteo cada 15 cidosdel filtro-regulador- X
lubricador
Nivelacion de lubricante en filtro-regulador- X Aceite 150 32 Grado
lubricador Alimenticio
Regular |a cantidad de aceite del lubricador X
neumaticos
Limpiar los residuos de lubricantes en toda Iz X
maquina
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Continuacién de la figura 33.

SISTEMA ELECTRICO

Limpiar el tablero de controles eléctricos X Internamente y externamente

Limpiar el cableado eléctrico X

Revisar el motor del transportador X

Revisar voltasje y amperaje X

Revisar el estado y funcionamiento de sensores
fotoeléctricos

Revisar las conexiones del motor X

Revisar panel de control digital X

Revisar que las conexiones eléctricas estén en
buen estado y apretadas

SISTEMA MECANICO

Revisar y limpiar el motor Internaments y externamente

Revisar y limpiar los tanques

Revisar desgaste en engranajes y rodamientos.

B - - 4

Revisar chumacera

Revisar |z transmision del tornillo alimentador,
cadenas, cojinetesy esprockets, ejes y cunas. X
Cambiar si hay existenciade desgaste

Revisar desgaste en transmisiones, cadenas,
sprockets, retomo y guias

Sustituir los bujes de bronce X

Revisar las boquillas del llenado X

Revisar ruidos y vibraciones extranas X

SISTEMA NEU MATICO

Drenar el filtro del agua X

Revisar todoslos racores X

Revisar juntas rotativasdel distribuidor, sellosy
tuberias

Revisar si existen fugas en las valvulasde llenado X

Limpiar y verificar desgaste en laspartes de la
valvula de llenado

INSTRUMENTACION

Verificar el buen funcionamiento del manometro,
cambiar si es necesario

COMPONENTES AUXILIARES

Revisar el estado de las manguerasde succiony
descarga, cambiarlas si es necesario

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34.

Rutina de mantenimiento de taponadora

EQUIPO

Taponadora

CODIGO

E-LQ02

UBICACION

Lienado

ACTNIDAD DE MANTENIMIENTO

|

OBSERVACION

DIARIO
MENSUAL

TRIMESTRAL

SEMESTRAL

ANUAL

GENERALIDADES

Realizar inspeccion visual y revisar el estado fisico
de |la maquina completa

Revisar que no existen signos de desgaste en todo
el equipo

Revisar que no existan partes flojas

Revisar |2z guizs de manejo del envase (media luna
y estrellas), si hay desgaste, golpes o cortaduras.
Reparar si es necesario

Revisar el desgaste de |as guias de Iz banda
transportadora. Pulirlas si es necesario

Revisar el desgaste de |as guias estrella y media
luna. Reparar si es necesario.

Revisar el desgaste o golpesen el alimentador de
tapasy sus componentes. Reparar si esnecesario

Revisar el protector decables. Cambiar sies
necesario.

Realizar limpieza general

SISTEMA DE LUBRICACION

Revisar el buen estado delz unidad de
mantenimiento

Revisar que no existaderrame de lubricants

Revisar los niveles de lubricante y verificar el
estado de launidad de mantenimiento

Aceite ISO 32 Grado
Alimenticio

Lubricar con algunas gotas |as cadenas de
transmision

Grasa Grado Alimenticio EP#2

Lubricar con algunas gotas los cojinetes
lineales/ axiales

Grasa Grado Alimenticio EP#2

Lubricar Ias chumaceras de pared

Grasa Grado Alimenticio EP82

Revisar |z lubricacion del transportador,
Lubricar si es necesario

Aceite ISO 100 Grado
Alimenticio

Lubricar el torgue taponador y sus componentes

Grasa Grado Alimenticio EP#2

Limpiar los residuos de lubricante y aceite en toda
la maquina
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Continuacion de la figura 34.

SISTEMA ELECTRICO

Limpiar el tablero de controleseléctricos X Internamentey externamente

Limpiar el cableado eléctrico X

Revisar el buen funcionamiento de los puntos de
conexion, que estén en buen estado y apretadas

Revisar el buen funcionamiento de los motores X

Revisar voltajesy ampersjes X

Revisar el estado y funcionamiento de sensores
fotoeléctricos. Cambizar si esnecesario

Revizar el estado y funcionamiento delsensor
capacitivo. Cambiar si es necesario

Revizar |as conexiones del motor X

Revisar el buen funcionamiento del panel de
control digital

SISTEMA MECANICO

Revizary limpiar el motor X | Internamentey externamente

Revisar holgura y limpiar |as cadenasde
transmision. Cambiar si s necesario

Revisar desgaste en rodamientos X

Revisar el estado y desgaste de las chumaceras X

Limpiar |z banda transportadora X | Internamentey externamente

Revisar ruidos y vibraciones extranas X

SISTEMA NEUMATICO

Crenar el filtro del agus X

Revisar todos losracores con reguladores de
caudal. Cambiar si esnecesario

INSTRUMENTACION

Verificar el buen funcionamiento del manometro
de |z unidad de mantenimiento, cambiar sies X
necesario

COMPONENTES AUXILARES

Revizar el estsdo de |as distintas mangueras,
cambiarlassi es necesario

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Rutina de mantenimiento de bomba neumatica 1

EQUIPO Bombaneumatica 1
CODIGO E-LQOS
UBICACION Fabricacién
REALIZADO OBSERVACION
2|22
z|=|Z2|=
ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO g 2 = El=
= |2(2(£]|2
a E = § S
Elw
GENERALUDADES BOMBA
Verificacion del régimen de temperatura del motor X
Verificar régimen de funcionamiento delz bombay
presion de bombeo
Chequeo de fugasen tuberia de succion y descargade X
la bomba
Chequeo del eje de |z bomba, soportes y fijacion a la X
base de la bomba [Ajustar y evitar vibraciones)
Chequeo de acoplesdel gje de bombay motor (Cambio X
de acoples si lo amerita)
Verificar pintura general del equipo (Pintar sies X
necesario)
Limpieza del exterior de |z bomba X
VALVULA DE DISTRIBUCION DE AIRE
Inspeccione |as juntas toricas X
Lubrique ligeramente |as juntas toricas sobre el carets X
VALVULA PILOTO
Inspeccione las juntas toricas, sustitlyalas si fuera X
necesario
Lubrique ligeramente |as juntas toricas X
DIAFRAGMA
Limpieza de diafragma, placas, vastago y juntastoricas X
Inspeccion de los diafragmas en busca de fisuras de X
desgaste o stagques quimicos.
Inspeccione |as placas exteriores e interioresen busca X
de deformidades, incrustaciones de herrumbre y
desgaste.
Inspeccione losrodamientos intermedios porsi X
hubiera elongacion o desgaste.
Inspeccione el vastago del diafragma por si hubiera X
desgastes o marcas. Ueve 3 cabo lalimpieza o
reparacion si fuera preciso. Sustitiyalos si fuera
necesario.
Lubrique ligeramente, con un materizl compstible, las X
caras interiores de |as placas del disfragms interiory
exterior

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Rutina de mantenimiento de bomba neumatica 2

EQUIPO Bombaneumatica 2
cODIGO E-LQ06
UBICACION Fabricacién
REALZADO OBSERVACION
=2,
ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO g— S| 5 E <<
<|Z2|2|L(2
= = = =
2|z |w
(= )
GENERALIDADES BOMBA
Limpieza interior y exterior de Ia bomba X
Limpieza del silenciador
VALVULA DE DISTRIBUCION DE AIRE
Inspeccionar el sistema de distribucion de X
aire valvula piloto y sus actuadores)
DIAFRAGMA
Verificacion de fisuras o desgaste en los X
diafragmas (Cambiar si s necesario)
Inspeccionar |z bola de |a valvulz, alrededor
de |a cesta de |a bola de |a valvulay el area *
del asiento de lavalvula (Cambiar valvulz o
asiento si estuvieran danados)
Limpiar alrededor de |z cesta de Iz bolade Iz
valvula y el area del asiento de Iz valvula
EXTREMO HUMEDO
Inspeccionar el buen estado de las camaras
humedas. Limpiarlas y quitarles cualquier X
obstruccion
Inspeccionar &l buen estado de |z tuberia de X
impulsion y limpiarlas
Inspeccionar &l buen estado de |z tuberiz de X
succiony limpiarlas
Inspeccionar juntas y uniones de tuberiz del X
lado de succion

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Rutina de mantenimiento de bomba neumética 3
EQUIPO Bomba neumatica3
CODIGO E-LQ04
UBICACION Fabricacion

REALIZADO OBSERVACION
== [
ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO g =1 El=
SHEHE
s = &
-
GENERALUDADES BOMBA
Verificacion del régimen de temperaturs del motor X
Verificar régimen de funcionamiento de la bomba X
y presion de bombeo
Chequeo de fugasen tuberia de succion y descarga X
de |2 bomba
Chequeo del gje de |z bomba, soportes y fijacion a X
|z base de labomba (Ajustar y evitar vibraciones)
Chequeo de acoplesdel gje de bombay motor X
(Cambio de acoples si lo amerita)
Verificar pintura general del equipo [Pintarsi es X
necesario)
Limpieza del interior y exterior de labomba X
VALVULA DE DISTRIBUCION DE AIRE
Inspeccione |z placa de |z valvulz sin desarmaria. Si X
estuviera dafiada cambiarla
Inspeccione loscojinetessin extraerlos. Los
cojinetes tienen forma shusaday, si se encuentran X
danados, deben extraerse y cambiarlos
Limpie todas|as piezas X
Engrase los pasadores y las juntas toricas. X
Inspeccione losempaques, cambiarlos si es X
necesario.
Lubrique los empaques y los pistones de X
accionamiento
Engrase Iz carainferior del bloque X
Engrase | carainferior del bloque de valvulas X
VALVULA DE RETENCION DEBOLA
Limpie los pernos, asientos, bolas y juntas toricas.
Observe si presentan un desgaste o estan dafadas. X
Reemplace las piezas segln sea necesario.
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Continuacion de la figura 37.

DIAFRAGMA

Inspecciones las cubiertas de fluidos, los
diafragmas y |as placas|sterales, en busca de X
dafos. Cambiar si es necesario

Inspeccione el gje de |z membransz en busca de
desgaste o danos. Si esta dafado, inspeccione los
cojinetes sin extraerlos. Si éstos estan dafados,
deben extraerse ycambizros

Limpie todas|as piezas y observe si presentan un
desgaste o estan dafiadas.

Engrase los empaques X

Engrase el eje de Iz membrana en toda su longitud
y en los extremos

Aplique fijador/sellader 3 lasroscas de Ias placas
del diafragma del lado de fluido

Aplique grasa a lo largo y en los extremos del eje
del diafragma

EXTRACCION DEL COJINETE Y DE LA JUNTA NEUMATICA

Retire |as juntas de Ia cubierta de aire. Sustituya
siempre por juntasnuevas.

Inspeccionar los cojinetes. Extraerlos sies
necesario cambiarlos. No extraiga cojinetesen X
buen estado.

Extraer los empaques, inspeccionarios y
cambiarlos si es necasario

Aplique fijador/sellador 3 lasroscas de los tomillos

Fuente: elaboracion 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 inmovil, pero para lograr un inventario menos costoso se puede realizar
un analisis 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

atencion en términos de tiempo y control.
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A continuacion, se presentan las tablas del stock minimo de repuestos

para cada uno de los equipos principales.

Tabla VI. Stock minimo de repuestos de llenadora de liquidos 1
Uipe @ Nombre Cantidad
componentes
Chumaceras de 4 agujeros con eje de 25 mm en 4
acero inoxidable.
Componentes Cadena simple paso 30 en acero inoxidable 1
mecanicos : ,
Juego de medias uniones 6
Juego de uniones 6
Sensor fotoeléctrico 24VDC 18*70 con alcance de 1
30 cm.
Cqmponentes Pulsador Start/Stop con caja de sobreponer marca
eléctricos 1
EBC.
Clavija cetac aérea 3P 220 V 1
Cilindro neumético CP96SDB32-100C de doble 1
Componentes efecto con carrera de 100 mm.
neumaticos Regulador de presién Parker 150 PSI de Y4 1
Acople rapido recto ¥2 * 6 mm 1
Componentes Wipe 1
auxiliares Brocha de cerda 1-% pulgada 1
Aceite ISO 100 G.A. % galén
Lubricantes Grasa G.A. EP#2 1 cartucho
Aceite 1ISO 32 G.A. % galén
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIl.  Stock minimo de repuestos de llenadora de liquidos 2
Tipo de .
componentes Nombre Cantidad
Compqnentes Valvula de bola de 1 pulgada en acero inoxidable. 1
mecanicos
Clavija cetac aérea 3P 220 V 1
;Zgﬁggsentes Sensor fotoeléctrico con reflector omron E3Z-R61. 1
Fusibles R015 RT18 RT14 am2 500V gG 12 10*38. 5
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Continuacion de la tabla VII.

Cilindros neumaticos CD85N20-50-B con base

estandar. 4
Sglznrrﬁ);[?fon;es Racores con regulador de caudal a 90° 1/8*6 mm. 10
Racores con regulador de caudal a 90° 1/4*8 mm. 10
Electrovalvulas 3/2 con conexion ¥4 NPT para 24V. 5
Mangueras polyurethane 6 mm WH1960 10 metros
Componentes Acople rapido recto %2 * 6 mm 1
auxiliares Wipe 1
Brocha de cerda 1-% pulgada 1
_ Aceite 1SO 100 G.A. Y, galon
Lubricantes - -
Aceite 1ISO 32 G.A. Y4 galon
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIIl.  Stock minimo de repuestos de taponadora
Tipo de componentes Nombre Cantidad
Chumaceras de 4 agujeros para eje de 25 mm en acero
Componentes inoxidable. !
mecanicos — -
Cojinetes lineales LM25UU 6
Clavija cetac aérea 3P 220 V 1
Componentes eléctricos | Sensor fotoeléctrico BR400-DDT 12-24 VDC 2
Sensor LIC12A36-A-Z/BX 5mm 10-30 VDC 1
Racores con regulador de caudal a 90° 1/8*6 mm. 10
Racores con regulador a 90° 1/4*8 mm 10
Componentes - —
neumaticos Electrovalvula neumatica 3/2 24VDC 4,8 W 1
Cilindro neumético de doble efecto TP96SDB63-50 con 1
embolo magnético.
Mangueras polyurethane 6 mm WP 150 PSI 10 metros
Mangueras polyurethane 8 mm WP 150 PSI 10 metros
Componentes auxiliares | Acople rapido recto %2 * 8 mm 1
Wipe 1
Brocha de cerda 1-¥2 pulgada 1
Aceite ISO 100 G. A. Y4 galon
Lubricantes Grasa G.A. EP#2 1 cartucho
Aceite ISO 32 G.A. Ys galén

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Stock minimo de repuestos de encapsuladora
o CE Nombre Cantidad
componentes
Cojinete rigido de bola 6203 2Z 1
Componentes Cojinete rigido de bola 6204 2Z 1
mecanicos Cojinete rigido de bola 6204 2ZC3 1
Empaque tipo copa para cilindro de capsula 1
Componentes Wipe 1
auxiliares Brocha de cerda 1-% pulgada 1
, Aceite ISO 100 G.A. Ys galén
Lubricantes -
Grafito 1 frasco

Fuente: elaboracion propia.

Tabla X. Stock minimo de repuestos de tableteadora 1
Tipo de Nombre Cantidad
componentes
Cojinete rigido de bola 6204 27 1
Compqnentes Cojinete rigido de bola 6205 2Z 1
mecéanicos _ . _
Faja de velocidad variable 144 pulgadas 1
Clavija cetac aérea 3P 220 V 1
Componentes -
eléctricos Pulsador Start/Stop con caja de sobreponer marca 1
EBC
Tornillos de acero cabeza hexagonal 3/8*2 pulgadas, 8
Componentes grado 6
auxiliares Wipe 1
Brocha de cerda 1-% pulgada 1
: Aceite ISO 100 G.A. Ys galén
Lubricantes
Grasa G.A. EP#2 1 cartucho

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Stock minimo de repuestos de tableteadora 3
Tipo de Nombre Cantidad
componentes

Compqnentes Distribuidor de polvo 1

mecanicos
Clavija cetac aérea 3P 220 V 1
Base cetac aérea 3P 220 V 1
Clavija cetac trascuadro 3P 220 V 1

Cqmponentes Base cetat trascuadro 1P 220 V 1

eléctricos g
Clavida cetac aérea 1P 220 V 1
Wipe 1
Brocha de cerda 1-%2 pulgada 1
Aceite ISO 100 G. A. Y, galén

Lubricantes Grasa G.A. EP#2 1 cartucho
Aceite ISO 32 G.A. Y galén

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIl.  Stock minimo de repuestos de bomba neumaética 1
20 e Nombre Cantidad
componentes
Componentes Kit de diafragmas 1
mecéanicos Kit de aire 1
Tornillos de cabeza hexagonal con tuerca y roldana
” 16
de 5/16
Com_ponentes Manguera para aire comprimido de %4’ 10 metros
auxiliares -
Wipe 1
Brocha de cerda 1-% pulgada 1
Lubricante Aerosol de grado alimenticio 1 frasco

Fuente: elaboracion propia.

84




Tabla XIII. Stock minimo de repuestos de bomba neumética 2
e Nombre Cantidad
componentes
Kit de sellos para véalvula de aire 1
Componentes - —
L Kit de cheques para la succién y descarga 1
mecénicos - -
Kit de diafragmas 1
Comppnentes Regulador de presion Parker 150 PSI de ¥ 1
neumaticos
Manguera para aire comprimido de V4’ 10 metros
Componentes .
. Wipe 1
auxiliares
Brocha de cerda 1-% pulgada 1
Lubricante Aerosol de grado alimenticio 1 frasco
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIV. Stock minimo de repuestos de bomba neumética 3
e €13 Nombre Cantidad
componentes
Kit de aire 1
Comp onentes Kit de bolas 1
mecéanicos - -
Kit de diafragmas PTFE 1
Comppnentes Regulador de presién Parker 150 PSI de Y4 1
neumaticos
Manguera para aire comprimido de V4’ 10 metros
Componentes .
- Wipe 1
auxiliares
Brocha de cerda 1-¥2 pulgada 1
Lubricante Aerosol de grado alimenticio 1 frasco

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 utilizacién del stock de seguridad, porque indica el

momento que se debe solicitar nuevamente los repuestos. Sabiendo que es

Fuente: elaboracion propia.
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indispensable la clasificacion y organizacion de los repuestos e insumos, se
recomienda una planificacion y organizacién para minimizar los costos y agilizar

el proceso.

2.3.7. Reporte de mantenimiento

La hoja de reporte de mantenimiento provee y facilita informacion para el
analista, porque presenta datos exclusivos sobre el mantenimiento que se
realizd, tales como: tipo de mantenimiento, equipo, descripcion del trabajo,
materiales y repuestos empleados, quiénes intervinieron, fecha y hora de inicio,
fecha y hora de finalizacion, observaciones, fecha y firma de consentimiento.
Todo esto para contar con un mejor control y dejar constancia del trabajo que

se realizo.

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

de mantenimiento realizado.
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Figura 38. Reporte de mantenimiento realizado
MN-F-003 V.2
LAFCO oo
REPORTE DE MANTENIMIENTO REALIZADO
Pagina 1 de 1
MANTENIMIENTO: PREVENTIVO | CORRECTIVO
EQUIPO: REPORTE No.
CODIGO: | AREA:
DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO:
MATERIALES/REPUESTOS EMPLEADOS:
Realizado por: Ayudante Supervisado por: Recibido por:
INICIO TERMINACION TIEMPO EMPLEADO
Fecha Hora Fecha Hora

OBSERVACIONES/COMENTARIOS

Fecha del reporte:

Firma Jefe de mantenimiento

Fuente: elaboracion 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 lubricacion, limpieza y ajustes en cada una de las
maquinas analizadas. Se realizo la cotizacion de cada uno de los componentes,
via telefénica o correo electrénico, 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

implementacion del plan propuesto de mantenimiento preventivo.

Tabla XV. Costo anual contemplado para plan propuesto de

mantenimiento preventivo

Tipo Descripcién Cantidad C(.)St(.) Costo total

unitario

L Hojas de control 150 Q0,15 Q 22,50

Documentacion - —

Hojas de supervisién 50 Q0,15 Q7,50

Subtotal Q 30,00

Componentes mecanicos 39 - Q 2 894,80

. Componentes eléctricos 21 - Q 4572,80

M_aterlales € Componentes neumaticos 55 - Q 6 225,00

insumos

Componentes auxiliares 104 - Q 613,90

Lubricantes 13 - Q 3810,00

Subtotal Q 18 116,50

Total Q 18 146,50

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. DISENO DE MEJORAS AL
PROCESO DE PRODUCCION DE LIQUIDOS

3.1 Diagndstico de la situacion actual del proceso de produccion

Para realizar el diagnostico de las condiciones del proceso de produccion
de la linea de liquidos, se utilizé la observacion y la entrevista no estructurada a
los jefes y operarios. Realizando un andlisis FODA para determinar las
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas, enfocdndose 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 diagnéstico estan desarrollados a

continuacion.
3.1.1. Anélisis FODA

Este analisis da como resultado las fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas que afectan toda la planta de produccion, 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 continuacion, se describen los resultados obtenidos y en la tabla XVI se

presenta la matriz FODA.
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Fortalezas

o Empresa con muchos afios de experiencia y consciente del

compromiso social en la elaboracion de sus productos.

o Empresa en vias de crecimiento que quiere aumentar su
produccion.

o Fidelizacion de los clientes.

o Equipamiento de Ultima generacion en la linea de produccién.

o) Gran variedad de productos, sabores y presentaciones.

Oportunidades

o Tendencia favorable en el mercado, recibiendo productos con

altos estandares de calidad y en menor tiempo.

o Alianza con distintas entidades para el cumplimiento de las

Buenas Précticas de Manufactura.

o Surgimientos de nuevos mercados que exigen mejora continua en
el proceso de fabricacion y buenas practicas de manufactura para
la industria farmacéutica.

o Apoyo y refuerzo por parte de la Asociacion Pequefia Industria

Farmacéutica (APIFAR).
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Debilidades

o Poco control de supervision de las operaciones en la linea de
produccién.

o Salarios bajos.

o Mala utilizacion de los equipos.

o Falta de capacitaciones especificas.

o Ninguna publicidad en sus productos.

o) Indiferencia en las mejoras de las estaciones de trabajo.

Amenazas

o) Surgimiento de nuevas normas sobre Buenas Practicas de

Manufactura para la Industria Farmacéutica, Productos

Farmacéuticos y Medicamentos de uso Humano.

o Falta de proveedores calificados segun las Buenas Practicas 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
Fortalezas Debilidades
F1. Afos de experiencia D1. Poco control de supervision
F2. Empresa en vias de D2. Salarios bajos
P crecimiento. D3. Mala utilizacion de los
Andlisis T . .
interno F3. Fldt_ellzauon de I(_)s clientes. equipos. o
F4. Variedad de equipos. D4. Falta de capacitacion.
F5. Variedad de productos. D5. Nada de publicidad.
D6. Indiferencia en las estaciones
de trabajo.
Oportunidades Amenazas
O1. Tendencia favorable en el Al. Surgimiento de nuevas
mercado. normas.
L 02. Alianzas con otras A2. Falta de proveedores
Analisis o
externo empresas. calificados. _
0O3. Surgimiento de nuevos A3. Fuerte competencia.
mercados. A4. Aumento de precios en

O4.

Apoyo y refuerzo por
APIFAR.

materiales e insumos.

Fuente: elaboracion propia.

Luego de determinar las principales fortalezas, debilidades, oportunidades

y amenazas, se utilizan para obtener estrategias que ayudaran a la aplicacion

de mejoras en el proceso, como se muestra a continuacion en la tabla XVII.
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Tabla XVII.

Andlisis estratégico FODA

Factores internos

F1.Muchos afios de experiencia.
F2. Empresa en vias de

D1.
D2.

Poco control de supervision.
Salarios bajos

crecimiento. D3. Mala utilizacién de los equipos.
F3. Fidelizacion de los clientes. DA4. Falta de capacitacion.
F4. Variedad de equipos. D5. Nada de publicidad.
F5. Variedad de productos. D6. Indiferencia en las estaciones
Factores de trabajo.
externos
O1. Tendencia favorable FO (Maxi-Maxi) DO (Mini-Maxi)
en el mercado. 1. Aumentar supervisiones enlas | 1. Aumentar supervisiones en las
areas de trabajo. areas de trabajo.
02. Alianzas con otras (F1,F2,F3,01,02,04) (01,02,04,D1,D3,D6)
empresas. O3.
2. Implementacion de nueva 2. Reducir los tiempos
Surgimiento de magquinaria y tecnologia para empleados de produccion.
nuevos mercados. mejorar procesos. (F1,F2,F4, (03,04,D3,D4,D6)
01)
O4. Apoyo y refuerzo por 3. Calificacién de
parte de APIFAR. 3. Implementaciones de mantenimientos preventivos.
mantenimientos preventivos (01,D1,D3,D4,D6)
junto con calificaciones.
(F1,F2,F4,01) 4. Aplicacion de tiempos
estandares y verificacion de
4. Reduccion de tiempos e fatigas tipicas.
implementacion de nueva (02,03,D1,D4,D6)
magquinaria y tecnologia para
mejorar procesos.
(F1,F2,F4,02,03)
Al. Surgimiento de nuevas FA (Maxi-Mini) DA (Mini-Mini)
normas. 1. Implementaciones de 1. Aumentar supervision en
mantenimientos preventivos areas de trabajo.
A2. Falta de proveedores junto con calificaciones de (D1,D3,D6,A1,A3)
calificados. mantenimiento.
(F1,F2,F3,F4,A1,A3) 2. Implementaciones de
A3. Fuerte competencia. mantenimientos preventivos
2. Implementacion de nueva junto con su calificacion.
A4. Aumento de precios en magquinaria y tecnologia para (D3,D4,D6,A1,A3)
materiales e insumos. mejorar procesos.
(F1,F2,A1,A3) 3. Darle seguimiento a las

3. Implementacién de nuevos
sabores o0 presentaciones.
(F1,F2,F3,F4,F5,A3)

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

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2. Diagrama causa — efecto

Se presenta a continuacion un diagrama de causa — efecto, donde el
problema analizado es el retraso en la entrega de demanda solicitada que se
generan en la linea de produccion de liquidos, éste servird para establecer las
causas de los retrasos. Haciendo un analisis de observacion en las areas
involucradas, se obtuvieron defectos que se producen en cada proceso, asi

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 documentacion: el registro de la informacion sobre la
elaboracién de un producto es bastante amplio y se realiza a
mano, es lento y provoca uso de excesivo tiempo.

o Operaciones manuales: en algunas areas de la linea de
produccién y en algunos productos, existen trabajos que se
realizan manualmente, e influye en un trabajo mas lento y un

margen de error mas amplio.

o Perdidas por movimiento: no se tiene un estudio de tiempos y
movimientos realizados por el operario para llevar a cabo una
operacion, dando lugar a no detectar operaciones innecesarias

gue incrementan el tiempo de operacion.
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o Mal balance de lineas: no se tiene la herramienta mas importante
para el control de la produccion, que es tener una linea de
fabricacion equilibrada para optimizar variables que afectan la

productividad de un proceso.

Mano de obra

o Capacitacion insuficiente: dentro de la empresa no se realizan
capacitaciones especificas para el uso de la maquinaria,
realizacion de las distintas operaciones y procedimientos en las
distintas areas, lo que conlleva a que los operarios no tengan
conocimientos de como deben realizar su trabajo, causando

ineficiencia y lento progreso dentro de sus actividades.

o Falta de incentivos y motivacion: la falta de incentivos desmotiva a
las personas a tener un compromiso con la empresa, causando
gue sus empleados no tengan deseos de hacer las cosas de una
mejor manera. No existe motivacion 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 fisicas, quimicas y
microbiolégicas 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 andlisis microbiologicos llevan demasiado tiempo para

obtener un resultado.

o Materiales contaminados: por ser productos para el consumo
humano, los materiales utilizados deben cumplir con estandares
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, o que conlleva a quedarse sin los

mismos y se tenga que perder tiempo para obtenerlos.

Medio ambiente

o Desorden en areas de trabajo: se ha observado desorden dentro
de las areas de trabajo lo cual afecta el desempefio de los

operarios y disminuye la eficiencia.

o Desorden en el area de cuarentena: siendo cuarentena un espacio
fisico donde se aisla el producto terminado para esperar la
aprobacion de los analisis, en muchos casos, la demanda es
abundante y ésta area no cuenta con un control ni organizacion, lo
gue genera pérdidas de tiempo para ordenar, transitar vy

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 incémodo.

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 maquinas lleguen

a fallar y se pierdan tiempos de produccion en arreglarlas.

o) Procedimientos no estandarizados: los procedimientos del
departamento de mantenimiento no estan 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 produccién, porque se quiere eliminar la aparicion de
cualquier tipo de falla mientras se produce y prolongar la vida Uutil

de los equipos.
o Maquinaria deteriorada: dentro de la maquinaria existen algunas

gue son obsoletas en la planta y otras que estan en mal estado, y

su funcionalidad es ineficiente al momento de la produccién.
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Sin respaldo de uso: no se cuenta con un manual o un plan de
capacitacion para el uso correcto y manipulacion de los equipos, y

se observa uso incorrecto de la maquinaria, provocando malas

consecuencias.

Figura 39.

Diagrama causa — efecto. Retraso en entrega de demandas

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO
Laboratorios Lafco, S.A.

Area de Produccion
Linea de liquidos

Hoja 1/1
Fecha:

METODO MANO DE

OBRA

Procedimientos
no estandarizados

Capacitacion

Extensa documentacion insuficiente

Operaciones manuales
Falta de incentivos
Pérdidas por movimient

Extenso control

MATERIALES

de calida

Materiales
contaminados

v Falta de motivacion Falta de stock % RETRASO EN
Mal bal del
al balance de lineas \ | LA ENTREGA
| DE DEMANDA
Desorden en . SOLICITADA
area de trabajo Falta de programa mantenimiento
de mantenimiento preventivo

Desorden en el

area de cuarenten Procedimientos

) - no estandarizados
Espacios reducidos

Maquinaria
deteriorada

Sin respaldo
de uso

MAQUINARIA

MEDIO

AMBIENTE MANTENIMIENTO

Fuente: elaboracion 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 continuacion 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 mayoria de la planta y en algunas areas con torta de cemento
cubierta con pintura epoxica, cuenta con techo de plywood pintado de blanco.
La mayoria de paredes son de block y algunas otras son de plywood, todas de
color beige medio. Dentro de la planta se cuenta con bastante iluminacion,
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
areas propias de produccién, también son de aluminio con vidrio transparente y
las que si, son de poliuretano con sello hermético. Todas las areas estan
debidamente ventiladas con sistema de aire HVAC, sabiendo que la empresa
tiene como mision garantizar los estandares de calidad y la excelencia en los
productos. Todos los espacios estan debidamente sefializados y cuenta con
rutas de evacuacion. Existe un programa de mantenimiento de instalaciones en

donde se determinan frecuencias de tareas de inspeccién, reparacion 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 farmacolégico 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 continuacién, se detallan especificaciones de los frascos del producto
estrella.

Tabla XVIII. Especificaciones frasco de suero oral Recover® % litro

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

Caracteristicas 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 tapdn. A esta proteccidn se le conoce como
liner que funciona como garantia 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 caracteristicas y las

indicaciones del suero.
o Maquinaria y equipo

Laboratorios Lafco, S.A. cuenta con una variedad de maquinaria, en su
mayoria, con una edad promedio de 10 a 15 afios de antigiiedad. Todas con el

fin de elaborar productos farmacéuticos como jarabes, soluciones,

suspensiones, tabletas, capsulas, cremas, entre otros.

101



Dentro de toda la maquinaria con la que cuenta el laboratorio, el area de

liquidos dispone de la siguiente:

Tabla XX.  Equipo de lalinea de produccién de liquidos

Cédigo actual Equipo
E-LQO1 Agitador de porteria
E-LQO02 Taponadora
E-LQO3 Molino coloidal 1
E-LQO4 Bomba neumatica 3
E-LQO5 Bomba neumatica 1
E-LQO6 Bomba neumética 2
E-LQO8 Marmita de vapor
E-LQO09 Llenadora de liquidos 1
E-LQ11 Selladora por induccion
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 liquidos 2

Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-
5.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 indiguen tareas especificas,
tampoco se llevan los registros necesarios para el control de las actividades de
mantenimiento. Por otro lado, si existe algin mantenimiento que no se puede
realizar dentro de la empresa se apoyan de otras empresas para realizar

trabajos mas especificos o especializados.
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. Condiciones ambientales

Para el andlisis de las condiciones ambientales es indispensable realizar
el estudio de las circunstancias dentro de las areas de fabricacion, llenado y
empaque para obtener factores en los que se tienen deficiencias y poder

proponer mejoras.

o Ergonomia

La aplicacion de ergonomia es importante, porque las estaciones de
trabajo tienden a proveer problemas de estrés y tensidén nerviosa. El operario
debe tener una postura comoda al trabajar para reducir fatiga y agotamiento. En
el area de produccion no se han implementado principios ergonémicos en las
areas y estaciones de trabajo. Los operarios permanecen de pie mientras
realizan su trabajo, se asume que las alturas de &reas de trabajo, mesas y
bandas transportadoras son las apropiadas. En el levantamiento de cajas y
utilizacion de pallets truck no se utiliza el suficiente equipo necesario, y realizan

mayor trabajo fisico, aumentando fatiga y disminuyendo la productividad.

o Seguridad industrial

Los equipos de proteccién personal constituyen uno de los conceptos mas
basicos 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

prevencion de lesiones y enfermedades ocupacionales.

El equipo de proteccion se utiliza dependiendo el area donde se encuentre
el operador, el area de metrologia, fabricado y llenado es un area limpia, y se
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utilizan guantes, mascarilla, cofia, uniforme de distinto color y zapatos de punta
de acero. En el area de tratamiento de agua, bodegas, empaque, etiquetado y
codificado solo se utiliza el uniforme y la cofia, s6lo algunos operarios cuentan
con zapatos punta de acero. Todo el equipo de proteccion es suministrado por

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

Dentro del area de produccion se encuentran 7 extinguidores para evitar
riesgo de incendios, estos estan bien distribuidos y se encuentran 2 en el area
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 [luminacion

La iluminacion 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 iluminacion inapropiada puede causar
malestares de cansancio visual, disminucion del rendimiento laboral y reduccion
del buen estado de animo de los trabajadores. Tomando en cuenta que las
areas principales son fabricacion, llenado y empaque, se tiene que el area de
fabricacién cuenta con cuatro balastros de 2 por 32 watts con tubos tipo U, el
area de llenado cuenta con dos balastros de 2 por 32 watts con tubos tipo U y el
area de empaque en donde se ejecutan tarea con un poco de exigencia visual
mas alta, cuenta con 10 balastros de 4 por 32 watts, cada balastro de cada area
se encuentra distribuido con el fin de proyectar una iluminacibn homogénea en

el area 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 o0 negativamente en la materia prima, producto en
proceso y producto terminado cuando estos niveles se encuentran de manera
extrema en un area de trabajo. Es por eso que las areas de almacenamiento
deben disefiarse o0 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 area de dispensado de
materias primas debe ser independiente, cerrada, limpia, iluminada y en
condiciones controladas de temperatura y humedad (cuando se requiera). Esta
area debe contar con sistemas de aire independiente de inyeccion y extraccion,
con diferencial de presién para evitar las contaminaciones y proteger al
producto y al personal. El diferencial de presion debe ser controlado vy
registrado. En el &rea de produccion, Tener inyeccion y extraccion de aire, con
equipo para el control de temperatura, humedad y presién de acuerdo a los

requerimientos o especificaciones de cada area.

Se pregunté y se inspeccionaron los rangos en los que deben estar las
areas dentro de produccion y se obtuvo que las areas de fabricacién de
liquidos, llenado de liquidos y esclusas de fabricacion 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 metrologia debe estar
por < 30 grados Celsius y una humedad < del 65 %. Tomando datos por medio

de la observacién en los hidrometros que se encuentran en las areas 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 segun el tipo de esfuerzo y operacion. Todos
cuentan con la capacitacién del uso correcto del uniforme y cada uno usa su
uniforme del color asignado segun el area de trabajo. La linea de produccion de
liguidos no cuenta con un numero exacto de operarios, entre lo observado,
cuenta entre veinte y veinticinco operarios, donde cuatro son dedicados al
muestreo, andlisis e inspeccion de material de empaque, materia prima vy
producto en proceso. Uno que esta en el area de tratamiento de agua, uno
dedicado a metrologia, dos a la fabricacién, uno al llenado e inspeccion, dos
dedicados a tapar los frascos, tres se encargan del empaque temporal y
transportes de materiales; en inspeccion de sellado, etiqguetado y empaque final
varia 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 dia, siendo su carga de trabajo asignada por la mafiana con la
labor de ir anotando en una hoja las actividades que vayan realizando durante
el dia.

3.2.1. Descripcién

La linea de produccion de liquidos de Laboratorios Lafco, S.A. cuenta con
un catdlogo de productos que garantizan la curaciébn 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 linea
es el suero oral Recover®, este es el Unico producto de la familia de soluciones
y cuenta con presentacion de litro y de medio litro. Este suero oral es el de
mayor demanda dentro de la empresa y es el producto que se realiza durante
casi todo el afio, mientras que los productos de las otras dos familias son
demasiado escasos, produciéndolos de una a tres veces al afio cada producto,
segun su demanda. La linea de produccidn se quiere mejorar para tener un

mejor alcance y adaptar avances al proceso, segun los analisis realizados.

La linea de produccién inicia desde que las materias primas son recibidas,
esperan en un area de cuarentena para ser analizadas, ya aprobadas, son
pesadas y llevadas al area de fabricacion; en el caso del agua, pasa por un
tratamiento y llega a la toma de agua en el area de fabricacion. 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 asi terminar en la maquina
llenadora de liquidos, 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 induccion 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, acostandolo, destapandolo un minimo y
haciéndole un poco de presion, si cumple, se empacan temporalmente, 30 o 15

frascos por caja de carton corrugado, segun la presentacion.
Luego se lleva al area de cuarentena, donde esperan para ser analizados,

cumpliendo con los parametros microbioldgicos vy fisicoquimicos, es liberado el

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

de vencimiento.

El proceso de etiquetado inicia cuando un operario se dirige al area de
cuarentena y trae la tarimas del suero aprobado con Pallet truck para llevarlas
al area 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 estd manchado de suero, se limpia, luego lo cierran

con la tapa.

Habiendo echo la verificacion 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 estacién, 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 namero de lote y fecha de vencimiento, se marca el sabor
gue se esta 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 linea de produccion de liquidos, detallando cada una de
las actividades que se llevan a cabo en el &rea de produccion. En la figura 41 se
presenta el diagrama de recorrido actual, donde se esquematiza la distribucion
de la planta y se muestra en donde se realizan las actividades del diagrama de

flujo de proceso.
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Figura 40.
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Continuacion de la figura 40.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE SUERO ORAL RECOVER®

Laboratorios Lafco, S.A. Hoja 2/2
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016
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Diagrama de recorrido actual de la familia de solucion
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.

112



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 solucion, siendo éste de 2 500 litros, se realizé un andlisis cualitativo y
cuantitativo de las actividades que afectan el proceso, enfocandose en dos
estaciones de trabajo, se han obtenido resultados, junto con la herramienta de
medicion del trabajo, analisis del método de trabajo, descomposicién de tareas y
registro de informacién. El nimero de ciclos observados se determind 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 crondémetro.

Tabla XXI. Numero de ciclos que cronometrar

Tiempo de ciclo Numero de ciclos que
(minutos) 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
Mas de 40,00 3

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. Ingenieria de métodos y medicién del

trabajo. p. 208.
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o Empaque temporal

Tomando en cuenta los tiempos de la figura 40, se obtiene un tiempo de
empaque con una duracién aproximadamente de un minuto, se observa en la
tabla XXI que el numero de ciclos recomendados es de 30, y se procedi6 a
realizar 30 observaciones tomando el tiempo de cada elemento, como se
muestra en la tabla XXII. La toma de tiempos se realiz6 por medio del método
regreso a cero, con cada uno de los elementos que se realizan dentro de la
operacion de empaque de los frascos de solucion. Respecto a los operarios, se
han tomado los datos de la persona que se considera como un operador

promedio, calificado por medio de la observacion.
o Tiempo elemental
Este tiempo se obtiene al dividir para cada elemento, la suma de las

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

tiempo promedio por elemento.
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Tabla XXII. Tiempo elemental de empaque temporal en presentaciéon de

1 litro
Verificaciéon | Armado Em%aque Sellado de Preparacion
de sello de caja f € cajay de caja
rascos | entarimado
Obl\sllér:/ég%n 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: elaboracion propia.
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o Tiempo normal

Para obtener el tiempo normal se debe calificar la actuacion de la operacion
estudiada con la ayuda de las tablas de Westinghouse Electric Company, lo que

da como resultado la tabla XXIII.

Tabla XXIII. Calificacion de la actuacion de empaque temporal en

presentacion de 1 litro

Calificacion de la actuacion

Valoracion e,
Factor Rango (%) Justificacion
Habilidad Excelente +0,08 Ef|'C|enC|a para seguir un método dado no
sujeto a variacion por voluntad del operador.
Voluntad de trabajar, controlable por el
Esfuerzo Bueno +0,05 operador dentro de los limites impuestos por
la habilidad.
Condiciones que afectan Unicamente al
Condiciones Bueno +0,02 operador y no aquellas que afecten la
operacion.
Valores de tiempo que realiza el operador
Consistencia Excelente +0,03 gue se repiten en forma constante o
inconstante.
Total +0,18

Fuente: elaboracion propia.

Haciendo la calificacién de actuacién de empaque se tiene una valoracion
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 valoracion sobre la

actividad de empaque, siendo el resultado 0,18 %.
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Teniendo la calificacion de actuacion, el tiempo normal se obtiene al
multiplicar el tiempo elemental (Te) por el factor de valoracibn como se muestra a

continuacion:

T, =T, * (Factor de calificacion %)

Tabla XXIV. Tiempo normal de empaque temporal en presentacion de 1
litro
Tiempo .
Actividad elemental Fa_c_tor (.j? Tiempo normal
calificacion (segundos)
(segundos)
Verificacion 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 cajay 7.06 1,18 8.33
entarimado
Preparacion de caja 7,57 1,18 8,93

Fuente: elaboracién propia.

o Tiempo estandar

Tomando como referencia el anexo 4, pagina 182, se eligieron los
siguientes suplementos aplicados a la actividad observada y calculada, en donde
se obtuvo que segun 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 presentacion 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 energia muscular 6
Trabajo bastante monétono 1
Tedio 2
Total 20

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

En este paso se obtiene el tiempo estandar sumandole las tolerancias por

suplementos concedidos al tiempo normal de la siguiente forma.

Ts = T,,(1 + tolerancia)

Tabla XXVI. Tiempo estandar de empaque temporal en presentacion de
1 litro
Tiempo normal Tiempo Tiempo

Actividad (segundos) Tolerancia estandar estandar

(segundos) (minutos)
Verificacién 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 cajay 8,33 0,20 10,00 0,167

entarimado

Preparacion de caja 8,93 0,20 10,72 0,179
Total 83,66 1,395

Fuente: elaboracion propia.
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Teniendo los tiempos estandares de la operacion de empaque, en
presentacion de un litro se realiza un cuadro de resumen, en donde también se
colocan los resultados obtenidos para la presentacion de %2 litro, que se

obtuvieron realizando los mismos pasos anteriores.

Tabla XXVII. Resumen de tiempos de empaque temporal
Producto Tiempo estandar | Tiempo estandar
(segundos) (minutos)
Suero oral Recover® 1 litro 83,66 1,395
Suero oral Recover® %2 litro 75,98 1,266

Fuente: elaboracién propia.

. Etiquetado

Tomando en cuenta los tiempos de la figura 40, se obtiene un tiempo de
etiquetado con una duracion aproximadamente de 14 minutos, se observa en la
tabla XXI que el nimero de ciclos recomendados es de 8, y se procedid a
realizar 8 observaciones tomando el tiempo de cada elemento, como se muestra
en la tabla XXVIII. La toma de tiempos se realizé por medio del método regreso a
cero, con cada uno de los elementos que se realizan dentro de la operacion de
etiquetado de los frascos de solucion. Respecto a los operarios, se han tomado
los datos de la persona que se considera como un operador promedio, calificado

por medio de la observacién.
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o Tiempo elemental

Este tiempo se obtiene al dividir para cada elemento, la suma de las
lecturas (Xi), entre el nimero de lecturas consideradas (n). El resultado es el

tiempo promedio por elemento.

XX
T, =——
n
Tabla XXVIII. Tiempo elemental de etiquetado en presentacién de 1 litro
© @
g £ 3 s | &
S () kst 3 8, E ﬂ
c = ) > 3 0 © =
9 s Ko ) o o g © 8 @
3] 3 T S ° ° = ] c £
® o 151 g 3 2 ] S ) ° ) =
2 3 = 2 0 £ ] © o > I
Q i< > 9 S o S [} T
1) © © ES o > T S 5] o) ()
Q = Q o+ o c S o O IS] ©
o = ) o @®© ) ] @ = © o
g | 5 | € |5 | & S8 | =z | 8
=] = o = = O = ©
: @ 5] o L o) 7]
E © 7 > n o
2 = 2 =
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 31 12,05 422
6 370 9,03 | 1252 | 9,23 | 38 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: elaboracion propia.
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o Tiempo normal

Para obtener el tiempo normal se debe calificar la actuacion de la operacion
estudiada con la ayuda de las tablas de Westinghouse Electric Company, lo que

da como resultado la tabla XXIX.

Tabla XXIX. Calificacion de la actuacion de etiquetado en presentacion
de 1 litro

Calificacion de la actuacion

Factor Rango Valoracion (%) Justificacion

El operario posee destreza para

Habilidad Bueno +0,06 ; - o~
realizar la operacion con facilidad.

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

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

El operario transmite fiabilidad,

Consistencia Bueno +0,01 - .
seguridad y confianza.

Total +0,15

Fuente: elaboracion propia.

Haciendo la calificacion de actuacion de empaque se tiene una valoracién
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 valoracion sobre la

actividad de etiquetado, siendo el resultado 0,15 %.
Teniendo la calificacion de actuacion, el tiempo normal se obtiene al

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

continuacion:
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T, =T, x (Factor de calificaciéon %)

Tabla XXX. Tiempo normal de etiquetado en presentacién de 1 litro
Tiempo .
Actividad elemental F"’?C.tor (.j,e Tiempo normal
calificacion (segundos)
(segundos)
Traer tarima de cuarentena 370,63 1,15 426,22
Repartir cajas 8,91 1,15 10,25
Destapar corrugado y extraer 12,98 1,15 14,93
frascos
Verificacion 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 ta_nma a 434,13 1,15 499,25
producto terminado

Fuente: elaboracion propia.

o Tiempo estandar

Tomando como referencia el anexo 4, se eligieron los siguientes
suplementos aplicados a la actividad observada y calculada, en donde se obtuvo
gue segun 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 presentaciéon 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 energia muscular 6
Trabajo bastante moné6tono 1
Tedio 2
Total 20

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

En este paso se obtiene el tiempo estdndar sumandole las tolerancias por

suplementos concedidos al tiempo normal de la siguiente forma.

Ts = T,,(1 + Tolerancia)

Tabla XXXII. Tiempo estandar de etiquetado en presentacion de 1 litro

Tiempo normal Tiempo estandar Tiempo
Actividad (segundos) Tolerancia estandar
(segundos) .
(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 14,93 0,20 17,92 0,299
extraer frascos
Verificacion 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 499,25 0,20 599,10 9,985
producto terminado
TOTAL 1194,96 19,916

Fuente: elaboracion propia.
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Teniendo los tiempos estandares de la operacion de etiquetado, en
presentacion de un litro se realiza un cuadro de resumen, en donde también se
colocan los resultados obtenidos para la presentacion de %2 litro, que se

obtuvieron realizando los mismos pasos anteriores.

Tabla XXXIIl.  Resumen de tiempos de etiquetado
Producto Tiempo estandar Tlemp_o estandar
(segundos) (minutos)
Suero oral Recover® 1 litro 1194,96 19,916
Suero oral Recover® ¥ litro 1183,626 19,727

Fuente: elaboracion propia.

3.4. Propuesta de mejoras

Segun el diagnostico, la descripcion de los procesos productivos, los
diagramas actuales y el estudio de tiempos ayudaron a considerar las acciones

propuestas y descritas a continuacion.

3.4.1. Balance de lineas

Obtenidos los datos de los tiempos estandar de la estacion de empaque
temporal y etiquetado en la parte de estudio de tiempos, se puede realizar un
balance de operarios para la realizacion de cada elemento que forma parte de la
estacion de trabajo y determinar si es necesario realizar cambios para tener una

linea balanceada.

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

lo que se procede a realizar las operaciones siguientes:
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. indice de produccion

Demanda

Indice d duccién = IP =
ndice de proauccion tiempo disponible

Para obtener el tiempo disponible en produccion 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/dia que es igual a 510 min/dia.

Tomando en cuenta un descanso de 15 minutos por refaccion y 45 minutos
por almuerzo, se tiene 510 min/dia — 60 min/dia = 450 min/dia. Y teniendo una

demanda de 15 000 unidades por dia se tiene:

B 15 000 unidades/dia B 33,34 unidades
450 minutos/dia ~ minuto

=34 u/minuto

° Eficiencia

Tiempo operativo  Resultados reales  Resultados buenos

Eficiencia = - * - *
/ Tiempo total Resultados previstos Resultados reales

Sabiendo que un porcentaje de la produccién total se pierde, por analisis
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 analisis

de un lote de octubre de 2017 en presentacion de ¥ litro se tiene:

450 4800 4787
* *
495 5000 4800

Eficiencia = = 0,870 * 100 = 87 %
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Teniendo el tiempo estandar, el indice de productividad y la eficacia actual
se procede a sacar el numero de operarios tedricos necesarios para cada
elemento con la siguiente formula, tomando en cuenta que se planea una

eficiencia del 90 %:

Tiempo estandar * IP

Numero de operarios = NO =
4 p Eficiencia planeada

Utilizando la férmula, se acomodan los resultados en la tabla XXXIV y tabla
XXXV. En donde la columna de numero real es la aproximacién de la columna de

namero tedrico para obtener un nimero de personas reales.

Tabla XXXIV.  Numero de operarios para empaque temporal

Suero oral Suero oral
. Recover® 1 litro Recover® Y litro
Actividad - - . ; » 8
Tiempo Nam. Nam. Tiempo Nam. Nam.
estandar | Tebrico Real estandar | Teoérico | Real
Verificaciéon 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
Sellado de caja y entarimado 0,167 6,31 6 0,148 5,59
Preparacion de caja 0,179 6,76 7 0,175 6,61
Total 1,395 - 53 1,266 - 49

Fuente: elaboracion propia.

126



Tabla XXXV.

Numero de operarios para etiquetado

Suero oral Suero oral
. Recover® 1 litro Recover® Y litro
Actividad Tiempo NUm. NUm. Tiempo NUm. NUm.
estandar Tebrico Real estandar Tebrico Real
Repartir cajas 0,205 7,74 8 0,193 7,29 7
Destapar corrugadoy 0,299 11,30 11 0,244 9,22 9
extraer frascos
Verificacion 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: elaboracién propia.

Teniendo los resultados de la tabla XXXIV y XXXV se propone tomar en
cuenta el nimero de operarios reales para tener una linea de produccion
balanceada. En el caso de los resultados con numeros de operarios muy
elevados se debe realizar una evaluacion de la actividad para buscar y obtener

una mejor solucion.
Tomando en cuenta que los mismos operarios realizan varios elementos

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

o la operacién mas lenta, y se procede a realizar lo siguiente:
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Tabla XXXVI.

Minutos estandar asighados para empaque temporal

Suero oral Suero oral
Recover® 1 litro Recover® Y litro
Actividad i i
Tiempo estandar /NGm. Mlqutos Tiempo estandar/ Nam. Mm,UtOS
estandar estandar
Real - Real ;
asignados asignados
Ve”“ggﬁf“ de 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 0,071/3=0,024 0,028 0,067/3=0,022 0,027
frascos
Sellado de caja 0,167/6=0,028 0,028 0,148/6=0,025 0,027
y entarimado
Prepaé:jca'lon de 0,179/7=0,026 0,028 0,175/7=0,025 0,027
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVII. Minutos estandar asignados para etiquetado
Suero oral Suero oral
Recover® 1 litro Recover® Y litro
Actividad i i
Tiempo estandar/ Num. MII’I'UIOS Tiempo estandar/ Nim. Mlqutos
estandar estandar
Real . Real ;
asignados asignados
Repartir cajas 0,205/8=0,026 0,033 0,193/7=0,028 0,032
Destapar
corrugado y 0,299/11=0,027 0,033 0,244/9=0,027 0,032
extraer frascos
Verificacion de 0,206/8=0,026 0,033 0,150/6=0,025 0,032
sellado
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 0,071/3=0,024 0,033 0,064/2=0,032 0,032
frasco
(C:;}g'f'cado de 0,066/2=0,033 0,033 0,056/2=0,028 0,032
Sellar cajay 0,257/10=0,026 0,033 0,242/9=0,027 0,032
entarimar

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la tabla XXXVI, en suero oral Recover® de 1 litro, la
operacion de sellado de caja y entarimado es la que tiene el resultado mayor de
la divisién realizada, ésta operacion determina la produccién de la linea y ese
resultado es el tiempo estandar asignado para todas las actividades. Y para
verificar el cumplimiento de la propuesta obtenida, se procede a obtener un

estimado de las piezas por dia.

3 operadores * 450 minutos

Piezas por dia = = 16 875 piezas

0,08 tiempo estandar

Este resultado demuestra que se cumple con la demanda adaptando a los
3 operarios tomando en cuenta el tiempo disponible y estandar para cada uno de
ellos. De la misma forma se puede verificar la eficiencia de la linea 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 linea se calcula de la siguiente forma:

Minutos estandar por estacién
* 100

"~ Minuto estandar asignado * Nimero de operarios
La eficiencia con las especificaciones propuestas serian:
Para empaque temporal de suero oral Recover 1 litro es:

1,395

=72 10029509
0028+53 " 100=95%

Para empaque temporal de suero oral Recover ¥z litro es:
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1,266

o ~ 0,
E = 0027 %29 " 100=96%

Para etiquetado de suero oral Recover 1 litro es:

1,407

o ~ 0,
003353 " 100=80%

Para etiquetado de suero oral Recover ¥z litro es:

1,175
0,032 * 44

* 100 =83 %
Estos resultados demuestran que es aplicable para las dos estaciones,
teniendo mayor relevancia en la estacibn de empaque temporal con una

eficiencia mayor a 90 %.
3.4.2. Descripcién del proceso propuesto

Las propuestas planteadas para la mejora del proceso de la linea de
produccién de liquidos, tienen como fin, disminuir los tiempos de produccion,
aumentar la organizacién y maximizar la produccién, tomando en cuenta los

recursos disponibles y adquiriendo nuevos métodos de trabajo.
o Linea de produccién 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 produccién
del producto con mayor demanda, y se propone la separacién de la linea actual

en dos lineas de produccion de liquidos, utilizando un area que se encuentra
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desocupada. Sabiendo que las areas necesarias para esa linea es una esclusa
de materia prima, un area de fabricacion, un area de llenado, una esclusa para
material de empaque y un area de empaque, se tomaron medidas del &rea y se
tomaron medidas de la maquinaria y equipo que se utilizara, para poder realizar
la distribucion de areas, sin dejar a un lado la conservacion de un flujo continuo y

la prevencion de contaminacion cruzada.

Se presenta la distribucién de areas para la nueva linea de liquidos,
aplicada para la familia de jarabes y suspensiones cumpliendo con los

requerimientos necesarios, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 42. Distribucion de areas de nueva linea de produccion de
liguidos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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Tomando en cuenta la distribucion de areas de la nueva linea de liquidos,
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

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE JARABES
Laboratorios Lafco, S.A. Hoja 1/1
Area de Produccion Método Actual
Liquidos — Jarabe Fecha:
Bodega de
material de B‘:d?ga t.:ie
empaque materia prima
4.16 min ccjr:in:%?)n::r:a 6.10 min Transporte area de 1.5 min Transporte de MP a
52 mts. d g 75 mts. soplado 12 mts. metrologia
e empaque
Pesado de
065min ( 7 Armadg:de 0.15min ( 2 Soplado de 160min [ 1 Materia Prima e
corrugado frascos y tapas Az A ;
inspeccién
2.73 min > Transporte de MP al
42 mts, area de fabricacion
Agua purificada  ee—
Fabricacion e
180 min 2 inspeccion de pH de
la solucion
15 min Filtracion
0.08 min ° Llenado
0.05 min ° Taponado
0.45 min Transporte a
4 mts. n codificado
0.83 min ° Codificado
Empaque
RESUMEN secundario
TIEMPOS | DISTANCIA ; Empaquetado
NOMBRE SIMBOLO | CANTIDAD | (ivioey | (m toe) 0.28 min o PR
Almacenamiento v 03 - o
e 0.15 min o Embalaje
binado
{operacion ¢ irspaccicn) D 02 340.00 230.00
. Transporte a
5.91 min
Transporte E> 06 20.85 - 45 mits. “ Bodega de
cuarentena
Operacién O 08 17.19 - v Bodega de
Cuarentena
TOTAL 19 378.04 230.00
Pagina 1

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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Figura 44.

suspensiones

Diagrama de flujo de proceso propuesto de la familia de

Laboratorios Lafco, S.A.
Area de Produccién
Liquidos ~ Suspensiones

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE SUSPENSIONES

Hoja 1/1
Método Actual

Fecha:

Bodega de
material de
empaque
4.16 min Transporte de 6.10 min Transporte reade 1.5 min
corrugado a area
52 mts. 75 mts. soplado 12 mts.
de empaque
065min (7 bl 0.15 min Sopladode 190 min [ 1
corrugado frascos y tapas \
2.73 min
42 mts.
Agua purificada s
180 min
10 min
0.08 min e
0.05 min °
0.45 min
4 mts. n
0.83 min °
Empaque
RESUMEN secundario
0.28 min °
- TIEMPOS | DISTANCIA
NOMBRE SIMBOLO | CANTIDAD (minutos) (metros)
Almacenamiento v 03 - - 0.17 min °
Combinado =
{operackon @ inspeccion) D 02 370.00 230.00 5.91 min “
45 mts.
Transporte Q 06 20.85 -
Operacién O 08 1221 - I
TOTAL 19 403.06 230.00

Bodega de
materia prima

Transporte de MP a
metrologia

Pesado de
Materia Prima e
inspeccion

Transporte de MP al
area de fabricacion

Fabricacién e
inspeccién de pH de
la solucién

Homogenizacion

Llenado

Taponado

Transporte a
codificado

Codificado

Empaquetado
secundario

Embalaje

Transporte a
Bodega de
cuarentena

Bodega de
Cuarentena

Pagina 1

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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Para la nueva linea de produccién se necesita adquirir nueva maquinaria,
que serian dos tanques de fabricacion, una llenadora de liquidos y una

taponadora. A continuacion, se presenta la tabla del equipo propuesto a adquirir

y la distribucién de dichas maquinas en sus areas.

Tabla XXXVIII. Maquinaria propuesta para nueva linea de liquidos
Maquinaria Descripcién Uso Proveedor
Llenadora automatica de liquidos
para llenado por rebalse HY-L4 Operacion de llenado
Llenadora Voltaje: 220V, 3 fases de frascos de jarabes China
Material: 316L y suspensiones
Capacidad: 300-1000 mililitros
Magquina taponadora semiautomatica .,
para taponado rotativo/lineal DXG Operacion de
Taponadora Voltaje: 220V, 60 Hz, 3 fases taponado de frascos China
Material: 316L de Jarapes y
: , suspensiones
25-35 unidades por minuto
Tanques de 3,000 L con chaqueta Tanque de
para calentamiento y propela fabricacion y tanque
agitadora. de filtracion/ .
2 Tanques Voltaje: 220V, 60 Hz, 3 fases homogenizacion de China
Material: SUS316L jarabesy
Velocidad: 60 rpm suspensiones

Fuente: elaboracion propia.

Tomando en cuenta la distribucion de areas de la figura 42, el diagrama de
recorrido propuesto en la figura 45 y la maquinaria propuesta en la tabla
XXXVIII, se propone la distribucion de maquinaria como se muestra en la figura
46; tomando en cuenta que se realizaron mediciones para que las areas y la

maquinaria puedan cumplir con su funcion.
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Empezando el recorrido, por los tanques de fabricacion vy filtrado, luego
pasando el producto a la llenadora, después a la taponadora y asi puedan salir

los frascos a empaque por la banda transportadora.

Figura 46. Propuesta de distribucién de maquinaria en nueva linea de

liquidos

?

I
Banda
transportadora
|=]
—

Maquina
sopladora

!
Taponadora

VESTIDOR

Lienadora

o g@ gquez\ |
S O

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2016.

o Linea de produccion de suero oral Recover®

La linea de produccion de suero sera la actual linea de produccion de
liquidos, en donde el estudio de tiempos y la observacion con jefes de areas 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 mas
grande que existe por el gran trabajo que se requiere.
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Se llega a la terminacion de eliminar el proceso de etiquetado con la
solucién de un envase con serigrafia en vez de envase con etiqueta, este nuevo
proceso eliminara el recorrido de todo el producto a cuarentena y volverlo a
regresar al area de empaque, se tiene en mente eliminar el tiempo empleado en
el etiquetado del frasco, trayendo una gran oportunidad de mejora y de
reduccion 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 Presentacion Descripcion Proveedor

-

Envase Nueva presentacion de

con envase de litro y medio | Hiperplast,
serigrafia, litro para suero oral S.A.
tapay liner Recover®

Fuente: Laboratorios Lafco, S.A. https://www.tuugo.com.gt/Companies/laboratorios-lafco-
5.a/14000074599#!. Consulta. 25 de febrero de 2018.

Siguiendo con el proceso, en empaque temporal se propone la
implementacion de una mesa ergonOmica giratoria cargadora de nivel por
elevacion, que proporciona una carga y descarga manual mas rapida, seguray
facil. Esta mesa niveladora de carga simple, utiliza un sistema de resortes que

se nivelan y se ajustan automaticamente a la altura segun el peso, a medida
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que se afladen o se retiran cajas, eliminando la flexion, el alcance y el

estiramiento del operario.

Al mantener la mercaderia a una altura constante, los trabajadores pueden
construir y descomponer las cargas de pallets de manera rapida y sencilla
agilizando el proceso hasta un 40 %, al mismo tiempo se aplica un minimo
esfuerzo y se evitan riesgos ergondémicos. Ademas, la mesa cargadora de nivel
cuenta con una plataforma giratoria de baja friccion 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 palletizacion de las cajas. Para su
funcionamiento no se requiere alimentacion o suministro de aire. La base de la

mesa cargadora es extremadamente estable y no necesita fijacion en el suelo.

Junto con ésta mesa cargadora de nivel por elevacion se debe incluir la
compra de un apilador manual para tener facil 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 area de empaque, aportando un mejor flujo
y mayor agilidad en el traslado de las tarimas al 4rea de cuarentena, dando

lugar a disminuir los tiempos de transporte.

A continuacion en la tabla XL se realiza la descripcion de la maquinaria

propuesta, descrita anteriormente para el area de empaqgue temporal.

Tabla XL. Maquinariay equipo propuesto para empaque temporal

Magquinaria/equipo Descripcion Proveedor

Mesa cargadora de nivel por elevacion
Modelo: LPSL-44
Capacidad: 440 — 4 400 libras
Mesa niveladora Superficie: 43,7” de diametro Lift Products, Inc
Tamarno de base: 36,6” x 45,25”
Altura: de 9,5” a 28”
Peso: 460 libras
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Continuacion de la tabla XL.

Apilador manual

Apilador manual méx

Modelo: MXSA-2200-63

Capacidad: 2 200 libras

Altura de elevacion: 63”

Ancho de horquilla: 3,5”

Longitud de horquilla: 42”

Peso: 650 kilos

Lift Products, Inc

Puerta

Puerta doble

Material: Aluminio con vidrio transparente

Longitud: 2 metros

Altura: 2,10 metros

Comercial Ibérica, S.A.

Fuente: elaboracion propia.

Tomando en cuenta la nueva maquinaria, en la figura 47 se propone una

distribucion beneficiosa para la empresa, en donde se adapta la maquinaria al

espacio con el que cuenta.

Figura 47. Propuesta de distribucién de maquinaria en empaque
temporal
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o Supervision en las lineas de produccion

Debido a la poca supervision 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 supervisibn como un mejoramiento continuo de la
produccion, es indispensable que el supervisor realice reuniones con el
personal operativo de cada una de las lineas de produccion, 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 operacion.

Las reuniones no deben ser de manera continua sino esporadicamente
durante el afio, o mientras surja algin cambio o se tenga en mente algunas
modificaciones. No deben hacerse en horarios que interfieran con la
produccion, y deben ser concisas y rapidas. Dentro de los temas propuestos

para las reuniones con el personal operativo estan:

o Buenas préacticas de manufactura

o Control de tiempos de ocio y tiempos muertos
o Cargas de trabajo

o Seguridad industrial

o Ergonomia
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Estas reuniones seran agregadas en el plan de capacitacién descrito en el
capitulo 4, cada una de las reuniones debe ser previamente programada y
organizada por el departamento de garantia de calidad junto con el
departamento de produccion. Se debe analizar el tema, seleccionar al personal
y hacerles saber sobre la reunién 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 produccion, en la
tabla XLI se propone el perfil y la descripcion de puesto para la persona

requerida.

Tabla XLI. Perfil y descripcion del propuesto para supervisor de area

Nombre del puesto: Supervisor de produccion
Departamento: Produccién

Jefe inmediato: Jefe de produccién

Num. de plazas: 1

a. |RAZON DE SER DEL PUESTO
Supervisar las areas 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 Descripcién del criterio
Nivel académico Diversificado.
2 afios en supervision de produccion
Ideal experiencia en productos de laboratorio

Experiencia farmacéutico y analisis en control de calidad.
Experiencia en dirigir personal operativo de produccion.
Supervision en planta de produccion

Habilidades Cumplimiento de metas de produccién

Manejo de personal

Conocimientos especiales

Equipo y maquinaria de laboratorio farmacéutico

Genero

Indiferente

Estado civil Indiferente
Edad De 25 a 35 afios
Horario 08:00 - 16:15
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Continuacion de la tabla XLI.

C. DESCRIPCION DEL PUESTO
1| Relacionadas con la comunicacion interna
1,1 | Establece comunicacion efectiva entre las diferentes areas de produccion.
12 Comunica de forma asertiva los acontecimientos y resultados obtenidos durante el
"~ | proceso.
13 Atiende cualquier duda del area de produccién, garantizando asi el cumplimiento de
'~ | las operaciones y estandares de calidad.
2 | Relacionadas con la supervision interna
21 Supervisa todo el personal operativo de las lineas de produccion, asegurandose de
'~ | cumplir con los estandares de calidad.
Verifica la documentacién en cada lote de produccion para cumplir con la planificacion
previamente establecida.
Dirige las acciones de los operarios para asegurarse del cumplimiento de las Buenas
Préacticas de Manufactura y las Buenas Practicas de Laboratorio.
Supervisar la adaptabilidad de los materiales e insumos en cada proceso productivo,
con el fin de identificar deficiencias en los mismos.
25 Inspecciona el buen funcionamiento de la maquinaria y los equipos utilizados.
"~ | Ademés el correcto uso de los mismos.
3 | Relacionadas con capacitacién y desarrollo del personal
31 Entrenar a cada operario encargado de algun proceso productivo durante la
'~ | realizacion de su funcién.
3,2 | Plantea planes de mejoras al jefe inmediato para optimizar los procesos.
33 Cumple y asegura el cumplimiento de los procedimientos establecidos y las Buenas
'™ | Practicas de Manufactura.
4 | Relacionadas con seguridad industrial
a1 Ejecuta y supervisa planes de seguridad industrial y salud ocupacional, controlando la
'~ | higiene y limpieza de cada area.
42 Vela por el cumplimiento del uso del equipo necesario que a su vez garantice la
'~ | seguridad del operario.
5| Otras responsabilidades
51 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.
54 Es responsable del buen uso del equipo a su cargo y da seguimiento al
" | mantenimiento que sea definido para el mismo.

2,2

2,3

2,4

Fuente: elaboracion propia.

3.4.3. Diagramas propuestos

Junto con todas las propuestas y mejoras obtenidas con los analisis y

estudios de la linea de produccion de liquidos, en la figura 48 se muestra el
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diagrama de flujo de proceso propuesto para la familia de solucién, detallando
cada operacion llevada a cabo en el &rea de produccion. Y en la figura 49 se
presenta el diagrama de recorrido propuesto, donde se esquematiza la
distribucion de la planta y se muestra en donde se realizaran las actividades del
diagrama de flujo de proceso.
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Figura 48. Diagrama de flujo de proceso propuesto para la familia de
solucion

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE SUERO ORAL RECOVER®

Laboratorios Lafco, S.A. Hoja 1/2
Area de Produccion Método Propuesto
Liquidos — Solucién Fecha:
Bodega o9 Bodega de
material de Z X
materia prima

empaque

Transporte de Transporte de MP a

4.16 min 3 1.5 min
52 mts. “ Cog:%?gsazl?;ea 12 mts. 1 metrologia
Pesado de
065min{ § t;?id(;g: 120 min 1 materia prima
9 e inspeccion
< Transporte de MP al
24.;3mr::n E> area de fabricacion
: de liquidos
Agua purificada  se——ipp|

somin (1 B U
tanque principal
Fabricacion,
40 min G\ inspeccion y

W, medicion de pH
de la solucion

f Esterilizado e
20 min 3 inspeccion de
A temperatura

Frascos y tapas iy

Llenado e
0.33 min inspeccioén de
temperatura
0.019 min Taponado

0.30 min Transporte a

sellado por
3 mtg, induccion
0.32 min Sefado por
induccion
Pagina 1
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Continuacion de la figura 48.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE SUERO ORAL RECOVER®

Laboratorios Lafco, S.A. Hoja 2/2
Area de Produccién Método Propuesto
Liquidos — Solucién Fecha:
(B) ()
0.15 min a Codificado
0.15 min ° Empagque final
0.20 min ° Cerrado de caja y
entarimado
3 Transporte a
5.91 min
45 mts. “ hodagede.
cuarentena
Espera de aprobacion
7200 min D de analisis fisicoquimico
y microbiologico
; Transporte a
2.2 i 6 bodega de producto
18 mts. .
terminado
:‘ 7 BPT
RESUMEN
TIEMPO DISTANCIA
NOMBRE SIMBOLO | CANTIDAD (minutos) (metros)
Almacenamiento v 03 - s
Gonbinao:, D 04 180.33 -
(cperacion e inspecciéa)
Transporte q 06 16.80 172.00
Operacion O 07 31.49 -
Espera D 01 7200.00 &
TOTAL 21 7428.62 172.00
Pagina 2

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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Diagrama de recorrido propuesto para la familia de solucion

Figura 49.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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3.5. Costos de la propuesta

Aqui se incluyen los costos que inciden en que la empresa implemente la

fase de Investigacion, dentro de los costos se toman en cuenta los gastos de

papeleria, sueldos, compra de materiales, elementos y equipos necesarios para

llevar a cabo las mejorias en el proceso de produccion.

Como resultado se obtuvo la siguiente tabla, donde se muestran los

gastos para la implementacion de las propuestas de mejoras.

Tabla XLII. Costos contemplados parala mejora de lalinea de
produccion de liquidos
Propuesta Descripcion Cantidad Costo unitario Costo total

Divisiones 60 metros Q 200,00 Q 12 000,00

Construccion Demolicion 8 Q 150,00 Q 1 200,00

Puertas dobles 6 Q 2 075,80 Q 12 454,80

Puertas simples 3 Q147146 Q4414,38

Subtotal Q 30 069,18

Llenadora 1 Q 28 490,00 Q 28 490,00*

Taponadora 1 Q 44 030,00 Q 44 030,00*

Magquinaria y Tanque.s 2 Q 69 005,00 Q 138 010,00*

equipo 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 2075,80 Q2 075,80

Subtotal Q 235 970,48

. Envase de 1 litro 2 500 Q251 Q 6 275,00**
Materiales -

Envase de % litro 5000 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 controly 100 Q0,15 Q 15,00

supervision
Subtotal Q 15,00
Total Q 286 629,66

Fuente: elaboracion propia.
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*Tipo de cambio Q7,40 + Instalacion de equipo
**Costo para un lote

*** Sueldo mensual
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1. Diagnostico de necesidades de capacitacion

Para tener un diagnostico sobre la situacion actual de la empresa en
relacion al desarrollo y capacitacion de los trabajadores, se llevd a cabo una
entrevista no estructurada aplicada a los jefes de las distintas areas, para
obtener informacion sobre las actividades de capacitacion que se realizan,

como se realizan, la forma en que se planifican, y la puesta en préctica.

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 informacidon expuesta genere aprendizajes significativos y utiles en el
desempefio de las labores de cada uno de los colaboradores. Al mismo tiempo
se identificaron tres tipos de capacitaciones; la primera es la de induccion, esta
es impartida cuando ingresa un nuevo colaborador a la empresa, inicialmente
se le da a conocer las areas dentro de la empresa y luego se le pone a leer un
manual de induccion el cual contiene informacién relevante sobre la empresa y

sobre su puesto en si.

La segunda son las capacitaciones continuas, que se dividen en tres:
general, especifica 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 comun; por otro lado, las
capacitaciones especificas se encuentran dirigidas a grupos seleccionados,
dentro de estas se abarcan temas propios para cada area o departamento en

especifico. Y las capacitaciones adicionales se dan cuando una capacitacion
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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 ultimo se encuentran las capacitaciones especificas, éstas se basan
en temas particulares relacionados a puestos especificos y exclusivos. El
propésito de las mismas es el de instruir al colaborador de manera que pueda
desempeiniar sus funciones con eficacia y eficiencia convirtiéndose a su vez, en

un colaborador productivo.

El programa de capacitaciones se realiza semestralmente, la mayoria de
capacitaciones que se realizan dentro de la empresa estan planificadas para
una duracion de 1 hora, contando con 45 minutos de presentacién y 15 minutos
de una evaluacion escrita. Estas son programadas 1 o 2 capacitaciones
mensuales comprendidas entre capacitaciones continuas y especificas, 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 garantia de calidad, quien es el encargado de la

planificacion, organizacién, direccion y control de cada una de ellas.

Por tanto, para poder realizar un diagndstico es conveniente contar con un
cuestionario de deteccion de necesidades de capacitacion (DNC), con el fin de
obtener informacién de primera mano concerniente a los temas que se deben
potencializar, inducir u orientar. Como parte de la gestion en el plan de
capacitacion se aplicé la herramienta de DNC a los jefes de cada area y
supervisores por medio de google forms, ello consiste en un breve formulario
enviado via correo electronico, en donde se logré6 determinar los temas mas
relevantes para desarrollar capacitaciones segun las necesidades expuestas

por cada uno de ellos.
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La herramienta utilizada para dicha evaluacién se presenta en la figura 50
y los temas de necesidades de capacitacion se muestra en la tabla XLIII.

Figura 50. Deteccidn de necesidades de capacitacion

Deteccion de Necesidades de
Capacitacion, LAFCO, S.A.

Departamento al que pertenece *

cUsted recibid algin tipo de Capacitacion al momento de
ingresar a la empresa? *

O s

O %o

(O NoRecuseredo

¢Algun tema no tratado en el momento de su ingreso habria
ayudado en su integracion a la empresa y/o a su area de
trabajo? ;cual o cudles? *

¢Cree usted necesaria la capacitacion para desempenar su
puesto de trabajo? *

O Sl
O No
¢Qué temas cree usted convenientes de capacitacion para su
area de trabajo? *
[[]) Buenas Practicas de Manufactura
[[) Buenas Practicas de Laboratorio
[ Sequriciad Industrial
J Contaminacion Cruzada
[ otres
c(Considera usted que posee todos los conocimientos o
habilidades necesarios para desempefar su puesto? *
C’ Si
O No
En relacion al Clima Laboral de la empresa, ;Cuales de los
siguientes temas considera usted necesario desarrollar dentro
del plan de capacitacion? *
D Motivackin
D Trabajo en equipo
[ Uderazgo
[:} Comunicacion laboral
[ otres
¢Cual es el mejor horario que se ajusta a su departamento para
recibir capacitacion?
O 9:0010:00
QO 10:00-11:00
O 11001200

Fuente: elaboracion propia, empleando Google Forms. Enlace:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSAWAC_gxe6i53Z2028b1hGi9PbOYKnu7x_2dbH2q
G4SG3Wqg8Fw/viewform?c=0&w=1. Consulta: 25 de febrero de 2018.
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdWAC_gxe6i53ZO28b1hGi9PbOYKnu7x_2dbH2qG4SG3Wq8Fw/viewform?c=0&w=1

Tabla XLIlIl. Necesidades de capacitacién

1 Enfermedades contagiosas
2 Buenas practicas de manufactura y buenas practicas de laboratorio
3 Salud e higiene personal
4 Certificacion de buenas practicas de manufactura
5 Uso correcto de uniformes
6 Plan de mantenimiento preventivo
7 Propuestas de mejoras de la linea de produccion de liquidos
8 Calificacion de sistemas criticos
9 Contaminacion cruzada
10 | Seguridad industrial
11 | Generalidades de calificacion de equipos de produccion
12 Generalidades de calificacion de equipo de laboratorio
13 | Gestion de inventario
14 | Motivacion
15 | Trabajo en equipo
16 Reciclaje
17 Reuniones con personal operativo
Fuente: elaboracion propia.
4.2. Plan de capacitacion

incremento de la productividad y calidad del trabajo, sin embargo, esto depende
mucho de la importancia que se le tome a la formaciéon del Recurso Humano.

Es entonces donde la capacitacion empieza a tomar un papel importante dentro

Una de las grandes finalidades del plan de capacitacion es lograr un

de la gestion del talento del personal con el que se cuenta.

informacion, sino que al mismo tiempo ayuda a potencializar el desempeiio del

La capacitacion es una herramienta que no solamente informa y transmite
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colaborador, es entonces un mecanismo beneficioso en doble via, la
capacitacion permite que los colaboradores amplien sus conocimientos, sus
habilidades y destrezas, aplicadas tanto al ambito profesional como al personal.
Al mismo tiempo la organizacién se asegura de contar con empleados que
conocen su labor, lo que a su vez provoca consecuencias positivas notables
con relacion 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 continuacion, se presenta la planificacion de las actividades de

capacitaciones:

o Enfermedades contagiosas

Esta capacitaciébn 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 cémo prevenirlas. Esta informacion va dirigida a 60
personas incluyendo todo el personal de planta y algunos representantes del
personal de administracion, tomando en cuenta que en algunos casos tienen
acceso a la planta. La informacién entra en las capacitaciones continuas de tipo
general. La capacitacibn es de clasificacion inductiva y preventiva, con
modalidad de formacion. La accion llevada a cabo es realizar una presentacion
y explicarla a todos los participantes, utilizando computadora, cafionera, mesas,
sillas, hojas de informacion y evaluacion. Esta capacitacion esta a cargo del jefe
de laboratorio microbioldgico, la cual sera impartida en la cafeteria del

laboratorio con una duraciéon de 60 minutos.
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o Buenas practicas de manufactura y buenas practicas de laboratorio

Dentro del ambito farmacéutico las BPM Y BPL son la base para la
elaboracion de los productos, y es importante conocerlas para poder aplicarlas.
El objetivo de estos temas es formar a los jefes y supervisores de produccion
para que ellos sean los encargados de aplicar, demostrar y ensefar a los
operarios los principios basicos y las practicas de higiene en todo el proceso
productivo, para garantizar la sanidad e inocuidad de cada producto. Las
ventajas de implementar la capacitacion de BPM y BPL son: mejorar los
sistemas de calidad de la empresa y los procesos de produccion, reducir los
tiempos de ejecucion de las actividades, ayudar al cumplimiento de las distintas
normas vigentes, optimizar los recursos de la organizacién y alineacion entre la
empresa y sus sistemas. Esta informacién va enfocada a 15 personas, en
donde se incluyen a los jefes, sub jefes y supervisores de areas. Entra en las
capacitaciones continuas de tipo especifica. La capacitacion es de clasificacion
inductiva, preventiva y de desarrollo, con modalidad de formacion vy
perfeccionamiento. La accion llevada a cabo es recibir la capacitacion por
medio de la Asociacion Pequefia Industria Farmacéutica (APIFAR), quienes
daran una charla sobre estos dos grandes temas a los jefes y supervisores.
Esta capacitacién estda a cargo del jefe de Garantia de Calidad, esta sera
impartida en la zona 1 de la capital, de 8 am a 12 pm.

o 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 prohibicion de escupir en las
areas y evitar toser o estornudar encima del producto. También se resalta la
importancia de mantener las ufias limpias y cortas; en el caso de los hombres
rasurarse la barba y el bigote. Esta informacion va dirigida a 60 personas
incluyendo todo el personal de planta y algunos representantes del personal de
administracion, tomando en cuenta que en algunos casos tienen acceso a la
planta por distintos motivos. Entra en las capacitaciones continuas de tipo
general y especifica. La capacitacion es de clasificacion inductiva y preventiva,
con modalidad de formacion. La accion se realizara en dos fases, en la primera
se realizara una presentacion, en donde se explica el tema y se simulan los
pasos a seguir para realizar un buen lavado de manos, utilizando computadora,
cafionera, mesas, sillas, hojas de informaciéon y evaluaciéon. La segunda fase
sera enfocada a los operarios de produccion, en donde los participantes
realizan el lavado de manos explicado en la primera fase, haciéndoles un
analisis de manos antes y después del lavado. Aqui se utilizara agua, jabon y
alcohol en gel. Esta capacitacion esta a cargo del jefe de Garantia de Calidad y
Laboratorio Microbiolégico, esta sera impartida en la cafeteria del laboratorio y
en el area de lavaderos con una duracién 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 afio.

. Certificacion de BPM

Toda empresa enfocada a la fabricacion de productos farmacéuticos debe
contar con un certificado de Buenas Practicas de Manufactura en donde
asegura la calidad e inocuidad de los productos realizados y a le vez transmiten
seguridad de que no hay contaminacion, deterioro o adulterio en sus
componentes o0 procesos. El objetivo de la capacitacion 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
informacion va enfocada a 15 personas, en donde se incluyen a los jefes, sub
jefes y supervisores de areas. Entra en las capacitaciones continuas de tipo
especifica. La capacitacion es de clasificacion inductiva y correctiva, con
modalidad de formacion y perfeccionamiento. La accion llevada a cabo es
realizar una presentacion y explicarla a todos los participantes, utilizando
computadora, cafionera, mesas, sillas, hojas de informacion y evaluacion. Esta
capacitacion esta a cargo del jefe de planta, esta sera impartida en la oficina de

investigacion y desarrollo, con una duracion de 90 minutos.

° Uso correcto de uniformes

Una buena practica del uso correcto de los uniformes evita la
contaminacion, protege a la persona y garantiza la seguridad de los productos y
procesos farmacéuticos. El uniforme transmite la presencia, limita areas y da
seguridad en los trabajadores para su buen desempefio. Por esta razén el
objetivo de proporcionar la capacitacion es dar a conocer la forma correcta de
usar el uniforme, la diferencia de cada uniforme para cada area y los lugares
donde se debe realizar el cambio. Esta informacién va dirigida a 60 personas
incluyendo todo el personal de planta y algunos representantes del personal de
administracion, tomando en cuenta que en algunos casos tienen acceso a la
planta. Entra en las capacitaciones continuas de tipo general. La capacitacion
es de clasificacion inductiva, preventiva y correctiva, con modalidad de
formacion. La accion llevada a cabo es realizar una presentacion y explicarla a
todos los participantes, utilizando computadora, cafionera, mesas, sillas, hojas
de informacién y evaluacién. Esta capacitacion esta a cargo del jefe de
Produccion, esta sera impartida en la cafeteria del laboratorio con una duracion
de 60 minutos.

o 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 razén, el objetivo es implementar
un plan de mantenimiento preventivo, saber cual es la situacion 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 implementacion. Esta
informacion 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 produccion. Entra en las capacitaciones continuas de tipo
especifico. La capacitacion es de clasificacion inductiva y desarrollo de carrera,
con modalidad de formacion. La accion llevada a cabo es realizar una
presentacion y explicarla a todos los participantes, utilizando computadora,
cafionera, mesas, sillas, hojas de informacién y evaluacion. Esta capacitacion
estd a cargo del practicante de EPS, esta serd impartida en el salon de

reuniones con una duracién de 45 minutos.

o Propuestas de mejoras de la linea de produccion de liquidos

Todo cambio dentro de la empresa juega un papel importante y conlleva
mejorar los procesos de produccién del producto y/o servicio proporcionado, el
objetivo de capacitar sobre este tema es demostrar e interpretar las propuestas
gue se proveen dentro de la fase de investigacién. Los beneficios que se
pueden encontrar es la identificacion 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 informacion va enfocada a 08 personas, incluyendo al jefe, sub jefe,
supervisores y técnicos del departamento de mantenimiento y produccion. Esta

capacitacion entra en las capacitaciones continuas de tipo especifico; es de
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clasificacion inductiva y desarrollo de carrera, con modalidad de
complementacion. La accion llevada a cabo es realizar una explicacion de lo
realizado y de las propuestas, utilizando las hojas de informacién. Esta
capacitacion esta a cargo del practicante de EPS, y sera impartida en la oficina

de investigacion y desarrollo con una duracion de 30 minutos.

. Calificaciéon de sistemas criticos

La calificacion de los sistemas criticos en la industria farmacéutica es un
elemento importante para el cumplimiento de las buenas practicas de
fabricacion 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
validacion, calificacion, inspeccion, documentacion y gestion de riesgos. Por
esta razébn es necesario que las personas involucradas con el uso y
mantenimiento de la maquina sepan estas generalidades para ayudar y apoyar
con los datos requeridos. Esta informacién va enfocada a 06 personas, en
donde se incluyen a los jefes, sub jefes y supervisores de mantenimiento,
produccion y validacién, siendo una capacitacion continua de tipo especifico. La
capacitacion es de clasificacion inductiva y correctiva, con modalidad de
formacion. La accion llevada a cabo es realizar una presentacion y explicarla a
todos los participantes, utilizando computadora, cafionera, mesas, sillas, hojas
de informacién y evaluacion. Esta capacitacion esta a cargo del jefe de
Validaciones, y sera impartida en la cafeteria del laboratorio con una duracién

de 60 minutos.
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. Contaminacién cruzada

La contaminacion cruzada ha sido un tema bastante relevante dentro de la
industria farmacéutica, para lograr productos seguros, limpios y eficaces. El
objetivo de proporcionar esta capacitacion es manifestar los riesgos que puede
causar una contaminacion 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 contaminacion a través
de las manos, utensilios o instrumentos utilizados. Ademas, se agrega al tema
los cambios que se realizan dentro de la planta para evitar dicha contaminacion.
Esta informacion va enfocada a 45 personas incluyendo todo el personal de
planta, entra en las capacitaciones continuas de tipo especifica. La capacitacion
es de clasificacion inductiva y correctiva, con modalidad de formacion y
actualizacion. La accion llevada a cabo es realizar una presentacion y explicarla
a todos los participantes, utilizando computadora, cafionera, mesas, sillas, hojas
de informacién y evaluacién. Esta capacitacion esta a cargo del jefe de
Laboratorio Microbiologico y jefe de Mantenimiento, esta sera impartida en la

cafeteria del laboratorio con una duracién de 60 minutos.

o Seguridad industrial

Dentro de la empresa se debe tener en cuenta que el bienestar de los
operarios es lo mas importante, es por ello que el objetivo de esta capacitacion
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 condicidon insegura para distinguir los

distintos riesgos segun las actividades, analizarlos, revisarlos y corregirlos con
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la implementacion del equipo y herramienta necesaria. Esta informacion va
enfocada a 60 personas incluyendo todo el personal de planta y algunos
representantes del personal de administracion. Entra en las capacitaciones
continuas de tipo general. La capacitacion es de clasificacion inductiva,
preventiva y correctiva, con modalidad de formacion y complementacion. La
accion llevada a cabo es realizar una presentacion y explicarla a todos los
participantes, utilizando computadora, cafionera, mesas, sillas, hojas de
informacion y evaluacién. Esta capacitacion esta a cargo del jefe de Garantia de
Calidad y jefe de Mantenimiento, sera impartida en la cafeteria del laboratorio

con una duracion de 60 minutos.

o Generalidades de calificacion de equipos de produccién

La calificacion de equipos es para comprobar si éste equipo junto con la
forma de uso, es adecuado para su finalidad, en ella entra la calificacién de
disefio, calificacién de instalacién, calificacion de operacion y calificacién de
desemperio. El objetivo es documentar la capacidad del equipo para satisfacer
con los requisitos establecidos en la documentacién. Por esta razén es
necesario que las personas involucradas con el uso y mantenimiento de la
maquina sepan estas generalidades para ayudar y apoyar con los datos
requeridos. Esta informacién va enfocada a 15 personas, en donde se incluyen
a los jefes, sub jefes, supervisores, técnicos y algunos operarios de
mantenimiento, produccién y validacion, siendo una capacitacion continua de
tipo especifico. La capacitacion es de clasificacion inductiva y correctiva, con
modalidad de formacion. La accion llevada a cabo es realizar una presentacion
y explicarla a todos los participantes, utilizando computadora, cafionera, mesas,
sillas, hojas de informacién y evaluacion. Esta capacitacion esta a cargo del jefe
de Validaciones, y sera impartida en el salon de reuniones con una duracion de

60 minutos.
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o Generalidades de calificacion de equipo de laboratorio

La calificacion de equipos es para comprobar si éste equipo junto con la
forma de uso, es adecuado para su finalidad, en ella entra la calificacién de
disefio, calificacion de instalacion, calificacion de operacion y calificacion de
desemperio. El objetivo es documentar la capacidad del equipo para satisfacer
con los requisitos establecidos en la documentacion. Por esta razon es
necesario que las personas involucradas con el uso y mantenimiento de la
maguina sepan estas generalidades para ayudar y apoyar con los datos
requeridos. Esta informacién va enfocada a 15 personas, en donde se incluyen
a los jefes, sub jefes, supervisores, técnicos y algunos operarios de
mantenimiento, produccién, validacién, fisicoquimico y microbiologia, siendo
una capacitacién continua de tipo especifico. La capacitacion es de clasificacion
inductiva y correctiva, con modalidad de formacion. La accién llevada a cabo es
realizar una presentacion y explicarla a todos los participantes, utilizando
computadora, cafionera, mesas, sillas, hojas de informacion y evaluacion. Esta
capacitacién esta a cargo del supervisor de Validaciones, sera impartida en la

cafeteria del laboratorio con una duracién de 60 minutos.

. Gestion de inventario

Una practica muy importante que casi no se lleva a cabo dentro de la
empresa es el control de inventarios, o 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 gestion, y asi
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 reposicion con tranquilidad, variedad de despacho,
suficiente tiempo para andlisis, reduccion 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 capacitacion es de clasificacion inductiva y
correctiva, con modalidad de actualizacion. La accion llevada a cabo es realizar
una presentacion y explicarla a todos los participantes, utilizando computadora,
cafionera, mesas, sillas, hojas de informacién y evaluacion. Esta capacitacion
estd a cargo del jefe de Garantia de Calidad, sera impartida en la sala de

reuniones con una duracién de 60 minutos.

. Motivacion

La motivacion 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
motivacion laboral cuenta con mayor compromiso de los trabajadores, mayor
rendimiento laboral, surgimiento de mejoras, disminucién de incomodidades y
desventajas, entre muchas mas. Por ello es importante generar una cultura
motivacional e implementar esta capacitacion con el objetivo de inspirar a todo
el personal a ser mejores en su area y a realizar las operaciones de la mejor
manera posible. Esta informacion va dirigida a 60 personas incluyendo todo el
personal de planta y algunos representantes del personal de administracion, y
entra en las capacitaciones continuas de tipo general. La capacitacion es de
clasificacion de desarrollo de carrera con modalidad de formacion. La accion
llevada a cabo es realizar un tipo seminario con interactividad entre los
participantes, utilizando computadora, cafionera, mesas, sillas, hojas de
informacion y evaluacion. Esta capacitacion esta a cargo del jefe de Garantia de
Calidad y un profesional externo a la empresa, esta sera impartida en la

cafeteria del laboratorio con una duracion de 180 minutos.
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o Trabajo en equipo

El trabajo en equipo es primordial y fundamental en un proceso productivo,
ésta accion 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 adquisicion de motivacion, compromiso, creatividad,
comunicacién, ventajas, seguridad y mejores resultados. Esta informacién va
dirigida a 60 personas incluyendo todo el personal de planta y algunos
representantes del personal de administracion. Asi pues, entra en las
capacitaciones continuas de tipo general. La capacitacion es de clasificacion de
desarrollo de carrera, con modalidad de formacién. La accion llevada a cabo es
realizar un tipo taller con metodologia de ensefianza que combina la practica y
la teoria, creando un interactividad entre los participantes. Se utilizara
computadora, cafionera, mesas, sillas, hojas de informacién y evaluacion. Esta
capacitacion esta a cargo del jefe de Garantia de Calidad y un profesional
externo a la empresa, y sera impartida en la cafeteria del laboratorio con una

duraciéon de 180 minutos.

o Reciclaje

Un plan de reciclaje dentro de la empresa seria muy importante y
beneficioso para el medio ambiente; algunos de sus principales residuos son el
papel, el plastico y el carton. 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 implementacion de un proceso de reciclaje
conlleva la recoleccion, clasificacion y fabricacion, en donde sus ventajas son
bastantes y dentro de ellas se considera la preservacion de los recursos, la

disminucién de contaminacion, el desarrollo sostenible y el ahorro de energia y
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dinero. Esta informacién va dirigida a 60 personas incluyendo todo el personal
de planta y algunos representantes del personal de administracion. La
capacitacion entra en las continuas de tipo general. Es de clasificacion inductiva
y correctiva, con modalidad de formacién. La accion llevada a cabo es realizar
una presentacion y explicarla a todos los participantes, utilizando computadora,
cafionera, mesas y sillas. Esta capacitacion esté a cargo del jefe de Garantia de
Calidad, esta sera impartida en la cafeteria del laboratorio con una duracion de

60 minutos.

o Reuniones con personal operativo

Como se manifesté anteriormente en el capitulo 3, el objetivo de las
reuniones con el personal operativo es generar una conexion 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
garantia de un control periddico, la generacién de soluciones y recoleccion de
fallas, el aumento de confianza y la motivacion de los operarios. Estas
reuniones van enfocadas a todo el personal operativo. La capacitacion es
continua de tipo especifica. Es de clasificacion inductiva y correctiva, con
modalidad de formacién. La accion llevada a cabo es reunir un grupo de
operarios, junto con el jefe, sub jefe y supervisores del area que se realizara
para establecer una comunicacién sobre las cosa buenas y malas del tema
acordado, concretar lo mas relevante y llegar a una conclusion. Estas reuniones
estan a cargo del jefe de Garantia de Calidad, estas seran impartidas en el area

de empaque con una duracion de 20 minutos.

A continuacion en la figura 51 se presenta el plan anual de capacitacion.
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4.3. Resultados de la capacitacién

Se desarrollaron las primeras 7 capacitaciones de la lista de necesidades

gue se encuentran en la tabla XLIIl. Teniendo un resultado satisfactorio.

Para la capacitacion de enfermedades contagiosas se cumplié con dar a
conocer los diferentes tipos de enfermedades, la importancia de reportar una
enfermedad, sus consecuencias y coOmo prevenirlas, se impartio la capacitacion
en la cafeteria del laboratorio, pasando una presentacion a las 43 personas que
asistieron de las distintas areas de la empresa, impartida por el jefe del

laboratorio de Microbiologia el dia 12 de febrero del presente afio.

En la capacitacion de Buenas Practicas de Manufactura y Buenas
Practicas de Laboratorio se convoco a los jefes, sub jefes y supervisores de
planta para ir a recibir la capacitacion en la zona 1 de la ciudad capital impartida
por APIFAR, en donde se recibié la capacitacion y se aprendid sobre los
principios basicos y las practicas 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 Juarez el dia 24 de febrero

del presente afio y se recibié un diploma por la participacion.

La capacitacion de salud e higiene del personal se realiz6 como se
describié 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 transmision 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 andlisis antes y después
del lavado, impartida por el jefe del laboratorio de Microbiologia y el jefe de

Garantia de Calidad la semana del 5 al 9 de marzo del presente afio.
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La capacitacion de certificacion de BPM fue impartida por el jefe de planta,
pasando una presentacion 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 guia del reglamento técnico
centroamericano, fue realizada el 16 de marzo del presente afo, en donde

asistieron 12 personas.

La capacitacion del uso correcto de uniformes fue impartida por el jefe de
Produccion, el dia 12 de abril en donde se pasO una presentacion en la
cafeteria del laboratorio, dando a conocer la forma correcta de usar el uniforme,
la diferencia de cada uniforme para cada area y los lugares donde se debe
realizar el cambio. En dicha capacitacion asistieron 55 personas de las distintas

areas de la empresa.

La capacitacion del Plan de mantenimiento preventivo, se realizé para
poder hacer la propuesta de la implementacién del plan, proporcionar un
proceso para realizarlo, proporcionar los formatos que se utilizaran, las
actividades a realizar para cada uno de los equipos, los materiales a utilizar y
los costos de la implementacién, 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 produccion. Impartida el dia 19 de abril del

presente afio en la sala de sesiones.

Y por ultimo, la capacitacion de las propuestas de mejoras de la linea de
produccion de liquidos se impartio al jefe, sub jefe y técnicos de mantenimiento,
junto con el jefe y supervisores de produccion para demostrar e interpretar lo
gue contiene la fase de investigacién, fue realizada por el estudiante —
practicante Brandon Guerrero el dia 23 de abril del presente afio en la sala de

sesiones.
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Figura 52. Capacitacion de enfermedades contagiosas

Fuente: elaboracion propia.

Figura 53. Capacitaciéon de salud e higiene personal

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 54. Capacitacion del plan de mantenimiento preventivo

Fuente: elaboracion 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 aplicacion de un plan de capacitaciones para los operarios
de produccién 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 capacitacion
Tipo Descripcién Cantidad C9St9 Costo total
unitario
Resma de hojas para
Materiales e entrega de informacion 1 Q 30,00 Q 30,00
insumos Resma de h_Ojas para 1 Q 30,00 Q 30,00
evaluaciones
i . 7 14
s e | WSROSPTSR N |2 | QTOOL__ QIS
i . 30,00 150,00
insumos Unidades 5 Q Q
Subtotal Q 224.00
Capacitacion APIFAR, costo 19 0 20,00* 0 380,00
o por persona
Capacitacion - -
externa Capacitador ajeno a la
empresa, costo por hora de 6 Q 700,00 Q 4 200,00
capacitacion
Subtotal Q 4 580.00
Total Q 4 804.00

Fuente: elaboracion propia.

*Costo para empresas asociadas

172




CONCLUSIONES

Actualmente no se posee un plan de mantenimiento dentro de la
empresa, no existen rutinas tampoco una planificacion sistematica, 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 podra obtener beneficios, garantizar el funcionamiento de

la maquinaria y brindar confiabilidad en el desarrollo de las operaciones.

Segun los analisis realizados a los equipos, demuestra que en
apariencia, la mayoria de ellos se encuentran en buen estado, en
confiabilidad, la mayoria son relativamente confiables y en operacion, la
mitad se encuentran en operacion normal y la otra mitad en utilizable con
problemas. Junto con esto y el andlisis de criticidad, se obtuvieron nueve
equipos principales y criticos, siendo llenadoras de liquidos,
tableteadoras, encapsuladora, taponadora y bombas neumaticas; con

ellos se trabajaron en el plan mantenimiento preventivo.

El departamento de produccién junto con el departamento de
mantenimiento solo contaban con un listado de equipos e informacion
general de cada uno de ellos, siendo deficiente para la disponibilidad de
datos técnicos a la hora su mantenimiento. Con la realizacion de las
fichas técnicas se tendra facilmente la disposicion de datos vy
caracteristicas relevantes de cada equipo y maquinaria, contribuyendo

con la eficiencia del mantenimiento preventivo.
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El procedimiento, la planificacion y el control del mantenimiento ayudaran
a los trabajos realizados por el departamento de mantenimiento y junto
con esto, las rutinas en donde se describen las actividades de limpieza,
lubricacion y ajustes, elaboradas con la ayuda de los manuales
existentes, de la experiencia de los técnicos y la aprobacion del jefe de
mantenimiento, se lograrA un procedimiento eficiente y tareas

estandarizadas; obteniendo buenos resultados.

Con la ayuda de una ficha técnica de stock de repuestos y su andlisis, 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.

Para mejorar el proceso de produccién 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 linea de liquidos, se adquiere nueva maquinaria y equipo, se
implementa supervision y reuniones, se realiza un balance de lineas, se
implementa una nueva presentacion de frasco, trayendo como beneficio
la eliminacion 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.

Teniendo un plan de capacitacion necesitado de diagnosticar temas
relevantes para las necesidades de la situacion actual, se obtuvieron
contenidos para el plan de capacitacion, contribuyendo a ampliar
conocimientos, habilidades y destrezas. Realizando exitosamente las
capacitaciones sobre enfermedades contagiosas, BPM, BPL, lavado de

manos, certificacion de BPM, uso correcto de uniformes, plan de
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mantenimiento preventivo y mejoras de la linea de produccion de

liquidos.
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RECOMENDACIONES

Se insta al jefe de mantenimiento a darle seguimiento al plan de
mantenimiento preventivo, teniendo como base las rutinas de la
madquinaria principal, para ir cumpliendo con el programa y beneficiarse

con la disminucion de fallas inesperadas y mantenimientos correctivos.

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.

Al departamento de mantenimiento y de produccion se le sugiere realizar
las fichas técnicas de todos los equipos faltantes, para tener la
informacion necesaria y beneficiarse son la disposiciéon de datos en el

seguimiento del mantenimiento preventivo.

Al departamento de garantia de calidad, programar capacitaciones para
el personal del departamento de mantenimiento sobre la realizacion de
las tareas de limpieza, lubricacion y ajuste descritas en las rutinas de
trabajo, permitiendo mejorar la estandarizacion de tareas, los tiempos de

mantenimiento y la comprension de las tareas.
Al departamento de mantenimiento y de garantia de calidad se le

propone mantener actualizado el stock de repuestos y junto con la ayuda

de la capacitacion de gestion 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.

Al departamento de produccion 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 produccion, lo que
ayudara a que se obtengan los resultados esperados sobre el aumento

de la capacidad de produccion y el mejoramiento de la eficiencia.

Al departamento de garantia de calidad se le sugiere darle seguimiento
estricto a las capacitaciones, tratando de centrarse en las especificas,
porque son las capacitaciones especializadas en las areas, puestos y
grupos de trabajo. Tomando en cuenta que las reuniones con el personal
operativo es de suma importancia para obtener el vinculo necesario a
gue todos vayan hacia la misma direccion y que se logren los objetivos

propuestos.
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APENDICE

Apéndice 1. Lista propuesta de proveedores de repuestos
Proveedor Componentes Direccidn Contacto
PROSAIN Mecanicos 35 calle 0-49 Zona 8, 2429-0707
Guatemala
ABINSA
Abastecedora Mecanicos Av. Petapa 29-42 Zona 12, 2223-5656
. . Guatemala
industrial, S.A.
Rple_man_s MeCANicos 0 f:alle D 1-27 Zona 10 de 4211-0478
Distribuciones Mixco, Guatemala
Av. Petapa 39 calle 18-40
EMPAISA Neumaticos zona 12, ofibodega Num. 2200-5000
5, Guatemala
PRAISA Neumaticos | 20 calle 23-64 zona 10, 2387-8000
Guatemala
Mangueras y a
valvulas Neumaticos ! -calle 31-71 Zona 4 de 5058-2249
Mixco, Guatemala
El bosque
VALDEGUA Neumaticos | o Cale 2721 colonia 2477-6605
Guajitos Zona 21
COMPRES, S.A. Neumaticos 30 calle 00-57 Zona 12 2318-1818
Anillo periférico 22-29
APISA Neumaticos Zona 11 Col. San Jorge 2473-6962
No. 5
LARSSYSTEM Electrl,cqs y 23 Avenida 1-60 Zona 1, 2306-2734
electrénicos Guatemala
Eléctricos 2001 Eléctricos Ruta 2 6-29 Zona 4 2385-9751
Servwgntas Eléctricos 10 avenida 4-32 Zona 4, 2361-9290
Gramajo Guatemala

Eurolub Industrial,
S.A.

Lubricantes

Guatemala

verkolguatemal
a@yahoo.com

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Aspectos y condiciones por equipo

Aspecto a

observar Condicion del equipo

Buena: el equipo se encuentra en buenas condiciones
y/o es relativamente nuevo.

Normal: el equipo se encuentra con algunas sefiales de
desgaste, mas no presenta corrosion o fisuras.
Apariencia Regular: el equipo se encuentra con sefales de
corrosion y desgaste, mas no presenta fisuras exteriores.
Deteriorada: el equipo presenta sefiales avanzadas de
corrosion y de desgaste, presenta fisuras y pintura
deteriorada.

Normal: el equipo opera en condiciones Optimas, sin
presentar anomalia o defecto.

Utilizable con problema: el equipo cuenta con algun
defecto especifico que le permite operar pero no al cien
Operacion por ciento.

Reparacién necesaria: el equipo esta parado con
necesidad de mantenimiento correctivo.

Obsoleto o inutilizable: el equipo se encuentra en
desuso por distintos motivos.

Confiable: el equipo no representa ningan peligro bajo
condiciones normales de operacion.

Relativamente confiable: el equipo es relativamente
confiable cuya condicién de operacidén no representa un
Seguridad peligro constante para el area de trabajo pero si un grado
de riesgo.

Inseguro: el equipo representa un riesgo constante de
accidente en el area de trabajo, muestra condiciones
anormales de operacion y avanzadas de deterioro.

Fuente: CAMEY, Edwin. Disefio e implementacion de un plan de administracion 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 calificacion de equipos

% de utilizacion del equipo Calificacion
Mayor a 80 % 4
Entre 50 % vy 80 % 2
Menor a 50 % 1

Equipo auxiliar Calificacién
Sin posibilidad de reemplazo. Unica existencia 5
Produccién Equipos de la misma clase en el proceso 4
Equipo con duplicado 1

Influencia sobre el proceso Calificacion
Paro del proceso de produccién 5
Influencia importante 4
Influencia relativa 2
No interviene en el proceso principal 1

Influencia en la calidad del producto Calificacion
Decisiva 5
Calidad Importante 4
Sensible 2
Nula 1

Costo mensual de mantenimiento Calificacion
Mayor a $500 4
Entre $100 y $500 2
Menor a $100 1

NUumero de horas de paradas por averias en el Calificacic

mes alificacion
Mantenimiento | Mayor a 3 horas 4
Entre 1y 3 horas 2
Menor a 1 hora 1

Grado de especializacion del equipo Calificacion
Especialista 4
Normal 2
Sin especialidad 1

Influencia que tiene el equipo con respecto ala Calificacic
. ; , . : alificacion
seguridad industrial y medio ambiente

. Riesgo mortal 5
Seguridad Riesgo para la instalacion 4
Influencia relativa 2
Sin influencia 1

Fuente: SIERRA ALVAREZ, Gabriel. Programa de mantenimiento preventivo para la empresa

metalmecanica industrias AVM S.A. p. 83.
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Anexo 3. Gréafica del valor de inventarios

Porcentaje acumulado
de inversion
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Porcentaje acumulado de arliculos

Fuente: Gestidn logistica blogspot: método ABC

Como se observa en el anexo 3, el area A representa solo el 10 % de
articulos del inventario, sin embargo, representa un 80 % de valor en quetzales
proporcionales del inventario, y debe llevar un mayor control. El area B indica
un 30 % del porcentaje de articulos y representa un 10 % del valor en quetzales
del inventario, con éste es un control medio. El area C representa el 60 % de los
articulos en el inventario, sin embargo, un 10 % en el costo del mismo lo que

indica que lleva un menor control que el caso B.
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Anexo 4. Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de

los tiempos normales

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Bésicos'

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres Hombres Mujeres

A. Suplemento por trabajar depie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
anormal o F. Concentracién intensa
Ligeramente incomoda 0 1 . . .
g o Trabajos de cierta precision 0 0
incémoda (inclinado) 2 3 . . .
P Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy incémoda (echado, 7 7 Teibaiosd -
estirado) ra at:10§ e g'ran precision o 5 5
C. Uso de fuerza/energia muscular G. R l.l:luy AHIgos0s
(Levantar, tirar, empujar) St CO
Peso levantado [kg] Continuo 0 0
25 0 1 Intermitente y fuerte 2 2
5 1 2 Intermitente y muy fuerte 5 5
10 3 4 Estridente y fuerte
25 20 H. Tension mental
max Proceso bastante complejo 1 1
35.5 22 - Proceso complejo o atencion i
D. Mala iluminacion dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajodela Muy complejo 8 8
potencia calculada Monotonia
Bastante por delt)ajo o 2 2 Trabajo algo monotono 0 0
Absolutamente insuficiente 5 Trabajo bastante monétono {1
E. Condiciones atmosféricas ! .
2 e p——r Trabajo muy mondtono
Indice de enfriamiento Kata J Y 4 4
16 0 . Tedio
I 10 Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. Ingenieria de métodos y medicién

del trabajo. p. 228.
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